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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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در نوشتن  .در فهرست منابع نوشته شوند 12اندازه  Times New Roman و با قلم یسی به زبان انگلیسی کلیه منابع فارسی و انگل -الف
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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





  Hedysarum kopetdaghi Boriss(  ...     179(.پاسخ گونه مرتعی اسپرس کپه داغی دشتی و همکاران، 
 

 بوم شناسی کشاورزي نشریه
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  پژوهشی -مقاله علمی

نسبت به برخی  )Hedysarum kopetdaghi Boriss(. کپه داغی اسپرسگونه مرتعی پاسخ 
  استان خراسان رضويي طبیعی هارویشگاههاي محیطی در گرادیان

 
  1نرجس عزیزيو  1، سید فاضل فاضلی کاخکی2حمید رضا میر داودي، *1مجید دشتی

  28/06/1399تاریخ دریافت: 
  23/10/1399تاریخ پذیرش:     

  
) Hedysarum kopetdaghi Borissپاسخ گونه مرتعی اسپرس کپه داغی (.  . 1400م.، میر داودي، ح.، فاضلی کاخکی، س.ف.، عزیزي، ن.،  ، دشتی 

  .179-194): 2(13شناسی کشاورزي . بومي طبیعی استان خراسان رضويهارویشگاههاي محیطی در نسبت به برخی گرادیان
 

  چکیده
مدیریتی در اراضی دیم با هدف تولید علوفه و هاي در برنامه مؤثريراهنماي نسبت به عوامل اکولوژیکی،  هانآرفتار  مطالعههاي گیاهی مناسب و گونهمعرفی 

 Hedysarumداغی (اسپرس کپه گونه با توجه به تولید علوفه مناسب و اندمیک بودن  .استتخریب شده اصلاح و احیاي مراتع پایداري تولید غلات و همچنین 

kopetdaghi Boriss.(،  کهاکوهغالب گیاه در ارتفاعات شمالی رشته  يهارویشگاهدر  ،متغیرهاي خاك و توپوگرافیاز برخی به پاسخ این گونه) لاته آهن) ي بینالود
. نتایج مورد مطالعه قرار گرفت) Generalized Additive Models؛ GAMیافته (جمعی تعمیماز مدل با استفادهو هزار مسجد (مریچگان) استان خراسان رضوي 

لذا با  ،)، پیروي کردهMonotonic increaseنشان دادند که الگوي پاسخ این گونه در امتداد شیب درصد لاشبرگ سطح خاك و آهک خاك، از مدل افزایشی (
شود. برعکس، پاسخ این گونه در امتداد شیب درصد سنگ و سنگریزه سطح خاك، از آن نیز بیشتر می گیاهیپوشش افزایش مقادیر این عوامل، فراوانی و درصد 

درصد و در پاسخ به ) Unimodalاي (، از مدل زنگولهدرصد شن، درصد عصاره اشباع و اسیدیته خاك) و در امتداد شیب Monotonic decreaseمدل کاهشی (
د مطالعه ي مورهارویشگاهاین گونه در  خشک تولید علوفهمیانگین که  ندنشان داد همچنین. نتایج ) پیروي کردBimodalیی (سیلت و کربن آلی خاك از مدل دو نما

 ترتیبهبدرصد شن، درصد عصاره اشباع حد بهینه رشد آن براي  هاي لومی شنی تا لومی سیلتی پراکنش دارد.در خاكاین گونه عمدتاً بود.  بوتهگرم در  5/38برابر 
متر  1700پس از آن با افزایش ارتفاع به بیش از  اما ،رابطه بین تراکم گونه با ارتفاع از سطح دریا تا حدي افزایشی استاست.  8/7، اسیدیته خاكبراي و  35، 50

 مترمیلی 200با میزان بارندگی بالاتر از بازده زارهاي کمخوراك در دیمعنوان یک علوفه خوشبه کشت این گیاه ،با توجه به نتایج فوق .کندروند نزولی دنبال می
 شود. توصیه می

  
  گونه پاسخمنحنی افته، یجمعی تعمیمبندي، مدلرسته، توپوگرافی کلیدي: يهاواژه

  

  1مقدمه
شور        ضی دیم ک شت ارا شد  هکتار می 5،184،017سطح زیر ک با

صولات زراعی را        47 تقریباًکه  شت مح سطح زیر ک صد از مجموع  در
هکتار، ســهمی  83250خراســان رضــوي با . اســتان دهدتشــکیل می

شور را به خود         1/6معادل  صولات زراعی ک ضی دیم مح صد از ارا در

                                                        
 خراسان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز پژوهشی استادیار - 1

 کشاورزي، مشهد، ایران.  ترویج و آموزش سازمان تحقیقات،رضوي، 
شی   -2 ستادیار پژوه شاورزي  آموزش و تحقیقات مرکز ا سان  طبیعی منابع و ک  خرا

 کشاورزي، اراك، ایران.  ترویج و آموزش رضوي، سازمان تحقیقات،

سـطح قابل  متأسـفانه   ).Ahmadi et al., 2019( دهداختصـاص می 
ــور در اثر عوامل مختلف از جمله بهره هاي برداريتوجهی از مراتع کش

یه، تغییرات اقلیمی و دیگر عوامل  بی ته     ،رو این  برخی ازو تخریب یاف
ضی  را شت غلات دیم تغییر کاربري یافته ا صادي  دلیل اقتاما به ،به ک

صولات  شده  ، در نهایتنبودن تولید این مح شرایطی  .اندرها   در چنین 

 )Email: m.dashti@areeo.ac.ir          نویسنده مسئول: -(*
DOI: 10.22067/agry.2021.20315.0 
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گیاهان ی معرفکشت و  لزوم توجه به  ،توجه به نیاز کشور به پروتئین با 
سب اي علوفه صوص تیره بقولات) (به منا در  هانآو نیز نقش تناوب  خ

خارج از  و رویهبی چرايشــود. بیش از بیش آشــکار میزراعت دیم 
ظرفیت تولید علوفه  تناسب تعداد دام با  عدم فصل در مناطق مختلف و 

ــور مراتع در  یک  خوراكخوش گیاهان   يتقلیل جامعه    موجب  کشـ

ــور هاي دام غذاي  تأمین  وکاهش قدرت   منطقه  ــده کشـ  اســـت شـ
)Heidari Sharifabad & Torknejad, 2010; Dashti et al., 

ــک و نیمه .)2020 ــک عوامل محیطی نقش قابل در مناطق خش خش
، (Gholinejad et al., 2020)در پراکنش گیاهان دارند    اي ملاحظه 

ا ها از درجه یکسانی از تحمل در برابر تغییرات  همه گونهجا که از آن ام
، ضروري است براي )Odum, 1971برخوردار نیستند ( محیطی عوامل

ــت در برنامه      معرفی گونه  هاي مدیریتی، به   هاي مناســـب جهت کاشـ
 . ها در برابر عوامل محیطی پرداخته شودالعمل گونهبررسی عکس

-هاي مختلفی براي بررسی ارتباط بین پراکندگی گونهروش
ایر سپایداري در رقابت با و  محیطی عواملگیاهی در سطح فرد، با هاي
 ;Bakkenes, 2002 اند (معرفی شده هاي دیگر در یک رویشگاهگونه

Marvi Mohajer & Sefidi, 2012; Guisan et al., 1999 از .(
، 1LMG هايتوان به مدلهاي مهم در این خصوص، میتکنیک

  و 3CCA ،4sANN ،5ENFAبراي احتمال حضور گونه و  2GAM و
6PCA  کانی بینی مراي بررسی عوامل مؤثر در پراکنش گونه و پیشب

 Robertson( اشاره نمود هاي هدفرویشگاه مناسب براي استقرار گونه

et al., 2003; Berg et al., 2004; Moisen, 2002 .( مدل جمعی
تجزیه و  جهتها روش ترینجمله کاربردياز  )GAM( یافتهتعمیم

 ستا محیطی عواملگیاهی در ارتباط با  هايالعمل گونهتحلیل عکس
)Kleyer et al., 2012 Austin et al., 2006 ; .(میرداودي 

)Mirdavoudi, 2013 (عواملگیاهی شاخص به هايگونه پاسخ 
نمود و مطالعه  GAM ي غرب را با استفاده ازهانادر بلوطست محیطی

شدت چراي دام و عوامل هاي مهاجم، بهالعمل گونهکه عکسنشان داد 
متأثر از آن، مثل وزن مخصوص خاك، یک پاسخ افزایشی است. بررسی 

 Achilleaو  Boiss. Bromus tomentellus هايگونه

millefolium L.  محیطی، با استفاده از به تغییراتGAM  نشان نیز
 .Boiss.  Bدر توزیع گونهداد که میزان شن خاك، تأثیر مثبتی 

                                                        
1- Generalized Linear Model 
2- Generalized Additive Model 
3- Canonical Correspondence Analysis 

tomentellus این متغیر بر حضور گونه کهدرحالی ،داشته A. 

millefolium L. ) اثر معکوس داشتHeydari et al., 2017.(  در
ه گیاهی شاخص بهاي، پاسخ گونهمدل فوقبا استفاده از مطالعه دیگر 

 مرکزي، بررسیدشتی در استان  ي درمنههارویشگاه، در محیطی عوامل
این گونه در ارتباط با عوامل اکولوژیک مورد مطالعه،  مطلوب و رشد

   .)Faraji, 2014( مشخص شد
) .Hedysarum kopetdaghi Boriss( اسپرس کپه داغی گیاه

ي اهناهاي مرتعی استهاي مهم مرتعی است که در اکوسیستماز گونه
فی هاي علاز جمله گونه خراسان شمالی، رضوي و گلستان رویش دارند.

صورت گونه همراه در ترکیب به چند ساله مرغوب مرتعی است که عمدتاً
علوفه . شودهاي مراتع ییلاقی در شمال شرقی کشور دیده میبا تیپ

خوراك بوده و در تمام مراحل رویشی و این گیاه با کیفیت و خوش
 از حاصل نتایج). Rechinger, 1984گیرد (زایشی مورد چرا قرار می

مرحله  در خام پروتئین میزان که داد گیاه نشاناین  شیمیایی تجزیه
و  67/20 ،7/27با  برابر ترتیببه بذر رسیدن و دهیگل رشد رویشی،

 بوده % 75 حدود بز و گوسفند براي آن رجحانی ارزشو درصد  06/13
  .)Abarsaji et al., 2007باشد (می ملاحظه قابل دام تغذیه براي که

 کاهشبرداري غیر اصولی و مفرط از این گونه مرتعی موجب بهره
هاي در جزء گونه هاي غیر حفاظتی گردیده ودر عرصه تراکم این گونه

جهاد هاي وزارت ســیاســتبه توجه با معرض خطر قرار گرفته اســت. 
سعه علوفه دیم    شاورزي در تو شت ک ت تیره بقولا ايعلوفه گیاهان ، ک

  ،علوفه دیم تولیداین گونه در  اهمیتو  غلات، دیم زراعت تناوب در
 موفقیت ضریب  بردن با هدف بالا آن يهاویژگی شناخت  ضرورت 
صی   همشـاب  اکولوژیک شـرایط  در گونه این از اسـتفاده  از اهمیت خا

ــت. ــی لذا این تحقیق با هدف  برخوردار اس ــخبررس این گونه به  پاس
ــتان ي طبیعی هارویشــگاهدر  محیطیتغییرات عوامل  این گونه در اس
  شد. نجاماخراسان رضوي 

  

  هامواد و روش
ــی به ــپرس کپه برخی از نیازهاي اکولوژیکمنظور بررس  گونه اس

در  در رویشگاه طبیعی آن پاسخ گونه به شیب تغییرات محیطی    ،داغی
ارتفاعات شمالی بینالود مشرف به روستاي کلاته آهن و ارتفاعات هزار   

 ترتیب در فواصل به سمت گرو به مریچگانمسجد مشرف به روستاي    

4- Artificial Neural Networks 
5- Ecological Niche Factor Analysis 
6- Principal Components Analysis 
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شهد   کیلومتري  80و غرب کیلومتري  14 مورد مطالعه  شمال غرب م
  .)1و شکل  1(جدول  قرارگرفت

 

  خراسان رضوي معرف استاني هادر رویشگاه Boriss.  H. kopetdaghiمشخصات محل پراکنش گونه -1جدول 
Table 1- Specifications of H. kopetdaghis Boriss. distribution in the representative habitats of Khorasan 

Razavi province  

 مریچگان ارتفاعات 
Marichgan  

 طرقبه کلاته آهن
 )Torghabeh- Kalate Ahan(  

  خصوصیات رویشگاه 
Habitat characteristics 

36˚ 55′ 33″ to 36˚ 56′ 00″ 36˚ 16′ 43″ to 36˚ 17′ 12″  
  عرض جغرافیایی

 Latitude  

″38′ 40″ to 59˚ 48′ 0359˚ 	 	´59˚ 16′ 46″ to 59˚ 17′ 20″  
  طول جغرافیایی

 Longitude  
  تورانی -ایرانی

 Irano-Tourani  تورانی -ایرانی Irano-Tourani  رویشیناحیه  
 Chorotype   

 استپیو نیمه استپی
 Steppe and semi-steppe  

  استپیو نیمه استپی
Steppe and semi-steppe  

  رویشی اقلیم
Ecological zone type  

235 253 
  سالانهش متوسط بار

Mean annual precipitation (mm)  
  

 گرادسانتیسالانه (درجه متوسط دماي  15.7 16.3
 Mean annual temperature ˚C  

   خشک سردنیمه
Cold semi-dry  

   خشک سردنیمه
Cold semi-dry  

  اقلیم
  Climate  

 دامنه ارتفاعی (متر)  1820 - 1670 1780 - 1560
 Altitude range (meters)  

 شیب غالب (درصد)متوسط   26 20
 Mean slope (%)  

  ال شرقمشمال و ش
North and Northeast  

  ال شرقمشمال و ش
North and Northeast  

  غالبجغرافیایی جهت 
Geographical aspects   

  کوهستان، تپه
 Mountain, Hill  

  کوهستان، تپه
 Mountain, Hill  

 تیپ اراضی و واحد اراضی
Land type and land unit  

  لومی شنی
 Sandy loam  

   لومی سیلتی -لومی شنی
Sandy loam- Ssilty loam  

  خاك بافت
 Soil texture  

  هکیآ
 Calcareous   

  هکیآ
 Calcareous   

  تیپ سازند و لیتولوژي
 Lithology  

 

نحوي در نظر گرفته شد که انتخاب محدوده مورد مطالعه، به
داشته  پژوهش را در بردامنه وسیعی از پراکنش و حضور گونه مورد 

 8/43و  -0/21ترتیب مطلق ایستگاه به دماي حداقل و حداکثر باشد. 
میلی 270 تا 225ترتیب ، حداقل و حداکثر بارندگی بهگرادسانتیدرجه 

 لحاظ سیمايبه .بودخشک سرد نیمهاطق مورد مطالعه قلیم منمتر و ا
کوهستانی بوده و  مطالعه عمدتاًي گونه مورد هاهظاهري، رویشگا

متر از سطح  1820تا  1560ترتیب برابر با حداقل و حداکثر ارتفاع به
 -سیستماتیکروش به گیاهیپوشش برداري از نمونه دریا است.

انجام شد. براي این منظور،  )Arzani & Abedi, 2015(تصادفی 
نسبت  پنج ترانسکت با فاصله یکسان ،محیطی بسته به شیب تغییرات

، شش پلات با فواصل هانآبه هم درنظر گرفته شدند و روي هر یک از 
  ها ثبت شد.یکسان مستقر و موقعیت جغرافیایی هر یک از پلات

 ها، نقطهمنظور رعایت اصل تصادفی بودن پراکنش پلاتبه
فته یکسان در نظر گرها، با توجه به خط پایه، شروع هر یک از ترانسکت

ها نطور مساوي تقریباً یک کیلومتر و فاصله آها بهنشد. طول ترانسکت
  متر درنظر گرفته شد. 200

واحدهاي برداري در هر یک از پس از استقرار شبکه نمونه
 هايتاجی هر یک از گونهها و درصد پوششهعداد پایاکولوژیکی، ت

 گیريري اسپرس کپه داغی اندازهو رشد سال جاها داخل پلات گیاهی
عداد تصورت گرفت. دهی گیري کلیه پارامترها در مرحله گل. اندازهشد
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ها از طریق برآورد نظري، نتاجی آاز طریق شمارش و پوششها پایه
 تخمین زده شد.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يرضو خراسانو استان  ایراندر  مطالعه مورد يهارویشگاهموقعیت  -1 لشک
Fig. 1- Location of the studied habitats in the Iran and Khorasan Razavi province 

 
 گیريمقدار تولید سال جاري گیاه از طریق قطع و توزین اندازه

تاجی کل، درصد سنگ در هر پلات، درصد پوشش براین علاوهگردید. 
 گردید. محاسبهو سنگریزه، درصد خاك لخت و درصد لاشبرگ نیز 

ز مورد پژوهش، ا بر پراکنش گونه محیطی عواملمنظور بررسی اثر به
گیاه دهی خاك تا عمق ریشهمرکب یک نمونه ها، هر یک از پلات
افت شامل ب هانآخصوصیات فیزیکی و شیمیایی  برداشت گردید و
 درصد رطوبت اشباع خاكآلی و  ، کربنآهک درصدخاك، اسیدیته، 

 منظوربه ).Aliyahiaei & Behbahanizad, 1993شد ( گیريندازها
حیاتی گیاه (فنولوژي)، تقویم رشد گیاه در مراحل  هايبررسی فعالیت

، رسیدگی و ریزش بذر، خشک شدن گیاه و دهیگلمختلف رویشی، 
رکود و خواب زمستانه ثبت گردید و دیاگرام فنولوژیکی گیاه در مرحله 

-اسخ گونهبینی پبراي پیش انطباق با منحنی آمبروترمیک، ترسیم شد.
ته یافتعمیماز مدل افزایشی محیطی عواملگیاهی به تغییرات هاي

)GAM) استفاده شد (Traore et al., 2012; Godefroid & 

Koedam, 2004.( 2و توزیع خطا پوآسون 1یز تابع اتصال لگاریتمیآنال 
توابع  .یافته مورد استفاده قرار گرفتتعمیم افزایشی براي برازش مدل

                                                        
1- Log link function 
2- Poisson error distribution 

با درجه  3روش اسپلین درجه سومبه تبدیل هموار توسط هموارسازي
 Leps & Smilauer, 2003آزادي سه یا کمتر از سه برازش شد (

Traore et al., 2012;.( بندي متغیرهاي اثرگذار بر منظور رتبهبه
 AICکار گرفته شد. به ،4ها، معیار اطلاعاتی آکائیکعملکرد گونه

معیاري براي سنجش نیکویی برازش است. این معیار، با برقرار کردن 
تعادل میان دقت مدل و پیچیدگی آن، به انتخاب بهترین مدل آماري و 

 ,Akaike( کندمعرفی متغیرهاي اثرگذار بر عملکرد گونه، کمک می

متغیر مورد نظر  ،تر باشد، در نتیجهکوچک AIC. هرچه مقدار )1974
 ،لیدتو ،تاجیذاري بیشتر بر عملکرد گونه (درصد پوششداراي اثرگ

 ترین مدل در برازش منحنییا اینکه مدل ارائه شده، مناسب داردارتفاع) 
ی ، براي بررسگیاهیپوشش معیار درصد  باشد.العمل گونه میعکس

ر شناختی دروابط گونه و محیط، مورد استفاده قرار گرفت و دامنه بوم
 ، محاسبه گردید"بردباري ±مقدار بهینه "پاسخ گوسی از  تابع

)Ardakani, 2009(. افزاراز نرم هاداده تجزیه و تحلیل جهت Canoco 
  شد.) استفاده Ter Braak & Smilauer, 2002( 5/4نسخه 

 

3- Cubic spline smoother 
4- Akaike Information Criterion; AIC 
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  و بحث  نتایج
ه مورد مطالع يهارویشگاهکه این گونه در  که ندنتایج نشان داد

-ونهگ گردد.می مشاهدهعنوان گونه همراه به تشکیل تیپ غالب نداده و
 Poa bulbosa L.  ،Artemisia sieberi Bess. ،Serratulaهاي

.Biosslatifolia  و .ex Poljak. Krasch Artemisia diffusa 
. دنشتي این گونه حضور داهارویشگاهدر گیاهی مهم هاي عنوان تیپبه

نیز  )Abarsaji et al., 2007(در تأیید نتیجه فوق ابرسجی و همکاران 
علت شرایط هگزارش کردند گونه فوق در مراتع استان گلستان ب

ه اي ظاهر لک صورتبهتشکیل تیپ نداده و  ،توپوگرافی و اقلیمی خاص
پوشش سطح خاك و همچنین برخی از هاي ویژگیمیانگین شود. می

در  مورد مطالعه در منطقه Boriss.  H. kopetdaghiخصوصیات گونه
با  گیاه تودهزیست گیرياندازهنتایج حاصل از  ارائه شده است. 2 جدول

 مترمربعگرم ماده خشک در  4/4گرم در بوته و حدود  5/38میانگین 
 دي مورد مطالعه می باشهارویشگاهبیانگر پایین بودن تراکم گیاه در 

ها و عدم پراکنده بودن آن در رویشگاه رسد علتنظر میه ب. )2(جدول 
آن در  هايورود غیر اصولی دام به رویشگاه ،انتشار یکنواخت این گونه

خوراکی زیاد و چراي سنگین از بین رفته گذشته بوده که در اثر خوش
بوده و یا از دسترس دام دور مانده  و تنها در نقاطی که شرایط مناسب

نتایج حاصل از بقاي خود را حفظ نموده است.  ايصورت لکهبه است
 گینسن چراي معرض بازدیدهاي صحرایی نیز نشان داد که این گونه در

 رد و گیاه به رساندن آسیب سبب است این امر ممکن باشد کهمی
متوسط  ).Abarsaji et al., 2007( شود آن گرفتن قرار خطر معرض
 يهارویشگاههاي مهم (غالب) در برخی از گونه گیاهیپوشش درصد 

 شده است.ارائه  2 شکلمورد مطالعه، در 

  
  مطالعه مورد مناطقی شگاهیرو اتیخصوص

شیب   شگاه گونه مورد مطالعه در  شمالی روی شرقی    هاي  شمال  و 
ــته کوه ــبینالود  يهارش ــط د جو هزار مس از متر  1700با ارتفاع متوس

ست. من    سازندهاي    طق فوق عمدتاً اسطح دریا ا ستانی بوده و از  کوه
آهکی (بعضاً مارنی) با خاك نسبتاً کم عمق و بیرون زدگی سنگی بالا    

سنگ  شده  و مجموعه  شکیل  ه . اقلیم منطقاندهاي آذرین و دگرگونی ت
  متوسط بارندگی سالانه   ،سرد  خشک نیمه ،در روش آمبروژه و دومارتن

ــانتیدرجه  -17متر و داراي حداقل دماي میلی 245 و حداکثر  گرادس
 واملعمیانگین نتایج حاصل از   باشد. می گرادسانتی درجه  1/27دماي 

سی  محیطی صیات اکولوژیکی مورد    و نیز  مورد برر صو تعیین حدود خ
شگاه مطالعه (پایین   يهاترین و بالاترین مقدار عامل اکولوژیک) در روی

H. kopetdaghi  مقادیر بر این اساس   شده است.   آورده 3 جدول در
سیدیته خاك معادل   صد،   8/48-4/1آهک  ،0/8تا  7/7متغیرهاي ا در

ــد، رطوبت 0/1-4/0آلی خاك کربن ــباع خاك درص  1/35 -9/12 اش
ــد ــد.می درص ــیلتی و درصــد   باش ــنی تا لومی س بافت خاك لومی ش
  درصد است. 0 -25زدگی سنگی بیرون

 .Hگونه  گیاهیپوشش ررسی همبستگی بین درصد بنتایج 

kopetdaghi   و عوامل اکولوژیک مورد مطالعه، نشان داد که پراکنش
این گونه با عواملی مانند درصد آهک و درصد لاشبرگ سطح خاك، 

 دار و با درصد رس خاك و درصد سنگ وهمبستگی مثبت و معنی
نتایح فوق با  ).4 سنگریزه سطح خاك همبستگی منفی دارد (جدول

در گیاه  )Dashti et al., 2021دشتی و همکاران (ي هایافته
Onobrychis chorassanica Bunge. موافقت دارد. 

 

 ي مورد مطالعه هارویشگاهپوشش سطح خاك در و  Boriss.  H. kopetdaghiهاي گونهویژگیخطاي استاندارد  ±میانگین  -2 جدول
Table 2- Mean and SE of soil surface properties and H. kopetdaghi Boriss. characteristics of studied habitats   

H. kopetdaghi  سنگ و
 سنگریزه

Rock and 
gravel (%) 

لختخاك   
Bare soil % 

 درصد لاشبرگ
Litter (%) 

تاجی کلپوشش  
Total canopy 

cover (%) 
 رویشگاه

Habitats

 تودهزیست
 خشک

Biomass 
(g.m-2) 

  ها تعداد پایه
No. stands. 

 2-m  

 پوشش تاجی
Canopy 
cover (%) 

6.64 ± 6.3 0.21 ± 0.02 1.82 ± 1.5 16.2 ± 12.0 13.8 ± 6.4 41.9 ± 8.2 28.2 ± 12.9 
 کلاته آهن
Kalate 
Ahan 

2.14 ± 1.1 0.05 ± 0.01 0.5 ± 0.2 10.2 ± 6.0 16.8 ± 6.4 38.3 ± 3.0 34.7 ± 18.0 
 مریچگان
Marich

gan 
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  همورد مطالع يهارویشگاهمهم در  يهاگونه گیاهیپوشش  درصد -2 شکل
Fig. 2- Mean canopy cover percentage for major species in habitats  

  
 .H. kopetdaghi Boriss گونه مؤثر بر پراکنش  محیطی عوامل دیرمقا خطاي استاندارد) ±(حداقل، حداکثر و میانگین -3جدول 

Table 3- Minimum, maximum and mean (±SE) amounts of environmental factors affecting the H. kopetdaghi  
distribution 

±میانگین  
 انحراف استاندارد

Mean±SE 

ترینپایین  
Min. 

 بالاترین
Max. 

محیطی عوامل  
Environment 

factors 

±میانگین  
 خطاي استاندارد

Mean±SE 

ترینپایین  
Min. 

 بالاترین
Max. 

محیطی عوامل  
Environment 

factors 
  درصد شن 62 38 7.4	± 51.5

)Sand %(  0.66 ± 0.19 0.4 1.0 آلی خاكدرصد کربن  
 Soil O.C. %  

 درصد سیلت 42 26 5.1	± 33.3
)Silt %(  1757 ± 15 1560 1820 ارتفاع از سطح دریا 

(m. ASL) Altitude  
  درصد رس 26 8 4.7	± 15.2

)Clay %(  26 ±	6 14 35 درصد شیب زمین  
 )Slope %(  

  اسیدیته خاك 8.0 7.7 0.1 ± 7.9
 )pH( 10 ±	7 0 50  لختدرصد خاك  

 )Bare soil %(  
  درصد آهک 48.8 1.4 15.1	± 16.5

)TNV %(  16 ±	8 1 41  سنگریزهدرصد سنگ و  
)Rock and gravel %(  

 خاك درصد رطوبت اشباع 35.1 12.9 8.5	± 26.1
)SP %(  42 ±	13 10 68 درصد لاشبرگ  

 )Litter %(  
 هدایت الکتریکی 0.4 0.8 0.2 ± 0.6

)1-EC (dS.m  250 ±	20 225 270 بارندگی سالیانه 
Annual  precipitation (mm)  
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  H. kopetdaghi گونه گیاهیپوشش با درصد  خصوصیات فیزیکی خاكدار بین همبستگی معنی -4جدول 
Table 4- Correlation coefficient between soil physical characteristics and canopy cover percent 

of H. kopetdaghi Boriss. 
 ضریب همبستگی

Correlation coefficient 
داريسطح معنی   

Significant area 
(درصد) محیطی عوامل  

Environment factors (%) 
 آهک 0.000 0.866

TNV  
 لاشبرگ 

0.845 0.000 Litter  
 رس

-0.618 0.032 Clay  
 سنگ و سنگریزه

-0.621 0.031 Rock and gravel  
 

ون، نشان پوآس يیافته با توزیع خطاجمعی تعمیممدل کارگیريبهنتایج  محیطی عواملبه  H. kopetdaghi منحنی پاسخ گونه
عه،     13از که   ند داد طال ــد  متغیر بر نه متغیر محیطی مورد م درصـ

 .)5بودند (جدول دار معنی  H. kopetdaghiپوشش
 

  بر درصد پوشش داریمعن يرهایمتغ از کی هر افتهیمیتعم یجمعمدل برازش جینتا -5 جدول
 معیار اطلاعاتی آکائیک

Akaike information criterion  F P متغیر محیطی  
Environment variables   

 درصد شن  0.00004**  14.1  156.4
 Sand   

  درصد سیلت  0.00001**  16.5  144.7
 Silt %  

  اسیدیته  0.00528**  5.7  255.4
 pH  

   آهک درصد  0.00001**  55.2  57.8
TNV %  

  آلی خاكدرصد کربن  0.0039**  6.1  247.3
 Soil O.C. %  

  درصد عصاره اشباع خاك  0.00001**  46.4  59.9
 SP %  

  درصد شیب 0.00421**  6.1  246.5
 Slop %  

122.3  23.0  **0.00001 
  درصد لاشبرگ

 Litter %  
242.4  6.6  **0.00288 

  درصد سنگ و سنگریزه
 Rock and gravel %  

F داري برازش مدل، آماره آزمون محاسبه شده براي معنیP  آمده از آزمون برازش مدل دستبهمقدار سطح احتمال  
F Test calculated for model fit significance; P Value level of probability obtained from model fit test 

 ** is significant in 1% probability level                                                                         01/0 سطح آماري در دارمعنی **
Table 5- The results of fitting GAM of  each of the significant variables to H. kopetdaghi Boriss. 

 
ي ، بیشتر رواسپرس کپه داغینشان داد که نتایج همچنین 

 که درطوريهاي لومی شنی تا لومی سیلتی پراکنش دارد. بهخاك
درصد)،  35درصد) و سیلت خاك (حدود  50مقادیر متوسط شن (حدود 

 ,.Abarsaji et al(بالاترین عملکرد را دارد. ابرسجی و همکاران 

ان ع استي لیتوسل آهکی مراتهانیز حضور این گونه را در خاك )2007
اي ههمچنین نشان داد رویشگاه هانآاند. نتایج گلستان گزارش نموده
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هاي با بافت سیلتی لوم بدون شوري ظاهر اسپرس کپه داغی روي خاك
ها، از جمله رسد که زهکشی مناسب در این خاكنظر میشود. بهمی

ده ها شدلایلی است که موجب رشد بیشتر این گونه در این نوع خاك
خلاصی  ،)Feizi et al., 2003فیضی و همکاران (هاي ست که با یافتها

و دشتی و ) Khalasi Ahvazai et al., 2011اهوازاي و همکاران (
طورکلی، بافت باشد. بههمسو می )Dashti et al., 2021همکاران (

قرار داده و عامل مهمی در  تأثیرخاك حرکت آب در خاك را تحت 
دسترس بودن مواد غذایی و یک عامل در پتانسیل فرسایشی خاك 

  ).;Alavi et al., 2017) Esfanjani et al., 2017باشد می
 H. kopetdaghiدار گونهالعمل معنیبا توجه به عکس

Boriss   طق مورد مطالعه، منحنیاالذکر در مندر رابطه با عوامل فوق 
محیطی اثرگذار، مورد  این گونه نسبت به هر یک از متغیرهاي پاسخ

پاسخ گونه مورد مطالعه در ارتباط با متغیر   ).3 بررسی قرارگرفت (شکل
 Monotonicدرصد سنگ و سنگریزه در سطح خاك از مدل کاهشی (

decrease پیروي کرده و با افزایش مقدار این عامل، حضور و درصد (
). برعکس، پاسخ این گونه A  3(شکل یابدمیآن کاهش  گیاهیپوشش 

) Monotonic increaseافزایشی ( صورتبهبه درصد لاشبرگ و آهک 
آن  گیاهیپوشش بوده و با افزایش مقادیر این عوامل، فراوانی و درصد 

رسد افزایش درصد نظر میه ب ).B,C 3 شود (شکلنیز بیشتر می
یجاد دلیل ابه گیاهدرصد پوشش لاشبرگ منجر به افزایش فراوانی و 

بستر مناسب براي بذر و همچنین فراهم نمودن رطوبت لازم براي 
پژوهش حاضر با  جیتان .ه استزنی و استقرار آن شدافزایش جوانه

 Carcey Hincz  &  Diazي کارسی هینز و دیاز آگویلار ( هاافتهی

Aguilar )2011،(  ) ویسی و همکاران Wassie et al., 2009و ( 

در تأیید  دارد. ) مطابقتLaris & Wardell, 2006 (لاریس و  واردل
نتایج فوق پاسخ گونه اسپرس خراسانی نیز به شیب درصد آهک 

   )Dashti et al., 2021( باشدافزایشی می
مورد مطالعه در ارتباط با  گیاهیپوشش بررسی درصد 

متغیرهاي درصد شن، درصد عصاره اشباع و اسیدیته خاك نشان داد که 
اي نگولهصورت زبه پاسخ این گونه نسبت به تغییرات مقادیر این عوامل

) است. بدین ترتیب که با افزایش درصد شن، Unimodalنمایی (یا تک
، درصد 8/7و  35، 50ترتیب تابه ،درصد عصاره اشباع و اسیدیته خاك

، افزایش و پس از آن و در محدوده  H. kopetdaghiفراوانی گونه 
مورد مطالعه، با افزایش مقادیر این عوامل، روند کاهشی نشان داده 

 35در مورد عامل محیطی درصد شن، حضور این گونه از مقدار  است.

حضور  ،از این محدوده درصد ادامه داشته و در خارج 65درصد آغاز و تا 
در ارتباط با عامل درصد عصاره اشباع خاك  ).D 3 نداشته است (شکل

درصد ادامه داشته  45درصد آغاز و تا  25نیز حضور این گونه از مقدار 
). E 3 و در خارج از این محدوده، پراکنش گونه ملاحظه نگردید (شکل

وده و نیز محدود ب دامنه تغییرات اسیدیته خاك در منطقه پراکنش گونه
در تأیید نتایج فوق ابرسجی و  ).F 3 قراردارد (شکل 8تا  7/7در دامنه 
نیز دامنه تغییرات اسیدیته خاك  )Abarsaji et al., 2007(همکاران 
در  .اندگزارش نموده 9/7تا  5/7ي اسپرس کپه داغی را بین هارویشگاه
) نتیجه گرفتند تراکم اسپرس Rahimi, 1999اي دیگر رحیمی (مطالعه

با افزایش اسیدیته  اما ،کم است 2/7تا  7بین   pHخراسانی در محدوده 
 .یابد، تراکم گیاه افزایش می6/7تا 

به درصــد  H. kopetdaghiالعمل گونه عکسنشــان دادند نتایج 
ــیب زمین در   ســیلت بافت خاك، درصــد کربن آلی خاك و درصــد ش

ــگاه  عه   يها رویشـ مایی (      مورد مطال یا دو ن ) Bimodalاز مدل دومد 
دهنده وجود یک محدودیت رقابتی در این مدل، نشــانکند، پیروي می

طول شیب محیطی است. بدین ترتیب که حضور گونه در امتداد شیب     
ست   صد  . بعوامل فوق داراي دو نقطه رشدي بهینه ا دین ترتیب که در

گونه مورد مطالعه با افزایش درصــد ســیلت  گیاهیپوشــش فراوانی و 
درصد، افزایشی بوده و از آن به بعد با افزایش میزان سیلت  35خاك تا 
درصد حضور گونه کاهش یافته و مجدداً با افزایش درصد     40خاك تا 

 G (شکل  یابدسیلت خاك حضور و رشد گونه مورد مطالعه افزایش می   
شابه  ).3 پاسخ گونه فوق با افزایش درصد کربن آلی خاك تا    به طور م

صد کربن آلی       65/0 شی بوده و از آن به بعد با افزایش در صد افزای در
درصد حضور گونه کاهش یافته و مجدداً با افزایش کربن    9/0 خاك تا

شد گونه مورد مطالعه افزایش می    ضور و ر شکل آلی خاك ح  H یابد (
ــتی و همکــاران ( ).3 گزارش کردنـد   )Dashti et al., 2021دشـ

ــد کربن آلی از مدل      عکس ــانی به درصـ العمل گونه اســـپرس خراسـ
صد فراوانی و    کند. تبعیت میاي زنگوله شان دادند در نتایج همچنین ن

شیب زمین تا    H. kopetdaghiگونه  گیاهیپوشش   با افزایش درصد 
شیب زمین تا           20 صد  سپس با افزایش در شی بوده و صد کاه  30در

درصد حضور گونه افزایش یافته و مجدداً با افزایش درصد شیب خاك     
نظر هب). I 3 حضور و رشد گونه مورد مطالعه کاهش یافته است (شکل    

اب حرکت صورت روانرسد در اراضی با شیب بالا، نزولات جوي بهمی
شرایط براي       شته و لذا  صت کمتري جهت نفوذ در خاك دا کرده و فر

 باشد. برخی از محققین نیز به اثر شیب بر  فراهم نمی استقرار این گونه 
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نه  ــاره کرده عملکرد برخی از گو ند ( ها، اشـ   ).Alavai et al., 2013ا
ضور  شگاه گونه فوق در  ح شیب  هاروی شمال    عمدتاً در  شمال و  هاي 

شیب      ضور کمتري در  به نظر  هاي جنوب و غرب دارد.شرق بوده و ح
د توانهاي جنوبی و غربی میشیب  کاهش حضور این گونه در رسد  می

هاي اکوفیزیولوژیکی نظیر کاهش رطوبت دلیل محدودیتتا حدودي به
ــیب  دماخاك، افزایش  ــتم در این ش ــیس اي هو توان تولید پائین اکوس

این نتایج گزارش شده است که حضور گونه      در تأیید جغرافیایی باشد. 
Bromus tomentellus  ناطق گرم یایی   به  در م هات جغراف  ویژه ج

.  )Kolahi et al., 2014( یــابــدجنوب و جنوب غرب کــاهش می       
و نیز افزایش دمادلیل کاهش شـــدت تابش و به هاي شـــمالیشـــیب

از  د.نساز تري براي حضور گیاه فراهم می رطوبت خاك شرایط مناسب  
اظهار  تواندلیل خواب فیزیکی ناشی از پوسته سخت بذر می   طرفی، به

شیب  ست     نمود در  شتر ا شمالی که رطوبت بی شوي مواد       ،هاي  ست ش
ستن   بازدارنده موجود در غلاف بذر می شک  خواب بذر و تواند منجر به 

حسین جعفري   ).Dashti et al., 2021زنی شود ( درصد جوانه  افزایش
کاران (  عه     Hossein Jafari et al., 2019و هم طال با م  تأثیر ) نیز 

ــیلت   ــد س ــان دادند رطوبت بالاي خاك و درص توپوگرافی و خاك نش
ــی       هاي رویشـ پارامتر به افزایش   Ferula pseudalliaceaمنجر 

  شوند. می
 

ستان خراسان ا در H. kopetdaghi مراحل رشد گونه
  رضوي

 H. kopetdaghiنتایج دو ساله حاصل از مطالعات فنولوژي گونه 

ــدن   ــان داد که با گرم ش ــط فروردین، لپه، نش ها تدریجی هوا از اواس
ها با ظهور دو برگ بالاي ســطح خاك آمده و ســبز شــدن گیاهچه  

با  و شــود. رشــد گیاهان در ســال اول کند بودهاي آغاز میکوچک لپه
ــه  ــد ریش ــتقرار خود را کامل می ،هاافزایش رش منظور لذا به ،کننداس

این سـال توصـیه   اسـتقرار گیاهان کشـت شـده، برداشـت گیاهان در     
شه     از. گیاهان شود نمی شد به بعد از ری هاي عمیق و قوي سال دوم ر

خشکی تا عمق زیادي   تحملبراي دسترسی به آب و   بوده و  برخوردار
شد مجدد گیاهان   .نمایدمتر) درخاك نفوذ می دو( بیش از  سط   ر از اوا

هوا و شــدت نور،  دماي اســفند از محل طوقه آغاز شــده و با افزایش 

 سرعت انجامها تا نیمه دوم فروردین ماه بهها و ساقهرشد رویشی برگ
ها ظاهر شــده و با ظهور تدریج غنچهاز اوایل اردیبهشــت به. گرددمی
، یابددهی تا اواخر اردیبهشــت و اوایل خرداد ادامه میها مرحله گلگل
است، این دامنه   که هدف از کشت گیاه جمع آوري علوفه صورتی در لذا

 ها ازتدریج غلافدهی بهبا پایان گل باشد.ترین زمان میزمانی مناسب
تدریج از اواسط خرداد  اوایل تا اواسط خرداد ماه تشکیل شده و بذور به   

تا اواسط تیر وارد مرحله رسیدگی شده و در اثر وزش باد و خشکی هوا     
یل    ناب  کنند، مرداد کاملاً ریزش می ماه  تا اوا به ب  منظور ممانعت از  راین 

سال   شت آن در  ست جمع ریزش بذور و ک آوري بذور هاي آینده، بهتر ا
همزمان با  .)Abarsaji et al., 2007( تا هفته اول مرداد انجام گیرد

شکیل بذر    شدن    ها بهبرگ ،شروع ت شروع به زرد  تدریج از پایین بوته 
بذور      با ریزش  مان  به   برگ ،نموده و همز ریزش نموده و تدریج  ها 

شده و به      هاياندام شک  شهریور خ هوایی گیاه از اواخر مرداد تا اوایل 
ــد گیاه در انطباق با منحنی آمبروترمیک، در خواب می رود. دیاگرام رش

 ارائه داده شده است. 5شکل 
 
  گیرينتیجه

ه پیچید هايداده تحلیل و که تجزیهطورکلی، نتایج نشان داد  به
 که اســت قوي و پذیرانعطاف تحلیلی هاينیازمند روش اکولوژیکی

 را دســت رفته از هايداده و متقابل اثرات غیرخطی، روابط بتواند
ــیون   کنترل ــی  هاي چند کند. اگرچه رگرسـ متغیره نظیر مدل افزایشـ
توانند در بیان آشــیان اکولوژیک یک گونه خاص نقش یافته میتعمیم

ــند و این دامنه اکول ــته باش ــامل تأثیرات متقابل وژیک میداش تواند ش
ــبی فاکتورهاي زنده نظیر   ــد، ولی نقش نس عوامل غیرزنده و زنده باش

ست و این از      رقابت گونه شخص نی سه با عوامل غیرزنده م ها در مقای
ــتري دارد.  ــائلی اســت که نیاز به تحقیقات بیش  ،مجموع در جمله مس

تایج   یه  ن ــان داد که  اول س کپه داغی به   گونه اســـپر این پژوهش، نشـ
صد آهک،       شباع، در صد رطوبت ا تغییرات عواملی مثل بافت خاك، در
درصد کربن آلی، اسیدیته، درصد شیب زمین و درصد لاشبرگ سطح         

داري نشـــان داده که از بین این عوامل؛ بافت العمل معنیخاك عکس
ترین عوامل خاك، درصــد آهک و درصــد رطوبت اشــباع خاك از مهم

 عملکرد این گونه می باشند مؤثر بر حضور و
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   داربه متغیرهاي تبیینی معنی H. kopetdaghiگونه  پاسخمنحنی  -3 شکل

Fig. 3- Response curve of H. kopetdaghi Boriss. species to significant variables  
  )Fو اسیدیته ( )E( )، درصد عصاره اشباعD)، درصد شن (C)، درصد آهک (B)، درصد لاشبرگ (A( درصد سنگ و سنگریزه

Stone and gravel % (A), Litter % (B), TNV % (C), Sand % (D), SP % (E) and pH (F) 
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  دارتبیینی معنی دارمتغیرهاي تبیینی معنیبه  H. kopetdaghiگونه  پاسخمنحنی  -( ادامه) 3شکل 

  )I)، درصد شیب (H)، درصد کربن آلی (G( صد سیلتدر
Fig. 3 (Continue)- Response curve of H. kopetdaghi Boriss.species to significant variables.  

 Silt % (G), OC % (H) and Slope % (I)  
 

 

 
 به ارتفاع از سطح دریا H. kopetdaghiتراکم گونه  پاسخمنحنی  -4 شکل

Fig. 4- Response curve of H. kopetdaghi species density to altitude 
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 H. kopetdaghi تطبیق منحنی آمبروترمیک با مراحل مختلف رشد گونه -5 شکل
Fig. 5- Synchrony of Embrothermic curve with different growth stages of H. kopetdaghi 

 
 استفاده از این گونه دراطلاعات ارزشمندي براي د نتوانکه می

ی در مناطقی با خصوصیات اکولوژیک تخریب یافته عملیات اصلاح مراتع
عنوان هب با توجه به نتایج فوق کشت این گیاه در اختیار قرار دهد.مشابه 

عنوان جایگزینی مناسب براي گیاهان زراعی به خوراكیک علوفه خوش

بالاتر  با میزان بارندگیبازده زارهاي کمبا مصرف آب بالا و نیز در دیم
ت ادامه تحقیقات در ارتباط با کاش قطعاً شود.توصیه می مترمیلی 250از 

و نقش آن در تولید علوفه و تولید پایدار غلات  دیماراضی این گونه در 
  ست.ا ضروري دیم
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Introduction5 
A significant area of the country's rangelands has been destroyed, or their population has been 

severely reduced due to various factors such as uncontrolled exploitation, climate change, and other 
factors. Irregular and out-of-season grazing in different regions and the mismatch of the number of 
livestock with forage production capacity in the country's rangelands has reduced the population of 
edible plants in a region and reduced livestock's power supply in the country. Hedysarum kopetdaghi 
plant is an important species that grows in the rangeland ecosystems of North Khorasan, Khorasan 
Razavi, and Golestan provinces. It is one of the high-quality perennial herbaceous species that is 
mainly seen as a companion species in combination with summer pasture types in the country's 
northeast. The forage of this plant is of good quality and is grazed in all vegetative and reproductive 
stages. Considering the importance of forage, determining ecological factors affecting vegetation 
changes and examining the response of this species to changes in ecological factors in different 
ecological conditions, and determining the different stages of growth of this species in Khorasan 
Razavi province was studied by generalized Additive Model (GAM). 
 
Materials and Methods 

Kopetdaghi sainfoin (H. kopetdaghi) responses to some environmental gradients were studied in 
its natural habitat in the northern heights of Binalood (Kalate Ahan) and the heights of Hezar Masjed 
(Marichgan), respectively. Vegetation sampling was done by the systematic-random method. The 
plant growth calendar (phenology) was recorded in different stages of vegetation, flowering, 
maturation, and seed fall, plant drying, and the phenological diagram of the plant were drawn in 
accordance with the Embrothermic curve. At the data preparation stage, initially the nominal and 
sequential variables such as soil texture and the relative data in the column related to each factor were 
identified. Generalized Additive Model (GAM) was used to investigate the response of this species 
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to soil and topographic factors. The percentage of canopy cover of O. chorassanica was used to 
explore the relationship between species and the environment, and the ecological range was 
calculated as a function of the Gaussian response. 
 
Results and Discussion 

The results indicated that H. kopetdaghi is more distributed on sandy loam to silty loam soils. It 
has the highest yield in moderate amounts of sand (about 50%) and silt (about 35%). The results also 
showed that the relationship between the density of H. kopetdaghi and altitude (m. ASL) increases but 
then decreases with increasing altitude more than 1700 meters. It seems that altitude is a limiting 
factor (e.g. decreasing temperature and increasing light intensity) that affects species distribution. 
The response pattern of H. kopetdaghi along the gradient of litter and lime percentage of the soil 
followed the monotonic increase model, but along the gradient of the soil stones and pebbles, 
percentage followed the monotonic decrease model. The results also showed that the range of H. 
kopetdaghi canopy cover was 0.5%-1.82%, the density was 0.05-0.21 plants m-2, and dry biomass 
was 2.14-6.64 g.m-2, and the mean of dry forage yield was 38.5 g.plant-1. 

 
Conclusion 

Overall, this study indicated that H. kopetdaghi showed a significant response to changes in 
factors such as soil texture, saturation moisture content, lime percentage, organic carbon content, 
acidity, soil slope percentage, and litter percentage of soil surface. Among these factors, soil texture, 
lime content, and soil saturation moisture content are the most important factors affecting the presence 
and performance of this species, which can provide valuable information for the use of this species 
in degraded rangeland operations in areas with similar ecological characteristics. According to the 
above results, the cultivation of H. kopetdaghi is recommended as a palatable forage in low-yielding 
drylands with precipitation more than 200 mm. It is necessary to continue research on planting this 
species as well as its role in forage production and sustainable production in rain-fed grains.  
 
Keywords: Generalized Additive Model, Ordination, Species response curve, Topography. 
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 پژوهشی -مقاله علمی 

  گندم ی درکشت حفاظت ورزيخاكمختلف  يهاروشدر  يو انرژ ياقتصاد يهاشاخص یلتحل
 ساري)کشت و صنعت دشت ناز (مطالعه موردي: 

 
  3زادهروزبه عباس و 2، مهدي ایزدي2، شمسی سودمندمقدم*1محمد شریفی

  07/04/1398تاریخ دریافت: 
  03/10/1398تاریخ پذیرش: 

  
 ورزيخـاك مختلـف   يهـا روشدر  يو انـرژ  ياقتصـاد  يهاشاخص یلتحل. 1400زاده، ر.، ، م.، سودمندمقدم، ش.، ایزدي، م. و عباسشریفی

  .195-210): 2(13شناسی کشاورزي ساري). بومکشت و صنعت دشت ناز (مطالعه موردي: گندم ی درکشت حفاظت
  

  چکیده
در این پژوهش، وضعیت انرژي مصرفی و بـازدهی  براي حفاظت از منابع آب و خاك است.  مهمراهکارهاي مدیریتی  یکی از حفاظتی ورزيخاك

) رقـم  .Triticum aestivum L(گنــدم  بـراي محصـول    در شرایط بومی کشت و صنعت دشت ناز ساري ورزيخاكهاي مختلف اقتصادي سامانه
. همچنین میزان عملکرد دانه گندم نیـز  شـد تکرار بررسی سهتیمار و  پنجهاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك 1396-97در سال زراعی  میلان،

بـا اسـتفاده از    ورزيخـاك )، کـم NTو بدون بقایـا (  ورزيخاك)، بیCTمرسوم ( ورزيخاكشامل  ورزيخاك هايگیري و تعیین گردید. سامانهاندازه
نشــان داد  آزمـایش  بـود. نتــایج    )NTRبـا بقایـا (   و ورزيخـاك بـی )، MTNT( ورزيخـاك بـدون  با کارنـده   ورزيخاكکم)، MTCOکمبینات (

به خـود اختصـاص    کیلوگرم در هکتار بیشترین و کمترین عملکرد دانه را در بین تیمارها 4500و  5/6812ترتیب با متوسط به CTو   MTCOسامانه
شدت  یلوگرممگاژول بر ک 42/3 با ینو همچن يانرژ ورياژول بهرهبر مگ یلوگرمک 29/0 ي،نسبت انرژ 58/4 یربا مقاد MTCOسامانه همچنین . دادند
اما بود،  يسامانه از لحاظ انرژ ترینکم مصرف ،وعمجم در NTRش شد. سامانه گزار يانرژ هايکشت گندم از نظر شاخص يسامانه برا ینبهتر يانرژ

، سامانه NTRهاي اقتصادي با وجود هزینه تولید کمتر براي سامانه شاخص باشد. در بخشکتار میدر ه یلوگرمک 5025دانه گندم  یینعملکرد پا داراي
MTCO  درصد سود ناخالص بیشتر نسبت به سـامانه   2/35درصد بهاي تمام شده کمتر و همچنین  5/25درصد عملکرد و بهاي فروش بالاتر و  26با

NTR .سامانه  ،یطور کلبه، برتري داشتMTCO و کاشت گندم در  ورزيخاكگزینه بهینه براي عنوان بهژي و اقتصادي، هاي انربا برتري در شاخص
  .شرایط بومی کشت و صنعت دشت ناز ساري معرفی شد

  
  شرایط بومی ،روش کشاورزي ،راهکار مدیریتی ،ذخیره رطوبت هاي کلیدي:واژه

  
   1مقدمه 
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تواند موجب ایجاد هاي کشاورزي حفاظتی میروش .ستغذایی آینده ا
کارآیی در مواد اولیه، افزایش درآمد از مزرعـه، بهبـود شـرایط پایـدار     
تولید محصول و موجب حفظ و بازسازي مجدد خاك، تنوع زیستی و 

حفاظتی روشی براي مدیریت  ورزيخاك .منابع زیربنایی طبیعی شود
ر زمـین و همچنـین کـاهش    خشکسالی در راسـتاي نگهـداري آب د  

. و افـزایش مـواد آلـی خـاك اسـت     کشـاورزي  هاي تولیـد در  هزینه
هـاي  هاي مدیریت علـف سازي خاك و تکنیکهاي سنتی آمادهشیوه

هاي دیگر، نه تنها موجب تخریب ساختار طبیعـی خـاك   هرز و روش
بلکه باعث از بین رفتن مواد غذایی و تبخیـر فرآینـد زیسـتی و     ،شده
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   .(Khan et al., 2017) شودکاهش رطوبت خاك می فشردگی و
دلیل بهمصرف انرژي زیاد،  برعلاوهدار استفاده از گاوآهن برگردان

زیر و رو کردن مداوم خاك موجب اتلاف رطوبت، تسریع اکسیداسیون 
 ياجـرا  ،اینبـر عـلاوه گـردد.  مواد آلی و تخریب ساختمان خاك مـی 

ث خواهد شدکه تمام بقایاي گیاهی نوع گاو آهن باع نیبا ا ورزيخاك
خاك در معـرض   ،در نتیجه و وارد خاك شده و از دسترس خارج شود
براي برخـورد و جلـوگیري از    .فرسایش شدید آبی و خاکی قرار گیرد

ورزي حفـاظتی  چنین وضعیتی در بسیاري از کشـورهاي دنیـا خـاك   
 گرفته استقرار محققان مورد توجه  مؤثرپایدار و عنوان یک راهکار به

(Loghmani et al., 2009).  
 ورزيخـاك  شامل ورزيخاك مختلف هايروش اثر پژوهشی در

 مصـرف  ك،خا اتیخصوص بر ورزيخاكبی و ورزيخاكمک مرسوم،

 گرفـت.  قـرار  بررسی مورد ورزيكخا عملیات موردنیاز زمان سوخت،
 جوییصرفه باعث حفاظتی ورزيخاك که داد نشان این تحقیق نتایج

 عملیـات  موردنیاز زمان يدرصد 84 و سوخت مصرف ي دردرصد 77
 ,.Afzalinia et al( شودمی مرسوم ورزيخاك به نسبت ورزيخاك

2009.( 
درصد از کـل انـرژي مـورد مصـرف در      60طبق تحقیقات، حدود

 Sardar et) باشدورزي میکشاورزي مکانیزه مربوط به عملیات خاك

al., 2015)فاده از ادوات و مراتب ورود بـه مزرعـه   . دقت در نوع است
 Larney(بالایی است  ورزي داراي اهمیتبراي هر نوع از ادوات خاك

et al., 2017.(  
ورزي سهم قابل توجهی در مقدار انرژي ورودي به عملیات خاك

ورزي یک سامانه تولید محصولات زراعی دارد. کاهش عملیات خـاك 
ورده ساخته و ضمن جلوگیري از ورزي را برآنحوي که اهداف خاكبه

فرسایش و تخریب ساختمان خاك، زمان و انرژي مـورد نیـاز جهـت    
تهیه بستر بـذر را کـاهش دهـد، از جملـه اهـداف کشـاورزي پایـدار        

 شـوند  انتخاب ايگونهبه باید ورزيخاك ادوات راستا این درباشد. می
 رشد و زنیجوانه جهت مناسب شرایط انرژي، حداقل مصرف ضمن که

تأثیر کـاهش  نتایج مطالعه روي . آورند فرآهم مطلوب حد در را ریشه
 Zea mays( ايورزي بر انرژي مصرفی در تولیـد ذرت علوفـه  خاك

L.(گـاوآهن   ، با اعمال سه روش مختلف خاك) ورزي تهیه بستر بـذر
+ دو بار دیسک، گاوآهن قلمی + دو بار دیسک و دیسک  داربرگردان

هاي مختلف تهیه بستر بذر از نظر کل که روش + دیسک) نشان داد
درصد یک داري در سطح انرژي ورودي به مزرعه داراي اختلاف معنی

بـدون اسـتفاده از    ورزيخـاك روش کـه اسـتفاده از   طـوري بهبودند، 
ورزي مرسـوم  در مقایسه با خاك ورزيخاكو کم دارگاوآهن برگردان

 ـ   باعث ذخیـره انـرژي در   ات ماشـینی گردیـد.   قالـب سـوخت و عملی
هاي مختلف تهیه بستر بذر از نظر کل انرژي خروجی از مزرعه روش

. همچنـین بیشـترین و کمتـرین    دار آماري نشان ندادنـد تفاوت معنی
 ورزيخـاك مرسـوم و حـداقل    ورزيخـاك ترتیب بـه  بهعملکرد دانه 

  . (Loghmani et al., 2009) اختصاص داشت.
به نوع خاك و شرایط اقلیمـی،  ورزي با توجه روش مناسب خاك

باشد. زمانی  مؤثرتواند در دستیابی به شرایط آبی مناسب در خاك می
با هدف به  ،ورزيخاك ست،ا روبهروکه خاك با محدودیت تهیه آب 

-Nabavi) شــودمــی حـداکثر رســاندن حفـظ رطوبــت خــاك انجـام   

Pelesaraei et al., 2016). سه یادر مق ورزيخاكدر مناطق دیم، کم
  دهد. ورزي مرسوم عملکرد غلات ریزدانه را افزایش میبا خاك

ورزي ورزي (خـاك اثر تیمارهاي خاك یبررس ياي روهدر مطالع
 بهار در کردنبر ریشه( ورزيخاك حداقل ،)بهار در زنیمرسوم (دیسک

در ) .Triticum aestivum L(ت گندم بهاره کش در)) ورزيخاكبی و
ــتا ــدم زمس ــاوب گن ــابگردان -نهتن ) .Helianthus annuus L(آفت

اما دار نبود، مشخص شد که رطوبت ذخیره شده در بین تیمارها معنی
ورزي از تیمارهاي دیگـر بیشـتر   خاكرطوبت ذخیره شده در تیمار بی

 باعث افـزایش  یاهیگ يحفظ بقایا. (Eskandari et al., 2016) بود
در مـورد مزایـاي    . همـه محققـین  گـردد مـی ذخیره رطوبت در خاك 

ورزي حفــاظتی، اتفـاق نظـر دارنـد و در توصــیه    هـاي خـاك  سـامانه 
 ورزي حفاظتی به بخش کشاورزي، اختلاف نظـر کمـی دارنـد.   خاك

گرچه برخی معتقدنـد کـه در افـزایش درآمـد، ممکـن اسـت انـدکی        
  .(Zhang et al., 2016) باشد روي شدهزیاده

مانه تولید محصول و کاشت، عملیات اصلی در یک سا ورزيخاك
باشد که عملکرد محصول، کیفیت خاك و انرژي ورودي را تحـت  می

منظـور بررسـی پایـداري در تولیـد محصـولات      بهدهد. قرار می تأثیر
هـایی از  کشاورزي، لازم است که مصرف انرژي با توجه بـه شـاخص  

 ,.Unakitan et al)هاي اقتصادي مورد توجه قرار گیرد قبیل شاخص

تولیـدي از قبیـل بخـش     کی از اهداف اساسی هـر بخـش  . ی(2010
باشـد. لـذا تعیـین    هـا مـی  کشاورزي، افزایش تولید و کـاهش هزینـه  

هاي از طریق تعیین هزینه يدیدر هر نظام تول ياقتصادهاي شاخص
عملکرد محصول و همچنین تعیین نسبت سود درآمد بر اساس تولید و 

  . (Erdal et al., 2007)باشد به هزینه حائز اهمیت می



  197     …ورزي مختلف خاك يهاروشدر  يو انرژ ياقتصاد يهاشاخص یلتحلشریفی و همکاران، 

هاي انرژي و بازدهی اقتصادي بـراي  شاخص ،در پژوهش حاضر
با رویکرد عملکرد محصـول   حفاظتی مختلف ورزيخاكهاي سامانه

گندم در شرایط بومی کشت و صـنعت دشـت نـاز سـاري بررسـی و      
  گردید.مقایسه 
  

  هامواد و روش
بـراي کشـت محصـول     1396-97مطالعه حاضر در سال زراعی 

انجام گرفت، که از بازار  ) رقم میلان.Triticum aestivum L(گندم 
جنـوبی کشـت و    16قطعه  کشت گندم درمحلی خریداري شده بود. 

 و شـمالی  عـرض  36˚ 40'(شهرستان میاندورود در دشت ناز  صنعت
رس،  %51رسـی شـامل   -با بافت خاك سیلتیشرقی)  طول 53˚ 10'

هـاي  بلـوك الـب طـرح   آزمایش در ق شن انجام شد. %7سیلت،  42%
  تکرار طراحی شد.  سهتیمار و  پنجتصادفی در کامل 

ــامل    ــی ش ــورد بررس ــاي م ــاكتیماره ــوم ( ورزيخ )، CTمرس
با استفاده از کمبینات  ورزيخاكکم)، NTو بدون بقایا ( ورزيخاكبی

)MTCO ،(ورزيخـاك بـدون  بـا کارنـده    ورزيخاكکم )MTNT ،(
یـک در سـه تکـرار     بـود کـه هـر    (NTR)بـا بقایـا    و ورزيخاكبی

شامل کشـت   ورزيخاكبیتیمارهاي شد. در این تحقیق  گیرياندازه
 SEMEATO NO TILL SHMگندم با دستگاه کاشـت مسـتقیم   

) رقـم  .Glycine max L() در بقایاي محصول قبـل (سـویا   (11/13
کاشت گندم در بقایاي سویا ) و همچنین زمین بدون بقایا بود. ساري

بدون آتش زدن قبل،  سالبعد از برداشت سویا در بود که  نهبه این گو
درصد بقایاي سویا  30طوري که به ،بقایاي سویا و یا از بین بردن آن

هر ردیف کشت  .روي سطح خاك باقی بماند، فرآیند کاشت انجام شد
 متـر از هـم فاصـله داشـتند.     چهـار میـزان  بهمتر بود که  35طول به

 تعیین و گیرياندازه ارتدر سطح یک هک دانه عملکرد میزان همچنین
  گردید.
  

 انرژي هايشاخص محاسبه

بــا توجــه بــه اینکــه هــدف بررســی تفــاوت مصــرف انــرژي در 
هـا از جملـه   هـاده نلذا تمامی  ،هاي مختلف ماشینی بوده استسامانه

ها و سوخت دیـزل  جز ماشینبهو غیره  کود، بذر، سم و میزان آبیاري
ی تیمارها یکسان بوده، اختلاف ایجاد شده حاصل مصرفی براي تمام

 باشد.ها میتفاوت استفاده از انرژي در بخش ماشین
ي مورد اسـتفاده در ایـن   هانهاده معادل انرژي میزان تعیین براي

. شـد  اسـتفاده  یـک  هـر  بـا  متناظر انرژي ضرایب از ستانده و مطالعه
. انـد شـده  ارائـه  1 جـدول  در سـتانده  و هـا نهاده براي انرژي ضرایب
 هـر  مصـرف  میزان ضرب از هانهاده از یک هر معادل انرژي بنابراین

 دسـت به 1 معادله طبق نهاده آن ویژه انرژي ضریب در هاآن از یک
  .آیدمی

 Einput = Iconsumption × ecinput  )1معادله (
هاي مصرفی برحسـب  انرژي معادل نهاده :inputE، معادله یندر ا

میزان نهاده مصرفی (نیروي انسـانی، سـوخت    :onsumptioncIمگاژول، 
محتواي انرژي  :inputecفسیلی، الکتریسیته و ...) برحسب واحد آن و 

  باشد.نهاده برحسب مگاژول بر واحد می
 

  ها و ادواتمحاسبه انرژي ماشین
ــ ــرژي را م ــوانیان ــرژ  ت ــه دو بخــش ان ــ يب  یورودي و خروج

شـامل دو  نیز کشاورزي  یدبراي تول یمصرف . انرژينمود بنديیمتقس
 یم. مصـرف مسـتق  باشدیرمستقیم میو انرژي غ یمبخش انرژي مستق

) یـل تراکتورهـا (گازوئ  یـاز گندم شامل سوخت مـورد ن  یدانرژي در تول
کاشت، داشت، برداشت و حمل و نقل،  ین،عمدتاً جهت آماده کردن زم

ار کارگري ي و کآبیار هايجهت پمپ یسیتهبرق، سوخت الکتر یروين
 مصـرف  .باشـد یم ـ یزراع یاتعمل یه) جهت انجام کلیانسان یروي(ن
جهت ساخت و  یگندم شامل انرژي مصرف یدانرژي در تول یرمستقیمغ

و حمل و  یدبراي تول یازانرژي مورد ن یمیایی،حمل و نقل کودهاي ش
 مـورد  انرژي ها،کشها و آفتکشهمچون علف یمیایینقل سموم ش

کشاورزي  هايینو نگهداري ادوات و ماش یرساخت، تعم منظوربه نیاز
. بنابراین،  (Tipi et al., 2009)باشدیو انرژي موجود در بذر گندم م

به دو شـکل   یقتحق ینبا توجه به مطالب فوق، مبناي محاسبات در ا
انجام شد و در نهایت، انرژي  یرمستقیمو غ یممستق يورود هايانرژي
 يانـرژ  يهـا . شـاخص یـد محاسبه گرد )مدانه گند(محصول  یخروج

 شد نییتع 4تا  2 يهامعادلهاز  دهمطالعه با استفا ینمحاسبه شده در ا
(Mobtaker et al., 2010). 
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  هاستانده و هاضرایب انرژي براي نهاده -1جدول 
Table 1- Energy coefficients for inputs and outputs  

   معادل انرژي
)1-s (MJ.unitEnergy equivalent  

  واحد
Unit 

  عنوان
Title  

1.96  hr نیروي انسانی  
Manpower 

62.7  hr ها وادواتماشین  
Machinery and implements 

83.5  hr کمباین  
Combine harvester 

  سوخت   
Fuel 

56.31  L گازوئیل 
Gasoline  

11.93  kWh الکتریسیته 
Electricity  

 کود  
Fertilizer  

11.15 kg یمپتاس  
Potassium  

66.14  kg  نیتروژن  
N  

12.44 kg فسفات 
Phosphate  

102  L کود مایع 
Liquid fertilizer  

  مسمو    
Poisons  

120  L  کشحشره  
Insecticide  

85  L کشعلف  
Herbicide  

115  L  کشقارچ  
Fungicide 

  بذر   
Seed  

14.48  kg گندم  
Wheat  

  ستانده    
Output  

14.48  kg  دانه  
Seed  

  

  
  هاي اقتصاديمحاسبه شاخص

)، GR( 1هـاي اقتصـادي سـود ناخـالص    در این پژوهش، شاخص
سی ) مورد بررP( 3وري اقتصادي) و بهرهBCR( 2نسبت سود به هزینه
 ). سود ناخالص با کـم کـردن هزینـه   7تا  5 هايقرار گرفتند (معادله

                                                        
1- Gross profit 
2- Income to cost 
3- Economic efficiency 
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ازاي هـر  بهمتغیر و سود خالص با کم کردن کل هزینه تولید از درآمد 
وري اقتصـادي  نسـبت سـود بـه هزینـه و بهـره      محاسبه شد.هکتار 

ترتیب از تقسیم درآمد و عملکرد بر کل هزینه تولید در واحد هکتار به
ازاي هـر  بـه گردد. با توجه به نرخ تضمینی فروش گنـدم  میمحاسبه 

کیلوگرم، بهاي گندم تولیدي در مقیاس یک هکتار محاسبه شـد. بـا   
توجه به هزینه انجام شده براي هر تیمار و میـانگین عملکـرد گنـدم    

دست آمده از هر تیمار در یک هکتار، قیمت تمام شده هر کیلوگرم به
دست آمد. تقسیم سود ناویژه به درآمد به گندم تولیدي براي هر سامانه
، درصد سـود نـاویژه بـه فـروش را     100حاصل از هر تیمار ضرب در 

دهد. این شاخص کاربردي درصد سود حاصل از هر سـامانه  نشان می
  .  (Pishgar-Komleh et al., 2012)دهد خوبی نشان میبهرا 

  ha.($  =GR-1(درآمد  – $).ha-1(هزینه متغیر  )5معادله (
 ha.($  =BCR-1(/ درآمد  $).ha-1(هزینه کل  )6معادله (
  ha.(kg  =P-1(/ عملکرد  $).ha-1(هزینه کل  )7معادله (

 مقایسـه  و SAS 9,1 افـزار نـرم  از اسـتفاده  با آماري هايتحلیل
 هـاي تحلیـل  و درصد یک احتمال سطح در دانکن آزمون با میانگین
 انجام Excel 2013 افزارنرم با ادياقتص و انرژي هايبخش به مربوط

  .شد
 
  و بحث نتایج

 تحلیل مصرف انرژي 

آمده  2کشت گندم در جدول  ينهاده و ستانده برا يانرژ یانگینم
مرسـوم،   یمـار ت پـنج  ینب در دهد،ینشان م نتایج که طورهمان است.

 ـ ، ینــاتبـا کارنـده کمب   ورزيخـاك کــم، یـا بـدون بقا  ورزيخـاك یب
 یمار، تیابقا با ورزيخاكی، بورزيخاكبدون کارنده  با ورزيخاكکم

هدف  ینکهرا داشته است. با توجه به ا یمصرف يانرژ یشترینمرسوم ب
مختلـف   يهـا در سـامانه  يتفاوت مصـرف انـرژ   یبررس قیقتح ینا

 میزان و سم بذر، کود، جمله از هانهاده یتمام ،لذا .بوده است ینیماش
 یتمـام  يبـرا  یمصرف یزلو سوخت د هاینجز ماشبه یرهو غ یاريآب
شـده حاصـل تفـاوت اسـتفاده از      یجادبوده، اختلاف ا یکسان یمارهات

کشت مرسوم استفاده از گاوآهن  باشد. دریم هایندر بخش ماش يانرژ
 يبرا یخود عامل واضح یمارهات یرنسبت به سا یشتر،ب یسکو دوبار د
که مصرف سـوخت   است یدر حال این .باشدیم يانرژ یشترمصرف ب

را  يسهم مصرف انرژ یشترینب یمارهادر تمام ت یتروژنپس از ن یزلد
مصـرف سـوخت    بـر علاوهمرسوم  یماربه خود اختصاص داده است. ت

 ياز انـرژ  یشـتري از مزرعه، با سهم ب ینعلت تعدد عبور ماشهب یشترب
  مواجه است.  هاینماش مستقیمغیر

را  یزلسوخت د يصرف انرژم یشترینب وممرس یمارکه ت یدر حال
مصرف را  ینکمتر یابقا با ورزيخاكیب یمارت ،به خود اختصاص داده

ــرژ ــ یمارهــايت یمصــرف يداشــته اســت. ان ــا،بابقا ورزيخــاكیب  ی
 ینـات کمب-ورزيخـاك ، کـم ورزيخاكبدون  کاشت با ورزيخاكکم

، 57/21960 یـب ترتبـه و مرسـوم   یـا بـدون بقا  ورزيخاكیکاشت، ب
مگاژول در هکتـار   21/24928، 24/22296، 92/23328 ،38/23327

 ینکمتر یابابقا ورزيخاكیسامانه ب ینب ینمحاسبه شده است که در ا
 .را به خود اختصاص دادند يمصرف انرژ یشترینو سامانه مرسوم ب

 
  يانرژ هايشاخص یلتحل

 يانـرژ  ي،شـدت انـرژ   وري ونسبت، بهره هايشاخص 3جدول 
 يو انـرژ  ناپـذیر یـد و تجد پـذیر یـد تجد رژيان قیم،یرمستو غ یممستق

 يو انـرژ  یانسـان  یـروي ن ین،ماش یرمستقیمغ يها، شامل انرژسامانه
 یدسامانه، در تول هرمورد استفاده در  هاینماش یسوخت مصرف یممستق

ورزي بـا کارنـده   خـاك کم یا،بابقا ورزيخاكیب هايگندم در سامانه
بدون  ورزيخاكیکاشت، ب یناتکمب-ورزيخاك، کمورزيبدون خاك

  .دهدیو مرسوم را نشان م یابقا
 یرمستقیم،غ یم،مستق يشامل انرژ يورود يانرژ همچنین مقایسه

ارائـه   1گندم دشت نـاز در شـکل    یددر تول یدناپذیرو تجد یدپذیرتجد
 یـزل، سوخت د هاينهاده يشامل انرژ یممستق هاييشده است. انرژ

 هــاييکــه انــرژدرحــالی باشــد،یمــ یســیتهالکتر ي،کــارگر یــروين
. شـود یم ینماش يو انرژ شیمیاییبذر، کود  يمستقیم شامل انرژغیر
 يکارگر یرويگندم شامل ن یددر تول یدپذیرتجد يمنابع انرژ چنینهم

 یدناپذیرتجد انرژي منابع عنوانبه هانهاده یرکه سادرحالی ،و بذر است
  .(Heidari & Omid, 2011)شوند یشناخته م

نشـان دادن بهتـر تفـاوت     يها براسامانه يانرژ یابداع شاخص 
 یـزل، حاصل از سـوخت د  يها که شامل انرژدر سامانه يمصرف انرژ

ارائـه   3در جدول  باشد،یم یانسان یرويو ن ینماش یرمستقیمغ يانرژ
انجام شده در کشت  تحقیقمحاسبات انجام شده در  یجنتا. شده است

 ينسبت انرژ یزانم ترینیشنشان داد که ب يز سارو صنعت دشت نا
 هاياست که سامانه یگندم هنگام یدمربوط به تول يانرژ وريو بهره

بـدون  ورزي بـا کارنـده   خـاك کمو  یناتبا کارنده کمب ورزيخاكکم
 يستانده بـه انـرژ   نرژينسبت ا کهطورياستفاده شود، به ورزيخاك

سامانه و  ورزي با کارنده کمبیناتخاكسامانه کم يهانهاده در سامانه
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و  46/4، 58/4برابر  ترتیببهورزي ورزي با کارنده بدون خاكخاكکم
و  یـا بـدون بقا  ورزيخاكیب یا،با بقا ورزيخاكیب هايسامانه يبرا

 .ت آمددسبه 83/2و  56/3، 59/3 یبترتمرسوم به یمارت

 
  در کشت گندم  ورزيخاكهاي نظام تأثیرتحت ستانده و  هانهاده يانرژ یانگینممقایسه  –2 جدول

Table 2– Mean comparisons for energy inputs and outputs affected as tillage systems in wheat cultivation 
با  ورزيخاكبی

  بقایا
No tillage with 
plant remnants  

 )1-(MJ.ha  

با کارنده  ورزيخاكکم
  ورزيخاكبدون 

Minimum tillage using 
no tillage planting 

machine  
 )1-(MJ.ha 

 ورزيخاكکم
  کمبینات

Minimum tillage 
using combinate  

 )1-(MJ.ha 

بی  ورزيخاكبی
  بقایا

No tillage and no 
plant remnants) 

1-(MJ.ha 

  مرسوم ورزيخاك
Conventional 

tillage)   
1-(MJ.ha 

  عنوان
Title (unit)  

b3 27.7 
  

c31.35  c30.50  b28.65  a*29.68  
  نیروي کارگري

Human labor 
226.25 e 

 
341.93 d 314.97 c 252.90 b a380.18  

  هاماشین
Machinery 

4122.28 d 5254.12 c 5310.42 c 4403.83 b 6780.11a 
  سوخت دیزل

Diesel fuel 
شیمیایی سموم  

Chemical pesticides: 

336 a 336 a 336 a 336 a 336 a 

 و کشکش، قارچعلف
  کشحشره

Herbicide, 
fungicidal and 

insecticidal 
 کودهاي شیمیایی

Chemical fertilizers 

10807.93 a 10807.93 a 10807.93 a 10807.93 a 10807.93 a 
  (N)نیتروژن 

Nitrogen (N) 

1704.28 a 1704.28 a 1704.28 a 1704.28 a 1704.28 a 
  5O2(P(فسفات 

Phosphate (P2O5) 

32.52 a 32.52 a 32.52 a 32.52 a 32.52 a 
  (S)گوگرد 

Sulfur (S) 

1115 a 1115 a 1115 a 1115 a a 1115  پتاسیم O)2(K  
Potassium (K2O) 

408 a 408 a 408 a 408 a a408   کود مایع  
Liquid fertilizer 

a420.3  a420.3  a 420.3 a420.3  a420.3  
  الکتریسیته

Electricity 
a2534  a2534  a2534  a2534  a2534  

  بذر
Seed 

21960.57 d 23327.38 c 23328.92 c 22296.24 b 24928.21a مجموع انرژي نهاده  
Total energy inputs  

 ستانده
Output 

78892.5 b 104208.75 d 106956.25 c 79481.25 b 70650 a 
 انرژي ستانده 

Output energy 
 .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف دارايدر هر ستون  مشابه حروف با هاينمیانگی* 

* Means with the same letters are not significantly different at 1% level.  
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 یــدتول يبــرا ياســاس مطالعــات انجــام شــده، نســبت انــرژ بــر

 يبرا 8/2 ذرت، يبرا 8/3پنبه،  يبرا 8/4برابر  يمحصولات کشاورز
 17/2و  9/2 و (Canakci et al., 2005) کنجـد  يبـرا  5/1گنـدم،  

-Sheikh)در اسـتان فـارس   نکلـزا و آفتـابگردا   یدتول يبرا یبترتبه

Davoodi & Houshyar, 2009)  نشـان  نتایج اند. اینگزارش شده 
 ناز دشت صنعت و کشت در گندم مرسوم کشت انرژي نسبت ،دهدمی

 Canakci(باشد می دیگر شده انجام تحقیقات هنتیج با مطابق ساري

et al., 2005 .(  
 حفـاظتی  هـاي سـامانه  از استفاده با گندم بر اساس نتایج، کشت

 و کشـت  همـین  مرسوم سامانه به نسبت بهتري انرژي نسبت داراي
 روش در گنـدم  تولیـد  کـه  داد نشان همچنین نتایج. باشدمی صنعت
 بـراي  شـاخص  این کهدرحالی ته،داش را انرژي شدت بیشترین مرسوم

 کمبینـات  کارنده با ورزيخاكکم سامانه روش در محصول این تولید

 کیلوگرم یک تولید که دارد این از حکایت نتایج این. است بوده حداقل
 کمبینات کارنده با ورزيخاكکم سامانه و مرسوم هايسامانه در گندم

 .دارد را مصرفی انرژي کمترین و بیشترین
در براي کـاهش اسـتفاده از انـرژي    ز جمله راهکارهاي مدیریتی ا

 ها،نهاده صحیح مدیریت و انرژي سازيبهینه توان بهاین پژوهش می

 Strapatsa)اشاره کرد  شیمیایی سموم و کودها مصرف بهبود کارایی

et al., 2006)و  انـرژي  قیمـت  بـودن  پـایین  بـه  توجه با . همچنین
دولت در  دیجد هاياستیکنندگان انرژي، سبه مصرف ارانهیپرداخت 

توانـد  می ،ییایمیسوخت و کود ش ته،یسیالکتر يهاارانهیجهت حذف 
 سمتبه را بردارانبهره و داده کاهش را هانهاده از استفاده رویهبی رشد

 ;Khoshroo et al., 2013( دهـد  سـوق  هـا هنهـاد  از کاراتر استفاده

Mohammadi & Mehry, 2015(.  

  

  
  در کشت گندم یدناپذیرو تجد یدپذیرتجد یرمستقیم،غ یم،مستق يانرژ هايشاخص -1شکل 

Fig. 1- Indicators of direct, indirect, renewable and non-renewable energy in wheat cropping 
CT :مرسوم ورزيخاك ،NT :و بدون بقایا،  ورزيخاكبیMTCO :با استفاده از کمبینات،  ورزيخاكکمMTNT :ورزيخاكبدون با کارنده  ورزيخاكکم ،NTR :

  باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف داراي مشابه حروف با هايبا بقایا. میانگین و ورزيخاكبی
CT: Conventional tillage, NT: No tillage and no plant remnants, MTCO: Minimum tillage using combinate, MTNT: Minimum 
tillage using no tillage planting machine, NTR: No tillage with plant remnants. Means with the same letters are not significantly 

different at 1% level 
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  در کشت گندم ورزيخاك هايسامانه يانرژ هايشاخص - 3جدول 
Table 3- Energy indices of tillage systems in wheat cultivation  

  ورزيهاي خاكسامانه
Tillage systems 

 واحد
Unit  

 عنوان
Title  

ورزي با خاكبی
  بقایا

No tillage with 
plant 

remnants  
 )1-(MJ.ha  

با کارنده  ورزيخاكکم
  ورزيبدون خاك

Minimum tillage 
using no tillage 

planting machine  
 )1-(MJ.ha 

ورزي خاكکم
  کمبینات

Minimum 
tillage using 
combinate  

 )1-(MJ.ha 

ورزي بی خاكبی
  بقایا

No tillage and 
no plant 

remnants 
)1-(MJ.ha 

ورزي خاك
  مرسوم

Conventional 
tillage  

)1-(MJ.ha  
 

3.59 b 4.46 d 4.58 c 3.56 b 2.83 a* - نسبت انرژي  
Energy ratio 

0.228 b 0.284 d 0.292 c 0.227 b 0.18 a 1-MJ.kg  وري انرژيبهره  
Energy efficiency 

4.37 b 3.514 c 3.424 c 4.404 b 5.539 a 1-kg.MJ  شدت انرژي  
Intensity of energy 

4.57 e 5.70 c 5.76 c 4.85 b 7.23 a 1-ha.GJ انرژي مستقیم  
Direct energy 

17.16 b 17.27 c 17.25 c 17.19 b 17.31a 1-ha.GJ مستقیمانرژي غیر  
Indirect energy 

2.78 a 2.78 a 2.78 a 2.78 a 2.78 a 1-GJ.ha انرزي تجدید پذیر  
Renewable energy 

19.39 d 20.76 c 20.76 c 19.73 b 22.36 a 1-GJ.ha 
  ناپذیرانرژي تجدید

Unrecoverable 
energy 

 

4.37 d 
 

5.62 c 
 

5.65 c 
 

4.68 b 
 

7.18 a 
1-GJ.ha 

ها (ماشین، سامانه انرژي
  دیزل، انسانی)

Energy Systems 
(Machinery, Diesel, 

Human 
 .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف دارايدر هر ستون  مشابه حروف با هايمیانگین *

* Means with the same letters are not significantly different at 1% level.  
 

 ریدپذیتجد انرژينشان داده شد،  1در شکل  جیطور که نتاهمان
 یدر حال ،دارند یکسانی باًیتقر ریدر هر پنج سامانه مقاد میرمستقیو غ

مقـدار و دو   نیشتریسامانه مرسوم ب ریدناپذیو تجد میمستق يکه انرژ
  مقدار را داشته است. نیکمتر ورزيخاكیسامانه ب

دانه عملکرد  تجزیه واریانس دهندهنشان که 4دول ج با توجه به
 ورزيخـاك مختلـف   هـاي در استفاده از سامانهو انرژي ستانده گندم 

گندم در  دانه و انرژي ستانده عملکرد ینب داريیاختلاف معن باشد،یم
 مشـاهده  کـه  طـور وجـود دارد. همـان   ورزيخاكمختلف  هايروش

 ورزيخـاك مختلـف   هايز سامانهعملکرد گندم در استفاده اشود، می
 داریوجود اختلاف معن یانگرکه ب باشد،یم 66/7برابر با  Fمقدار آماره 

 چنـین . همباشـد یشاخص م ینا يمختلف برداشت برا يهادر روش
، ورزيخاكمختلف  هايستانده گندم در استفاده از سامانه يانرژ يبرا

  .دارد مختلف وجود يهاروش یندر ب يداریاختلاف معن
 يعملکرد گنـدم و انـرژ   یانگینم یسهمقا یجنتا 3و  2 هايشکل

بر اساس آزمون  ورزيخاكمختلف  هايگندم با روش یدستانده در تول
 ـ   بهدانکن را  کـه   شـود ی. مشـاهده م ـ دهنـد یشـکل نمـودار نشـان م

و سـامانه   بـا کارنـده کمبینـات    ورزيخـاك سـامانه کـم   هايسامانه
 در هاسامانه یرنسبت به سا ورزيخاكبدون با کارنده  ورزيخاكکم

 ـ  يبرتر ستانده يگندم و انرژ تولید عملکرد دو  یـن ا یندارنـد، همچن
 دارمعنـی  اخـتلاف  هـا سـامانه  یرسامانه بر اساس آزمون دانکن، با سا

وجود ندارد.  داريیاختلاف معن یکدیگردو سامانه با  ینا ینباما دارند، 
  . مشاهده نشد داریاختلاف معن یگرسامانه د سه ینب ینهمچن

مدیریت در مزارع گنـدم   نوع همچنین در تحقیقی دیگر که چهار
 ورزيخاك بدون آبی ورزي،خاك با دیم ورزي،خاك بدون شامل دیم
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 عملکـرد  متوسط ورزي در نظر گرفته شده بود، مقایسهخاك با آبی و

 بدون آبی کشت مدیریت به مربوط عملکرد بیشترین که داد نشان دانه
 ورزيخـاك بـه کشـت دیـم بـا      مربـوط  آن کمتـرین  و ورزيخـاك 

شـرایط   در عملکـرد  افـزایش  . علـت  (Kazemi et al., 2016)بـود 
 خاك در موجود رطوبت بودن بیشتر دلیلبهتوان را می ورزيخاكکم

 در تغییـر  با ورزي،خاك دانست. زیرا عملیات ورزيخاكکمروش  در

 عملکرد محصول و خاك رطوبت بر خاك، شرایط و سازيآماده روش

. در پژوهشــی اثــر  (Shamabadi, 2013)گــذاردمســتقیم مــی اثـر 
و مـدیریت بقایـاي گنـدم بـراي      ورزيخاكمرسوم و کم ورزيخاك

کشت کلزا بررسی شد. نتایج نشان داد که وجود بقایا منجر به افزایش 
بـا وجـود بقایـا موجـب      ورزيخـاك ماده آلی خاك شد. همچنین کم

درصدي در عملکرد دانه نسبت بـه روش مرسـوم بـدون     24افزایش 
  ).Abdullah, 2014وجود بقایا شد (

  
  ورزيخاكمختلف  هايدر استفاده از سامانهو انرژي ستانده گندم  دانه ) عملکردمربعات میانگین( تجزیه واریانس - 4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of wheat seed yield and output energy in using different 
tillage systems 

  انرژي ستانده
Output energy  

 عملکرد دانه
Seed yield 

 درجه آزادي
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

1078594023** 4375812.5** 4 
هاي سامانه
ورزيخاك  

Tillage 
systems 

 خطا 12 570979.17 140740655
Erorr  

 ضریب تغییرات - 13.47 13.47
CV (%) 

 يدارمعنی و عدم یک درصد احتمال در سطحدار معنىترتیب به ns:و  **
** and ns: Significant at 1% of probability levels and not significant, respectively. 

 

  
  ورزيخاك ي مختلفهاسامانهدر گندم ه دانعملکرد  یسهمقا - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for seed yield of wheat affected as different tillage systems 
CT :مرسوم ،  ورزيخاكNT :و بدون بقایا ،  ورزيخاكبیMTCO :با استفاده از کمبینات،  ورزيخاكکمMTNT :يورزخاكبدون با کارنده  ورزيخاكکم ،NTR :با بقایا.  و ورزيخاكبی

  .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف داراي مشابه حروف با هايمیانگین
CT: Conventional tillage, NT: No tillage and no plant remnants, MTCO: Minimum tillage using combinate, MTNT: Minimum tillage 
using no tillage planting machine, NTR: No tillage with plant remnants. Means with the same letters are not significantly different at 

1% level  
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 گندم  یدتول نظام در هاسامانه یخروج يانرژ یسهمقا - 3شکل 
Fig. 3- Comparison of the output energy of systems in wheat production system 

CT :مرسوم ،  ورزيخاكNT :و بدون بقایا ،  ورزيخاكبیMTCO :با استفاده از کمبینات،  ورزيخاكکمMTNT :ورزيخاكبدون با کارنده  ورزيخاكکم ،NTR :با بقایا.  و ورزيخاكبی
  .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف داراي مشابه حروف با هايمیانگین

CT: Conventional tillage, NT: No tillage and no plant remnants, MTCO: Minimum tillage using combinate, MTNT: Minimum tillage 
using no tillage planting machine, NTR: No tillage with plant remnants. Means with the same letters are not significantly different at 

1% level  
  

  هاي اقتصاديتحلیل شاخص 
هاي اقتصـادي تولیـد گنـدم در    گر محاسبه شاخصبیان 5جدول 

باشد. مطـابق بـا نتـایج مشـاهده     می ورزيخاكهاي مختلف سامانه
از نظـر اقتصـادي بهتـرین وضـعیت را      MTCOگردد که سامانه می

هـاي سـود   خصاز نظـر شـا   ورزيخـاك هـاي  نسبت به سایر سامانه
، 59579110ترتیـب  وري دارا است، که بهناخالص، سود ناویژه و بهره

دسـت  کیلوگرم بـر ریـال بـه    00023/0ریال در هکتار و  48764090
نیز که بیانگر نسبت درآمد به هزینه کل  BCRاند. براي شاخص آمده

هاي بالا باشد، نتایج مشابهی با سایر شاخصهزینه می-یا همان سود
 MTCO ،648/2ست آمده است، مقدار این شاخص براي سـامانه  دبه

از نظـر اقتصـادي در    MTNTچنـین سـامانه   حاصل شده است. هـم 
 MTCOشده با اختلاف کمـی پـس از سـامانه    هاي محاسبهشاخص

اختلاف  9و  8ها دارد. در شکل وضعیت بهتري نسبت به سایر سامانه
هـاي مختلـف   انههاي سود ناخـالص و سـود نـاویژه در سـام    شاخص

  نشان داده شده است. ورزيخاك
کنـد.  تـر مـی  را ملموس MTCO ها نیز برتري سامانهاین شکل 

ریال در هکتار، سود ناخالص و نـاویژه   2050000با  MTNTسامانه 
ها در این دو شـاخص  ، نسبت به سایر سامانهMTCOکمتر از سامانه 

درآمد هر سـامانه و   برتري دارد. همچنین در این پژوهش با توجه به
هزینه کل صرف شده براي هر سامانه در واحد هکتار، شاخص سود به 

 6هزینه محاسبه شد. مقادیر این شاخص براي هر سـامانه در جـدول   

با بیشترین عملکرد دانه گندم و   MTCOتفصیل آمده است. سامانهبه
سانی ویژه سوخت دیزل و ماشین و نیروي انبهها هزینه کم براي نهاده

گنـدم   ورزيخـاك هاي وري اقتصادي را در بین سامانهبیشترین بهره
بـا کارنـده کمبینـات بـا متوسـط       ورزيخـاك داشته است. سامانه کم

کیلوگرم در هکتار و با وجـود انـدك هزینـه بیشـتر      5/6812عملکرد 
دلیل چیرگی عملکرد بیشتر، بالاتر از سایر به، NTRنسبت به سامانه 

 این شاخص قرار گرفت.ها در سامانه
دهد، با توجه به نـرخ تضـمینی   نشان می 6طور که جدول همان

ازاي هر کیلـوگرم، بهـاي گنـدم    ریال به 11500فروش گندم بر پایه 
تولیدي هر تیمار مورد آزمایش در مقیاس یک هکتار محاسبه شد. بـا  

وجه به هزینه انجام شده براي هر تیمار و میـانگین عملکـرد گنـدم    ت
دست آمده از هر تیمار در یک هکتار، قیمت تمام شده هر کیلوگرم به

دست آمد و درصـد سـود نـاویژه بـه     گندم تولیدي براي هر سامانه به
خـوبی  فروش محاسبه شد که درصد سود حاصل از هر سـامانه را بـه  

دهـد، بیشـترین و   طور نتایج نشان می). همین7دهد (شکل نشان می
. باشدمی CTو  MTCOهاي به سامانهکمترین بهاي فروش متعلق 

ریال  8/6610قیمت تمام شده هر کیلوگرم گندم براي سامانه مرسوم 
ریـال   11500دست آمده که با در نظر گرفتن نرخ تضمینی فروش به

شـود،  ریال سود عاید می 2/4480ازاي هر کیلو براي هر کیلوگرم، به
ریـال   MTCO ،8/7150این در حالی است که این عدد براي سامانه 

 آید.دست میازاي هرکیلوگرم بهسود به
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ورزي در کشت گندمهاي خاكهاي اقتصادي در سامانهمیانگین شاخص مقایسه - 5جدول   

Table 5- Mean comparisons for economic indicators in tillage systems in wheat cultivation 
  ورزيهاي خاكسامانه

Tillage systems  

 احدو
Unit  

 هايشاخص
 اقتصادي

Economic 
indicators  

ورزي با خاكبی
  بقایا

No tillage with 
plant remnants  

 )1-(MJ.ha  

با کارنده  ورزيخاكکم
  ورزيبدون خاك

Minimum tillage 
using no tillage 

planting machine  
 )1-(MJ.ha 

ورزي خاكکم
  کمبینات

Minimum tillage 
using combinate  

 )1-(MJ.ha 

ورزي بی خاكبی
  بقایا

No tillage and 
no plant 

remnants 
)1-(MJ.ha 

ورزي خاك
  مرسوم

Conventional 
tillage   

)1-(MJ.ha 

37283300.65 b 55527550.3 d 57579110.86 c 37610380.14 b 30780690.70 a* 1-ha.Rial ناخالص سود 
Gross profit 

28468280.65 b 46712530.30 d 48764090.86 c 28795360.14 b 21965670.7 a 1-ha.Rial  
 سود ناویژه

Unprofitable 
profit 

1.970 b 2.577 c 2.648 c 1.978 b 1.737 a -  
 درآمد به هزینه کل 

Income to 
total cost 

0.00017 a 0.00022 c 0.00023 c 0.00017 a 0.00015 a 1-Rial.gk 
 وري اقتصادي بهره

Economic 
efficiency 

 .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف دارايدر هر ستون  مشابه حروف با هايمیانگین *
* Means with the same letters are not significantly different at 1% level.  

  
دهد نشان می هاي بین سامانههاادامه محاسبه این ارقام و مقایسه

تواند اختلافات بـین  د ناویژه به فروش بهتر میکه شاخص درصد سو
و  MTCOهـاي  هاي مورد آزمـایش را نمایـان کنـد. سـامانه    سامانه

MTNT  بیشـترین درصـد سـود را بـراي      درصـد  19/61و  24/62با
کشت و صنعت خواهند داشت. این در حالی است که کشت و صنعت 

 982از حاصـل   CT، گندم کاشته شده بـا سـامانه   97مذکور در سال 
ازاي هر کیلوگرم و بـا  بهریال 11500هکتار از اراضی خود را با قیمت 

کیلوگرم در هکتار به فروش رسانده که در ایـن   4500عملکرد حدود 
درصـد   43فروش براي کشـت و صـنعت   ه حالت درصد سود ناویژه ب

محاسبه شده است. کما اینکه در مطالعه حاضر نیز براي تیمار مرسوم 
درصـدي ایـن    20به همین نتایج رسیده شـد. اخـتلاف   این آزمایش 

اختلاف قابل  CTبا تیمار  MTNTو  MTCOشاخص بین تیمارهاي 
-دست آمده براي شاخصبهبا توجه به مقادیر  باشد.ملی میأتوجه و ت

شود مشاهده می 6و  5هاي حفاظتی در جدول هاي اقتصادي سامانه

هـا  وبی در ایـن شـاخص  نیز عملکرد خ ـ ورزيخاكهاي بیکه سامانه
هـاي سـود   هـاي حفـاظتی در شـاخص   سـامانه  ،اند. در مجموعداشته

وري، درصد سود ناویژه بـه  ناخالص، سود ناویژه، سود به هزینه، بهره
و در آخر  MTCO ،MTNT ،NT، NTRهاي ترتیب سامانهبهفروش 

CT هـاي اقتصـادي مـی   داراي مقادیر بیشینه تا کمینه این شاخص-
حفاظتی جهـت حفاظـت از خـاك     ورزيخاكهاي برد روشباشند.کار

زراعی و کاهش مصرف سوخت که با حداقل کردن تـردد ماشـین در   
هـاي فسـیلی   مصرف بهینـه سـوخت   برعلاوهشود، مزرعه حاصل می

-محیطی حاصل از کشاورزي میباعث کاهش چشمگیر اثرات زیست
ها نهکاهش هزی مثبتی بر تأثیرشود. همچنین کاهش مصرف سوخت 

ها، هزینه انـرژي سـهم   توجه به اینکه در کشت و صنعتبا گذارد. می
 بـر عـلاوه از انـرژي   مؤثر شود، استفادهها را شامل میبزرگی از هزینه

هاي آینده بـه افـزایش سـودآوري نیـز     ذخیره منابع انرژي براي نسل
 .(Pishgar-Komleh et al., 2012)ند ککمک شایانی می
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 به فروش در کشت گندم ژهیدرصد سود ناو يشاخص اقتصاد - 7شکل 

Fig. 7- The economic indicator of percentage of profitable sales in wheat crops 
CT :مرسوم،  ورزيخاكNT :ایو بدون بقا ورزيخاكیب ،MTCOنات،یبا استفاده از کمب ورزيخاكم: ک MTNT :ورزيخاكبا کارنده بدون  ورزيخاكکم، NTR :و  ورزيخاكیب

  .ایبا بقا
 .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف يبا حروف مشابه دارا هاينیانگیم

CT: Conventional tillage, NT: No tillage and no plant remnants, MTCO: Minimum tillage using combinate, MTNT: Minimum 
tillage using no tillage planting machine, NTR: No tillage with plant remnants. 

Means with the same letters are not significantly different at 1% level  
    

 ها در کشت گندمهاي اقتصادي کاربردي سامانهشاخص - 6جدول 
Table 6- Applied economic indicators of systems in wheat cultivation 

 ورزيخاكبی
  با بقایا

No tillage 
with plant 
remnants  

 )1-(MJ.ha 

با کارنده  ورزيخاكکم
  ورزيخاكبدون 

Minimum tillage 
using no tillage 

planting machine  
 )1-(MJ.ha 

 ورزيخاكکم
  کمبینات

Minimum 
tillage using 
combinate  

 )1-(MJ.ha 

 ورزيخاكبی
  قایابی ب

No tillage 
and no plant 

remnants 
)1-(MJ.ha 

 ورزيخاك
  مرسوم

Conventional 
tillage   

)1-(MJ.ha  
 

  واحد
Unit 

  

57787500 b 76331250 d 78343750 c 58218750 b *a51750000  Rial/ha 
 بهاي فروش

Selling price 
 

5830.4 b 4460.2 d 4340.2 c 5810.2 b 6610.8 a Rial/kg 

تمام شده هر قیمت 
 کیلوگرم

The finished 
price per kg  

 

49.26 b  61.19 c 62.24 c 49.46 b 42.44 a % 

درصد سود ناویژه به 
 فروش

Percentage of 
profitable sales 

 .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف داراي مشابه حروف با هايمیانگین *
* Means with the same letters are not significantly different at 1% level.  

  
  گیرينتیجه

عملکرد دانـه گنـدم و    ین، بالاترMTCOسامانه  در کشت گندم،
 58/4 یرسـامانه بـا مقـاد    ینا ي،انرژ هايدر بخش شاخص ینهمچن

 با ینو همچن يانرژ وريبر مگاژول بهره یلوگرمک 29/0 ي،نسبت انرژ

کشـت   يسـامانه بـرا   ینبهتر ينرژشدت ا یلوگرممگاژول بر ک 42/3
  .شودیگزارش م يانرژ هايگندم از نظر شاخص

 غیرمسـتقیم  ، 4570 مسـتقیم  انـرژي  مصـرف  بـا  NTR سامانه
 انـرژي  همچنین و 19398 تجدیدناپذیر و 2561 تجدیدپذیر ،17163



  207     …ورزي مختلف خاك يهاروشدر  يو انرژ ياقتصاد يهاشاخص یلتحلشریفی و همکاران، 

 سامانه ترینمصرف کم مجموع در هکتار، بر مگاژول 4376 هاسامانه
 5025 گنـدم  دانـه  پایین عملکرد داراياما  ست،ا بوده انرژي لحاظ از

دسـت آمـده بـراي    بهباشد. با نگاهی به مقادیر می هکتار در کیلوگرم
تـوان  ي حفاظتی در کشت گندم، مـی هاهاي اقتصادي سامانهشاخص

هاي سود بـه هزینـه و   در شاخص NTRو  NTهاي دریافت، سامانه
درصد برتري نسبت به  4/13و  8/13ترتیب با بهوري اقتصادي، بهره

سـود ناخـالص    درصـد  21و  22ترتیب بـا  بهو همچنین  CTسامانه 
عملکرد قابل قبولی را  ، هر دو سامانهCTبیشتر در مقایسه با سامانه 

  ها از خود نشان دادند.در این شاخص
هاي اقتصادي با وجود هزینه تولید کمتر بـراي  در بخش شاخص

درصد عملکرد و بهاي فـروش   26 با MTCO، سامانه NTRسامانه 
درصـد   2/35درصد بهاي تمام شده کمتر و همچنـین   5/25بالاتر و 

، برتـري دارد. سـامانه   NTRسود ناخالص بیشتر نسـبت بـه سـامانه    
MTCO وري اقتصادي نیز هاي سود به هزینه و بهرهاز لحاظ شاخص

 ، بهتـرین وضـعیت را در  CTدرصد نسبت به سامانه  4/34با اختلاف 
ي سود هابراي همه شاخص ،طور کلیبهباشد. سامانه دارا می پنجبین 

وري، درصد سود ناویژه بـه  ناخالص، سود ناویژه، سود به هزینه، بهره
 CTو  MTCO ،MTNT ،NT ،NTRهـاي  ترتیب سـامانه بهفروش 

 MTCOباشند. با این تفاسیر سامانه داراي مقادیر بیشینه تا کمینه می
هـاي انـرژي و اقتصـادي، گزینـه بهینـه بـراي       خصبا برتري در شا

و کاشت گندم در شرایط بومی کشت و صنعت دشت نـاز   ورزيخاك
  .شودساري معرفی می
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Introduction 4  

Conservation agriculture is a powerful factor in accessing future food needs. Protective agricultural practices 
can preserve and regenerate soil. Conservation tillage is a method for managing droughts to maintain ground 
water, as well as reducing agricultural production costs and increasing soil organic matter. According to the 
research, about 60% of the mechanical energy used in mechanized agriculture is related to soil tillage operations. 
The precision of the use of field implements and logs is important for any kind of tillage equipment (Larney et 
al., 2017). Appropriate tillage methods, depending on the soil type and climatic conditions, can be effective in 
achieving suitable water conditions in the soil. When the soil is facing limited water supply, tillage is done to 
maximize soil moisture retention. Energy consumption analysis can show how to reduce energy input into the 
production system and increase energy efficiency. In order to deal with and prevent such a situation, 
conservation is considered as an effective solution in many countries of the world. One of the basic goals of each 
production sector, such as agriculture, is to increase production and reduce costs. Therefore, it is important to 
determine economic indicators by determining production costs and yield, as well as determining the ratio of 
profit to cost (Erdal et al., 2007). In this research, the energy and economic indices and seed yield for different 
protective tillage systems of wheat cultivation with wheat yield approach were compared.  

Material and Methods 
In this research, the state of energy consumption and economic efficiency of different tillage systems in 

native conditions of agricultural plain of Naz was investigated for wheat. Tillage systems included conventional 
tillage (CT), no tillage and no plant remnants (NT), minimum tillage using combinate (MTCO), minimum tillage 
using no tillage planting machine (MTNT), no tillage with plant remnants (NTR). The purpose of this study was 
to study the energy consumption and economic efficiency of different soil tillage systems in native conditions of 
Naz Sardinia plain. 

Results and Discussion 
In wheat cultivation, the MTCO system had the highest wheat grain yield and energy indices, the system with 

a ratio of 4.84 to 4.9% energy, to 29.9 kg.MJ-1 of energy efficiency, and to 3.42 MJ.kg-1 of intensity Energy is 
the best system for wheat cultivation in terms of energy indicators. The NTR system with direct energy 
consumption of 4570, indirect 17163, renewable 2561 and non-renewable 19398, as well as energy systems of 
4376 MJ.ha-1, in general, was the least energy-consuming system in terms of energy, but had a low yield of 5025 
kg.ha-1 of wheat Should be. Looking at the obtained values for economic indicators of protective systems in 

                                                        
1. Associate Professor, Department of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Agricultural Engineering and 
Technology, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran.  
2. M.Sc. Student, Department of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Agricultural Engineering and 
Technology, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. 
3. Assistant Professor, Iranian Research Organization for Science and Technology (IROST), Tehran, Iran. 
(*- Corresponding Author Email: m.sharifi@ut.ac.ir) 
Doi: 10.22067/jag.v13i2.81534 



  1400، تابستان  2، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     210

wheat cultivation, NT and NTR systems in profit and cost indicators and economic productivity are respectively 
13.8 and 13.4% higher than the CT system, and also with 22 and 21% higher gross profit compared to the CT 
system, both showed acceptable yield for these indices. Also, in the Economic Indicators section, despite the 
lower cost of production for the NTR system, the MTCO system has 26% higher performance and higher sales 
prices and 25.5% lower than the NTR system and 35.2% more gross margin than the NTR system. MTCO 
system has the best status among 5 systems in terms of profit-to-cost and economic efficiency indices with 
34.4% difference compared to CT system. In general, MTCO, MTNT, NT, NTR and CT systems are maximal to 
minimum for all gross profit, gross margin, profit-to-cost, profitability, and sales margins, respectively. 

Conclusion 
Eventually, the MTCO system, with its superiority in energy and economic indicators, was introduced as the 

optimal option for tillage and planting of wheat in the native conditions of the agricultural plains of Naz. 
 
Keywords: Agricultural method; Management solution; Native conditions; Store moisture 
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  پژوهشی -مقاله علمی 
  هاي زراعی استان خراسان تحت مدیریت رایجنظاممحیطی بومبرآورد پیامدهاي زیست

  
 3و لیلا جعفري 2، سرور خرم دل*1علیرضا کوچکی

  02/03/1393تاریخ دریافت: 
  13/05/1393تاریخ پذیرش: 

  
شناسی . بومهاي زراعی استان خراسان تحت مدیریت رایجنظامطی بوممحیبرآورد پیامدهاي زیست. 1400.، ل ،و جعفري .،سل، ، خرم د.ع ،کوچکی

  .211-235): 2(13کشاورزي 
  

  چکیده
این امر موجب افزایش تولید غذا شده است، ولی این دستاوردها مشکلات  واگرچه تولید و عملکرد محصولات کشاورزي در قرن اخیر بهبود یافته 

نیتـرات و تولیـد گازهـاي     شـویی آبلامت انسان و سایر موجودات زنده نظیر شور شدن و اسـیدي شـدن،   زیادي را براي س محیطیزیست و اجتماعی
اسـتان  در سـه  هاي زراعی تحت مدیریت رایـج و فشـرده   نظامبوم محیطیزیستهمراه داشته است. این تحقیق، با هدف تعیین پیامدهاي بهاي گلخانه

 ،هاي طبیعی شامل آب، هوا، خاكکشاورزي فشرده در شش گروه خسارت به سرمایه محیطیزیستدهاي اجرا شد. پیامرضوي، جنوبی و شمالی خراسان 
گیري و برآورد شد. نتایج نشان داد کـه بـا گذشـت    هاي شیمیایی اندازهکشها و آفتکشتنوع زیستی و سلامت انسان تحت تأثیر مصرف کودها، علف

هـاي زراعـی   نظـام هاي هرز در بومها و علفکنترل آفات، بیماري منظوربهو مصرف سموم شیمیایی  یريکارگبهزمان روند کاهشی براي میزان توزیع، 
دیازینون و  ماندهباقیگرم بر لیتر بود. میلی 10هاي آب در اراضی کشاورزي بالاتر از حد مجاز استان خراسان مشاهده شد. میانگین نیتروژن نیتراتی نمونه

اي شامل میزان انتشار گازهاي گلخانهبیشترین بود.  میلی گرم بر کیلوگرم 78/15±68/0و  18/23±35/16ترتیب برابر با بهري آزنفوس متیل در آب آبیا
2CO ،4CH  وO2N  کیلوگرم برآورد گردید. میانگین غلظت نیترات خاك از  419و  4005، 63206052ترتیب بهبراي استان خراسان رضوي به اتمسفر

ر نی نیترات بالاتر بود. محتوي کربن آلی خاك در زیستگاه طبیعی و مرتع بالاتر از اراضی زراعی تعیین گردید. اگرچه تعداد کـل کنـدوي زنبـو   حد بحرا
هاي اخیر تعداد کندوهاي بومی زنبورهاي عسل در هر سه استان به صفر کاهش یافت. مقدار حداکثر عسل با گذشت زمان افزایش یافت، ولی طی سال

 38/7و  15/17، 75/0، 4/1ترتیب برابر بـا  بهفرنگی، بادمجان، خیار و اسفناج در مقایسه با حد مجاز نیترات در این محصولات امنه نیترات براي گوجهد
هاي برگی بالاتر از ر سبزيتر بود. همچنین، غلظت نیترات ددرصد بالاتر بود. در مورد چغندرقند نیز حد بالا و پایین دامنه آن از مقدار مجاز نیترات پایین

  محصولات جالیزي است. بالاترین میزان تلفات عناصر نیتروژن و فسفر مربوط به استان خراسان رضوي بود. 
  

  ايکشاورزي فشرده، گاز گلخانهحد مجاز، حد بحرانی،  کش،آفتهاي کلیدي: واژه
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 ،منـابع از رویـه  بـی اسـتفاده   دلیلبههاي اقتصادي بیشتر فعالیت

ي هـا نهـاده  کـارگیري بـه هاي طبیعی را تخریب کـرده و بـا   سرمایه
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کننـد. کشـاورزي رایـج افـزایش     شیمیایی، محیط زیست را آلوده می
دنبـال دارد  بهزیادي را  محیطیزیستهاي خارجی و پیامدهاي هزینه

)Pretty et al., 1999   از طرف دیگر، اگرچه طی نیم قـرن گذشـته .(
نـژادي و  هاي شیمیایی، بـه اعی رایج با اتکاء به نهادههاي زرنظامبوم

 بسزایی در تولیـد مـواد غـذایی ایفـا    گیري از مکانیزاسیون نقش بهره
هاي رویه از منابع و آسیببرداري بیاند، ولی تبعات ناشی از بهرهکرده

هـاي قابـل تـوجهی را ایجـاد نمـوده اسـت       نگرانـی  محیطـی زیست
)Kamkar & Mahdavi Damghani, 2008 ــه ــه از آن جمل ) ک

زدایـی، زوال سـاختارهاي   توان به فرسایش، آلـودگی آب، جنگـل  می
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 Mahdavi( تماعی و تضعیف اقتصـاد جوامـع سـنتی اشـاره کـرد     جا

Damghani et al., 2005(.  
هـاي  ین هدف در فعالیـت ترمهمبنابراین، اگرچه افزایش عملکرد 

رخه آب و عناصـر  خدمات دیگري از قبیل چ بایستیکشاورزي است، 
اندازها نیز غذایی، ترسیب کربن، تنوع زیستی و تلطیف محیط و چشم

جـاي  بـه عنـوان مثـال،   بـه صورت کمی در محاسبات لحاظ گردد. به
کار گرفته شود. بدین ترتیب، هنام کارکرد ببهشاخص دیگري  ،عملکرد

 ارتقاء داده 1کارکردي به موقعیت چند کارکرديتک تکشاورزي از حال
). فرآینـدهاي کلیـدي   Nassiri Mahallati et al., 2007شـود ( می

هاي آب، کربن، عناصر غذایی و تولید اولیه که فرآیندهایی مانند چرخه
)، باعـث بـروز   Tilman et al., 2002گیـري هسـتند (  قابـل انـدازه  

باشـند  گیـري خـدمات مـی   د که مبنـاي شـکل  نگردمیی کارکردهای
)Ghermandi et al., 2010( را در چهـار گـروه    نظـام . خدمات بـوم

بنـدي  تقسـیم  5حمایتیو  4فرهنگی، 3کنندهتنظیم، 2کنندهاصلی تأمین
نوریس و  .)MEA, 2005; TEEB Foundations, 2010(کنند می

 17) در مقیاس جهانی ارزش سالانه Norris et al., 2010همکاران (
سـالانه خـدمات    تریلیون دلار و ارزش 33نظام را مورد از خدمات بوم

میلیارد دلار  400کنترل بیولوژیکی در تولید گیاهان زراعی را بیش از 
 ,.Koocheki et alدر سال بـرآورد نمودنـد. کـوچکی و همکـاران (    

هـاي تولیـد گنـدم    نظـام ) با برآورد ارزش اقتصادي خدمات بوم2016
درصـد   65استان خراسان رضوي اظهار داشتند که خدمات آتمسفري 

که ارزش غذا و ؛ در حالیدادش کل خدمات را به خود اختصاص از ارز
  درصد را شامل شد.  3/9درصد و تنوع زیستی  21علوفه در مزارع 

نیز به همراه دارند  6محیطیزیست پیامدهاي هاي زراعینظامبوم
اي، نشت بقایاي کودها، شامل تولید گازهاي گلخانه هاآنکه برخی از 

میایی، فرسـایش، کـاهش تنـوع زیسـتی و     ها و سـموم شـی  کشآفت
 ,Dale & Polasky, 2007; Syswerdaباشند (می تخریب زیستگاه

هاي جانبی که تحت تأثیر استفاده از محیط زیسـت  ). به هزینه2009
ناشـی از  کـه   شـود گفتـه مـی   7هـاي خـارجی  شود، هزینـه ایجاد می

 ـ هـا آنهـاي  هاي اقتصادي بوده و هزینـه فعالیت کارگیريبه طـور  هب
                                                        
1- Multifunctional 
2- Provisioning services 
3- Regulating services 
4- Cultural services 
5- Supporting services 
6- Negative externalities 
7- Externality costs 

 ,.Pretty et al., 1999; Pretty et alشـود ( مستقیم پرداخـت نمـی  

خسارات این پیامدها وجود ندارد دقیق ). اگرچه امکان محاسبه 2000
همچـون تـأثیر سـمیت     محیطـی زیسـت و برخی دیگر از پیامـدهاي  

-ها بر جوامع انسانی، اوتریفیکاسیون و بازسازي مجدد پرچینکشآفت
شـوند  مـی  بـرآورد ها هم معمولاً کمتـر از حـد واقعـی    اندازها و چشم

)Pretty et al., 2000    تـوان اثـرات   مـی  هـا آن)، ولـی بـا محاسـبه
راهکارهـاي   کـارگیري بـه هاي کشاورزي را برآورد و از طریق فعالیت

  ت وارده را جبران نمود. اخسار یجایگزین مدیریت
 ـ يهـا هایی را براي برآورد هزینهاقتصاددانان روش ن پیامـدها  ای

 ـ گیرند که در این روشکار میهب طـور  هها، ارزش کالاها و خـدمات ب
 ;Brouwer, 1999; Hanley et al., 1999شـود ( فرضی تعیین می

Willis et al., 1993منظور برآورد این پیامدهاي ه). چندین مطالعه ب
در آلمان، انگلستان، هلند و آمریکا انجـام شـده اسـت     محیطیزیست

)Steiner et al., 1995; Pimentel et al., 1992; Pimentel et 

al., 1995; Fleischer & Waibel, 1998    نتـایج برخـی از ایـن .(
هـاي  هاي خـارجی بعضـی زمـین   مطالعات نشان داده است که هزینه

ازاي یک هکتار است؛ بهدلار  81-117زراعی و مراتع دائمی در آلمان 
-274هاي زراعـی آمریکـا   راي زمینها بکه میزان این هزینهدر حالی

 ,.Hanley et alدلار بـرآورد شـده اسـت. هنلـی و همکـاران (      112

هـاي  ریزيهزینه در برنامه -) با بررسی و برآورد مطالعات سود1999
را بـراي   محیطـی زیستکشاورزي، تعیین پیامدهاي  -محیطیزیست

-ي زیسـت هـا ریزيبهبود شرایط اجتماعی و ارتقاء راهکارهاي برنامه
 Oglethorpeمحیطی توصیه نمودند. مطالعات اگلتورپ و همکاران (

et al., 2000تواند در ها میکه این تجزیه و تحلیل ند) نیز نشان داد
ــود راهکارهــاي مــدیریتی در  گــذاريتوســعه سیاســت هــا بــراي بهب

 ,.Pretty et alهاي زراعی مفید واقع گردد. پرتی و همکاران (نظامبوم

هاي زراعی فشـرده  نظامهاي خارجی بوما کمی کردن هزینه) ب2000
توان گامی مؤثر در راستاي ها میبیان داشتند که با برآورد این هزینه

بهبود پاکسازي محیط زیسـت برداشـت و راهکارهـاي مفیـدي را در     
و  هـا آنهـاي طبیعـی و حفاظـت از    جهت کاهش خسارت به سرمایه

  ود. بازیابی سلامت انسان ارائه نم
ها و از آنجـا کـه   بدین ترتیب، با توجه به اهمیت این نوع ارزیابی

-بوم محیطیزیستاي در ارتباط با پیامدهاي تاکنون نتایج منتشر شده
هاي زراعی وجود ندارد، هدف از این تحقیق، تعیـین پیامـدهاي   نظام

در  هاي زراعی تحت مدیریت رایـج و فشـرده  نظامبوم محیطیزیست
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  .رضوي، جنوبی و شمالی بود راساناستان خ سه
  

  هامواد و روش
  ها توزیع نهاده و بخش اول) تغییرات سطح زیرکشت

هاي خراسـان شـمالی، جنـوبی و    تغییرات سطح زیر کشت استان
میـزان  و رضوي با استفاده از اطلاعات آماري وزارت جهاد کشاورزي 

عـات  ها شامل کودهـا و سـموم شـیمیایی از طریـق اطلا    توزیع نهاده
هـاي  آماري وزارت جهاد کشاورزي و مراجعـه حضـوري بـه سـازمان    

  مربوطه تعیین شد. 
  

  محیطیسازي پیامدهاي زیستبخش دوم) کمی
هـاي زراعـی   نظـام بوم محیطیزیستسازي پیامدهاي براي کمی

استان خراسـان از چهـارچوب ارائـه شـده توسـط پرتـی و همکـاران        
)Pretty et al., 2000کشاورزي  محیطیزیستپیامدهاي و  ) استفاده

هاي طبیعی شامل آب، هوا، خاك و در شش گروه خسارت به سرمایه
ها و کشتنوع زیستی و سلامت انسان تحت تأثیر مصرف کودها، علف

این چهـارچوب   البتهبرآورد شد. و گیري هاي شیمیایی اندازهکشآفت
 ـ  محیطیزیستتنها شامل پیامدهاي  هـاي  تایجاد شده توسـط فعالی

هـاي  از جمله افزایش مقاومـت علـف   کشاورزان بوده و سایر پیامدها
رویه سموم شیمیایی و هرز، افزایش جمعیت آفات ناشی از مصرف بی

  را در بر ندارد. هادیگر هزینه
   

  هاي طبیعی: آبگروه اول) خسارت به سرمایه
ها، عناصـر غـذایی، برخـی ضـایعات مـزارع      کشاز آنجا که آفت

از جمله عوامل اصلی مؤثر در ایجاد آلـودگی   ریزجاندارانو  کشاورزي
شوند و این مـواد از طریـق   هاي زیرزمینی و سطحی محسوب میآب

صورت بهشوند، اثر این گروه شیمیایی وارد خاك می موادمصرف انواع 
  زیر بررسی و تعیین شد:

منظور بررسی به: ي آبیارياههارزیابی کیفیت آب چا -الف
سایر ترکیبات کاتیونی و آنیونی و  میزان هاي آبیاري،آب چاهکیفیت 

مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه فردوسـی     هاي چاهخصوصیات شیمیایی 
  تعیین شد.با آمار و اطلاعات  مشهد

منظـور  بـه : ارزیابی محتوي نیتـرات در آب آبیـاري   -ب
برداري از سه مزرعه استان تعیین محتوي نیترات در آب آبیاري، نمونه

نیتـرات بـا اسـتفاده از     و محتـوي  راسان طی بهار و تابستان انجامخ
دستگاه پلاروگرافی داراي سل استاندراد شیمیایی و سه نـوع الکتـرود   

الکترود کمکـی از جـنس پلاتـین و    ، DMEشامل الکترود کار از نوع 
 .گیـري شـد  انـدازه  Ag/AgCl KCl 3 molالکترود رفـرنس از نـوع   

  ا مقادیر مجاز مقایسه شد. تجزیه و ب tروش بهسپس 
منظور به: ها در آب آبیاريکشارزیابی محتوي آفت -ج

کش فسفره مهم شامل دیـازینون و  دو حشره ماندهباقیبررسی مقدار 
از مناطق مختلف استان خراسان آزینفوس متیل، پنج نمونه آب آبیاري 

آوري و محتوي این مواد بر اسـاس روش آمبـروس و همکـاران    جمع
)Ambrus et al., 1981) و بیوتز و استان (Butz & Stan, 1995 با (

GC/MS گیري شد. براي شاهد از آب آشامیدنی مشهد استفاده اندازه
شد. همچنین از آنجا که استاندارد مناسبی براي آلـودگی آب و مـواد   

ها در کشور وجود ندارد، مقادیر با اسـتانداردهاي  کشغذایی به حشره
  ).Butz & Stan, 1995د (آلمان مقایسه ش

  
 هاي طبیعی: هواگروه دوم) خسارت به سرمایه

و  O2N ،2COاي شـامل  میزان انتشار گازهاي مهـم گلخانـه  
4CH    به اتمسفر تحت تأثیر مصرف سوخت گازوئیل (بـر اسـاس

ســازي کشــاورزي) بــر اســاس ضــرایب معــادلآمــار وزارت جهــاد 
) تعیـین گردیـد.   Tzilivakis et al., 2005یلیواکیس و همکـاران ( ز

ضـریب انتشـار   دار، براي تخمـین انتشـار انـواع ترکیبـات نیتـروژن     
در  مصـرفی درصد از کل نیتـروژن   17) برابر N-3NHآمونیاك (

). Diaz Goebes et al., 2003قالب کود اوره در نظر گرفته شد (
 1المللـی تغییـرات آب و هـوایی   بر اسـاس گـزارش هیـأت بـین    

)IPCC میـزان انتشــار ( N  یــک درصــد کــل نیتــروژن مصــرفی
 N-xNO) و میـزان انتشـار   Snyder et al., 2009شـکل اوره ( بـه 

 ,.Gasol et alدر نظر گرفتـه شـد (   O2Nدرصد انتشار  10برابر 

2007 .(  
  

  هاي طبیعی: خاكگروه سوم) خسارت به سرمایه
: محتـوي نیتـرات در خـاك اراضـی کشـاورزي      -الف

 0-30بـرداري از عمـق   خاك، نمونـه  منظور تعیین محتوي نیتراتبه
صورت تصادفی از سه مزرعه استان خراسان طی بهمتري خاك سانتی

                                                        
1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)  
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 ,Bremnerگیري شـد ( میزان نیترات خاك اندازهو فصل بهار انجام 

تجزیه شد و بـا مقـادیر    tروش به). پس از آن محتوي نیترات 1970
  مجاز مقایسه گردید. 

 ـ: ارزیابی محتوي کربن آلی خاك -ب منظـور محاسـبه   هب
میزان تلفات کربن آلی، محتوي کربن آلی اراضی کشاورزي، مراتع و 

گیري شـد  کرومات اندازهاکسایش با دي هاي طبیعی با روشزیستگاه
)Walkley & Black, 1934.(  

هـاي  کـش هـا و علـف  کشآفت ماندهباقیبرآورد  -ج
هــا و شکــآفــت مانـده بــاقیمنظــور بـرآورد مقــدار  بــه: شـیمیایی 

  استفاده شد.منابع موجود هاي شیمیایی از کشعلف
    

هاي طبیعی: تنوع زیستی گروه چهارم) خسارت به سرمایه
  هاو زیستگاه

تغییـرات سـطح زیـر کشـت     : هاتلفات مراتع و جنگل -الف
 1386-90هاي زراعـی  ها طی سالمحصولات زراعی، مراتع و جنگل

 خراسـان  جهاد کشاورزي اسـتان  با استفاده از آمار و اطلاعات وزارت
  برآورد شد.

تغییرات کندوهاي زنبـور  : تلفات کندوهاي زنبور عسل -ب
آمـار و  از با اسـتفاده   1383-90هاي عسل (بومی و مدرن) طی سال

  برآورد شد. خراسان جهاد کشاورزي استاناطلاعات وزارت 
  

گروه پنجم) خسارت به سلامت انسان تحت تأثیر مصـرف  
  ی مواد شیمیای

منظـور  بـه : کش شیمیاییحشره ماندهباقیبرآورد  -الف
هـاي شـیمیایی در محصـولات    کـش علـف  مانـده بـاقی برآورد مقدار 

- علف ماندهباقیآوري شده در مورد کشاورزي از آمار و اطلاعات جمع
  کش دیازینون استفاده شد.

تعیـین  جهـت  : نیتـرات  مانـده بـاقی تعیین محتوي  -ب
فرنگی، بادمجان، خیار، شامل گوجهاه مختلف گیپنج ، محتوي نیترات

وسـعت  بهچغندرقند و اسفناج (سه نمونه) از سطح سه مزرعه (هر یک 
هکتار) در استان خراسان که داراي شرایط مدیریتی نسبتاً  5/0حداقل 

گیـري  آوري و محتوي نیترات انـدازه یکسان بودند، صبح هنگام جمع
تجزیه و  tروش بهي نیترات ). پس از آن محتوBremner, 1970شد (

  با مقادیر مجاز مقایسه گردید. 

  
گروه ششم) خسارت به محیط زیست تحت تـأثیر مصـرف   

  انواع مواد شیمیایی 
: برآورد میزان تلفات کودهاي شیمیایی نیتروژنه -الف

ترتیب با اسـتفاده از  بهبرآورد میزان تلفات کودهاي نیتروژنه و فسفره 
ورود ) (Grandy et al., 2006و همکـاران (  نتایج تحقیقات گرانـدي 

محیط زیست) و لو و همکاران  بهدرصد کود نیتروژن مصرفی  85-80
)Lv et al., 2010) ( محـیط   بـه درصد کود فسفره مصرفی  17ورود

  زیست) انجام شد. 
کـــاربرد  محیطـــیزیســـتارزیـــابی اثـــرات  -ب

 یمحیط ـزیسـت منظور برآورد اثـرات  به: هاي شیمیاییکشآفت
استفاده شد.  EIQ(1( محیطیزیستها از روش شاخص تأثیر کشآفت

، از تأثیر این مواد شیمیایی بر خصوصیات بیولوژیکی خاك براینعلاوه
  استفاده گردید. 

  
  نتایج و بحث

هـا و  بخش اول) تغییرات سـطح زیرکشـت، توزیـع نهـاده    
  ها و عملیات کشاورزيانرژي مصرفی براي نهاده

بالاترین سطح زیرکشـت  : طح زیر کشتتغییرات س -الف
هاي خراسان شمالی، جنوبی در استان 1386-90هاي زراعی طی سال

، 297639ترتیب برابر با به 1387-88و رضوي مربوط به سال زراعی 
هکتار بود. سطح زیرکشت در استان خراسـان   1164248و  149629

 ـبـه  1389-90و  1388-89، 1386-87هاي شمالی طی سال ب ترتی
بود. میزان  1387-88درصد کمتر از سال زراعی  65و  9، 16برابر با 

هـاي زراعـی بـراي اسـتان     این کاهش سطح زیرکشت طی این سال
درصـد و بـراي اسـتان     44و  23، 6ترتیب برابر با بهخراسان رضوي 
) 1(شـکل   درصد بـود  80و  10، 40ترتیب برابر با بهخراسان رضوي 

)Agricultural Organization of Khorasan Razavi, 2008; 

دلیل افزایش جمعیت، نیاز به تولیـد  به). اگر چه 2012 ;2011 ;2009
محصولات کشاورزي و غذا روز به روز در حال گسترش اسـت، ولـی   

هـاي  توسعه بیشتر سطح زیر کشت در کشور با توجه بـه محـدودیت  
آمـار   پذیر نیست. بـر اسـاس  مختلف اقلیمی، خاك و آب عملاً امکان

میلیون هکتار آن بـه   100موجود از کل مساحت کشور کمی بیش از 
                                                        
1- Environmental impact quotient  
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میلیون هکتار در معرض فرسایش  75دلایل مختلف ناپایدار است که 
میلیون هکتار در معرض فرسایش بادي و نزدیک بـه شـش    20آبی، 

هـاي  میلیون هکتار که عمدتاً در بخش کشاورزي دستخوش تخریب
قبیل شور شـدن، تخلیـه مـواد غـذایی و     شیمیایی و فیزیکی خاك از 

. در حـال  )Pretty et al., 2000( فشردگی و تغییـر سـاختمان اسـت   

هاي مختلف، بیش از حد بهینه، عملکرد رغم مصرف نهادهحاضر علی
اکثر محصولات زراعی کمتر از متوسط جهانی است و افزایش کارایی 

، تغییـر کـاربري   اینبرعلاوهها از اولویت بالایی برخوردار است. نهاده
اراضی از جمله افزایش سـطح زیـر کشـت گیاهـان زراعـی افـزایش       

  ). Pretty et al., 2000دنبال دارد (بهرا  محیطیزیستهاي هزینه
  

  
  1386-90هاي زراعی هاي خراسان رضوي، شمالی و جنوبی طی سالسطح زیرکشت در استان - 1شکل 

Fig. 1- Cultivated land in Razavi, North and South Khorasan Provinces during 2007-2011  
 

بیشـترین میـزان   : هاي کشاورزيمیزان توزیع نهاده -ب
هـاي  در اسـتان  1383-90هـاي  توزیع کودهاي شیمیایی طـی سـال  

ترتیـب برابـر بـا    بـه  1386خراسان شمالی، جنوبی و رضوي در سال 
گردیــد. تــن گــزارش   7/5201117و  0/2975700، 17/3888007

نسبی طور بههمچنین با گذشت زمان میزان توزیع کودهاي شیمیایی 
ــت  Agricultural Organization of Khorasan( کــاهش یاف

Razavi, 2008; 2009; 2011; 2012 بـالاترین  الـف)  -2) (شکل .
هـاي  در استان 1383-90هاي مقدار کاربرد سموم شیمیایی طی سال

ترتیـب برابـر بـا    بـه  1383ر سال خراسان شمالی، جنوبی و رضوي د
تن گزارش گردید و با گذشت زمان  9/45678و  5/26303، 6/29845

 جهتو مصرف سموم شیمیایی  کارگیريبهروند کاهشی براي توزیع، 
. الف) -2(شکل  هاي هرز مشاهده شدها و علفکنترل آفات، بیماري

افـزایش   ،محیطیزیستهاي رسد با توجه به بروز مقاومتبه نظر می
و همچنین افزایش توجه به کیفیت محصولات  قیمت سموم شیمیایی

هاي مـدیریتی بـراي   غذایی و محیط زیست، کشاورزان از سایر روش
 Agricultural( اندگیري نمودهکنترل این عوامل کاهنده تولید بهره

Organization of Khorasan Razavi, 2008; 2009; 2011; 
هاي شـیمیایی شـامل کودهـا و    ن توزیع نهاده. با مقایسه میزا)2012

هاي مختلف خراسان، مشخص است که بالاترین سموم در بین استان
هاي زراعی استان نظامهاي شیمیایی مربوط به بوممیزان توزیع نهاده

هاي همچنین، آمار و ارقام مصرف کود طی سال. بودرضوي خراسان 
ت کشاورزي به کل کود اخیر بیانگر آن است که نسبت تولید محصولا

 Agricultural Organization( دهدمصرفی، روند کاهشی نشان می

of Khorasan Razavi, 2008; 2009; 2011; 2012( بدون تردید .
تواند از توسـعه سـطح زیرکشـت    اگرچه مصرف کودهاي شیمیایی می

رویـه آن نـه تنهـا کـارایی تولیـد را      جلوگیري نماید، ولی مصرف بی
دهد، بلکه ورود مـواد معـدنی و ترکیبـات مضـر نیتروژنـه      کاهش می

  شود. می آبموجب بروز آلودگی 
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  1383-88هاي میزان توزیع (الف) کودها و (ب) سموم شیمیایی در استان خراسان رضوي طی سال - 2شکل 

Fig. 2- Distribution rate of chemical (A) fertilizers and (B) pesticides in Razavi Khorasan Province during 2004-2009 
  

ــت   90ســالانه در حــدود  ــن نیتــروژن از طریــق تثبی میلیــون ت
میلیون تن توسط  50شود که هاي جهان اضافه میبیولوژیکی به خاك

 شـود میلیون تن از طریق حبوبات تثبیت مـی  40اي و بقولات علوفه
)Koocheki, 2002( ــه ــذف چرخ ــث ح ــان باع ــه انس ــا. مداخل ي ه

هاي تثبیت نیتروژن شـده اسـت.   بیولوژیکی و کاهش کارایی سیستم
رویه کودهاي شیمیایی صورت این موضوع عمدتاً از طریق مصرف بی

صـورت کودهـاي   بـه میلیـون تـن نیتـروژن     77گرفته است. سالانه 
). Koocheki, 2002شـود ( هاي جهان اضـافه مـی  نیتروژنه به خاك

اي و روژن، تسریع در فرآیندهاي چرخـه اتکاء به تثبیت بیولوژیکی نیت
استفاده از کودهاي دامی و بقایاي گیاهی و نیز افزایش کارایی مصرف 
کودهاي شیمیایی از اصـول کشـاورزي پایـدار اسـت. اگرچـه مقـدار       

شود، قابل ملاحظه است، نیتروژنی که از طریق بیولوژیکی تثبیت می
گیاهان زراعـی را  ولی در حدود پنج درصد نیتروژن جذب شده توسط 

  دهد. تشکیل می
هاي زراعی باعث شـده اسـت   نظامورود کودهاي شیمیایی به بوم

که چرخه عناصر غذایی مختل و تولیدات کشاورزي کاملاً وابسته بـه  
ورود و مصرف کودهاي شیمیایی شود. در مـواردي کـه حاصـلخیزي    

رد، خاك پایین باشد، مصرف کودهاي معدنی اثر زیادي بر عملکرد دا
صورت نمایی کـاهش  بهولی با افزایش مصرف کود، منحنی عملکرد 

هاي مصرف کود برابر بـا قیمـت   یابد و در یک نقطه معین هزینهمی
شـود. بـدین ترتیـب، آمـار و ارقـام      افزایش عملکرد حاصل از آن می

مصرف کود بیانگر آن است که نسبت تولید محصولات کشاورزي به 
 Agricultural( دهـد ی نشـان مـی  کل کود مصـرفی، رونـد کاهش ـ  

Organization of Khorasan Razavi, 2008; 2009; 2011; 
2012( .  

، بایستی به این مطلب نیز توجـه نمـود کـه سـاخت     براینعلاوه
شـود.  کودهاي شیمیایی از نظر مصرف انرژي بسیار گران تمـام مـی  

 ، فسـفر و پتاسـیم  عنوان مثال، براي ساخت هر کیلـوگرم نیتـروژن  به
لـذا  ، است نیازکیلوکالري انرژي  1600و  3000، 18000 ترتیب بهبه

پایداري کودهاي نیتروژنه بستگی به تـأمین انـرژي دارد و پایـداري    
کودهاي فسفره و پتاسه وابسته به ذخیـره معـادن فسـفر و رسـوبات     

  ).Koocheki, 2002باشد (کلرید پتاسیم می
  

  محیطیسازي پیامدهاي زیستبخش دوم) کمی
  هاي طبیعی: آبگروه اول) خسارت به سرمایه

: سهم آب مصرفی براي آبیاري اراضی کشاورزي -الف
هاي میزان مصرف آب در اراضی کشاورزي خراسان رضوي طی سال

میلیـون متـر    1815و  8294، 8470ترتیب به 1389و  1388، 1387
هاي زیرزمینـی و سـطحی طـی    برداري از آبمکعب بود. میزان بهره

متـر مکعـب    نمیلیو 14/2و  06/7ترتیب به 1388و  1387هاي سال
 Agricultural Organization of Khorasanگزارش شده اسـت ( 

Razavi, 2008; 2009ها (). بررسیMEA, 2005 نشان داده است (
درصد کل مصرف آب در سطح دنیا مربوط به کشاورزي  70که تقریباً 

ن آب مصرفی در اراضی کشاورزي باشد. با توجه به بالا بودن میزامی
رسـد کـه   و همچنین درنظر گرفتن تغییرات اقلیمی آینده به نظر مـی 

توان از راهکارهایی نظیر بهبود راندمان مصرف آب، تغییر الگـوي  می
منظـور کـاهش آب   بـه وري کاشت و نوع گیاهان براي بهبـود بهـره  

 برداري نمود.مصرفی در اراضی زراعی بهره
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هاي مورد اسـتفاده بـراي   یفیت آب چاهارزیابی ک -ب
جز نزولات جوي که بخش کوچکی هب: آبیاري اراضی کشاورزي

کند، آب آبیـاري  از نیاز آبی مزارع استان خراسان رضوي را تأمین می
گیرد. هاي عمیق انجام میاراضی مزارع استان عمدتاً با استفاده از چاه

اي آبیاري بـراي اراضـی   هاي مورد استفاده برمیانگین کیفیت آب چاه
هـاي محلـول در   هـا و آنیـون  گیري کاتیونکشاورزي بر اساس اندازه

  نشان داده شده است. 1جدول 

  
 )Koocheki et al., 2010(میانگین ترکیبات یونی و خصوصیات شیمیایی آب آبیاري مزارع استان خراسان رضوي  - 1جدول 

Table 1- Ionic concentration and chemical characteristics of irrigation water in Razavi Khorasan (Koocheki et al., 2010) 

 کلسیم
2+Ca 

 منیزیم
2+Mg 

 سدیم
+Na 

 پتاسیم
+K 

 کربنات
-2

3CO 
 کربناتیب

-
3HCO 

 کلر
-Cl 

 سولفات
-2

4SO 

  
 اسیدیته

pH 

نسبت 
جذب 
 سدیم
SAR 

نسبت جذب 
سدیم 

 شدهتصحیح
adjSAR 

هدایت 
 الکتریکی

EC 

 
 بور  

B   

)1-(Meq.L  )1-(dS.m  -mg.kg(
)1 

4.75 2.32 3.45 0.09 0.4 2.8 0.7 0.98  8.2 1.9 3.67 0.81  1.9 
  
ارزیابی محتـوي نیتـرات در آب آبیـاري اراضـی      -ج

هـاي مـزارع   میانگین غلظت نیتروژن نیتراتـی آب چـاه  : کشاورزي
 ـ2استثناي مزرعه شـماره  بهاستان خراسان (  10الاتر از حـد مجـاز   ) ب

داري نسبت به حد مجاز گرم بر لیتر بود که داراي اختلاف معنیمیلی
  . )2(جدول  است

  
 غلظت نیترات در آب آبیاري در مقایسه با حد مجاز  - 2جدول 

Table 2- Nitrate concentration of irrigation water compared to allowable limit 
 راتیدامنه غلظت نیتروژن نیت

concentration  3NO-N
)1-range (mg.L  

 میانگین غلظت نیتروژن نیتراتی
concentration 3NO-Mean N  

)1-(mg.L   

  )mg.L 10-1مقایسه میانگین با حد مجاز (
Mean comparison with limit   

)1-(10 mg.L  
  شماره مزرعه
Field code 

21.0-8.8  14.90  *  1  
8.5-9.5  4.60  **  2  

22.8-21.3  22.10  *  3  
  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه* و **: 

* and **: are significant at 5 and 1 probability levels, respectively.  
  

هاي ها، بیانگر آلودگی آببالاتر بودن غلظت نیترات در بیشتر چاه
هـاي  هبه لای هاآن شوییآبزیرزمینی به نیترات کودهاي نیتروژنه و 

پایین نیمرخ خاك و آب زیرزمینی است. بنابراین، مـدیریت کودهـاي   
هاي زیرزمینـی  نیتروژنه در مزارع استان خراسان نامناسب بوده و آب

تحت آلودگی مداوم نیترات قرار دارند. خسارت ناشی از ورود نیتـرات  
هاي سطحی در آمریکا هاي کشاورزي به آبتحت تأثیر مصرف نهاده

یارد دلار در سال برآورد شده است. نزولات و رواناب باعـث  میل 16تا 
ها، جریانات سطحی و حمل رسوبات، مواد معدنی و سموم به رودخانه

هـاي  درصد کلیه مواد معدنی که بـه آب  70تا  50شود. ها میدریاچه
هاي شوند، عمدتاً نیتروژن و فسفر هستند که از زمینسطحی وارد می

) کـه ایـن امـر وقـوع     Koocheki, 2002ند (گیرکشاورزي منشأ می

  گردد.اوترفیکاسیون را موجب می
کـش فسـفره   دو حشـره  مانـده باقیارزیابی مقدار  -ه

نتایج ارزیابی مقدار : دیازینون و آزینفوس متیل در آب آبیاري
کش فسفره دیـازینون و آزینفـوس متیـل در آب    دو حشره ماندهباقی

هاي فسفره کشحشرهاین اهد اثري از آبیاري نشان داد که در نمونه ش
کـش دیـازینون و آزینفـوس    دو حشره ماندهباقیمشاهده نشد. مقدار 

و  18/23±35/16ترتیب بهمتیل در آب آبیاري استان خراسان رضوي 
  ). 3بود (جدول  میلی گرم بر کیلوگرم 68/0±78/15

کش شرهرسد که منشأ آلودگی آب آبیاري به این دو حبه نظر می
مانـده  باشـد. حـد مجـاز بـاقی    پاشی مزارع و باغات میمربوط به سم

ترتیب در دیازینون و آزینفوس متیل در آب بر طبق استاندارد آلمان به
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 ,Vidairگـزارش شـده اسـت (    میلی گرم بر کیلوگرم 10و  1حدود 

2004; Barata et al., 2004ن ). مطابق استاندارد آلمان، حد مجاز ای
هـا در آب آشـامیدنی بـراي آزینفـوس متیـل و دیـازینون       کشحشره

 & Butzدر نظر گرفته شـد (  میلی گرم بر کیلوگرم 1و  10ترتیب به

Stan, 1995.( 
  

کش در آب آبیاري استان خراسان حشره ماندهباقیمقدار  –3جدول 
  رضوي

Table 3-Residues for chemical herbicide including 
and, in irrigated water of Razavi Khorasan  

  مقدار ±انحراف معیار
)1-mg.kgcontent ( ±Deviation 

  کش نام حشره
Herbicide name 

  دیازینون  16.35±23.18
Diazinone  

  آزینفوس متیل  0.68±15.78
Azinphos- Methyl  

 
هـا و  کـش بـراي فـرآورده   حداکثر میزان اسـتاندارد وجـود آفـت   

 ,.Pretty et alت مختلف طبق گزارش پرتـی و همکـاران (  محصولا

باشـد. شـایقی و   میکروگـرم بـر لیتـر مـی     1/0-5/0) برابر بـا  2000
) نیز اظهار داشتند که آلودگی آب Shayeghi et al., 2000همکاران (

ویژه در فصل بهکش دیازینون هاي شهرستان تنکابن به حشرهرودخانه
 همکارانمچنین، نتایج مطالعه شایقی و بهار بیش از حد مجاز است. ه

)Shayeghi et al., 2007    مؤید این مطلب اسـت کـه آلـودگی آب (
ویـژه  بههاي حوزه آبریز سد امیرکبیر به دیازینون و مالاتیون رودخانه
داد بیش از حد مجاز است. کاستیلهو و فنز رهاي اردیبهشت و خدر ماه

)Castilho & Fenz, 1999 ر دیـازینون و آزینفـوس   ) بیشترین مقـدا
میلی گرم  14و  18ترتیب بهمتیل را براي رودخانه آتویا در نیکاراگوئه 

سـموم بسـته بـه وسـعت      ماندهباقیگزارش نمودند. البته  بر کیلوگرم
و استقرار از آب جاري،  کاشت محصولات، فاصله و موقعیت جغرافیایی

ح گیاه و تفاوت مقدار ها از سطکشاختلاف بارندگی و شستشوي آفت
 ماندهباقیمتفاوت است. بنابراین، با توجه به بالاتر بودن مقدار  مصرف

-کش دیازینون و آزینفوس متیل در آب آبیاري، به نظر میدو حشره
رسد که موجودات آبزي در معرض خطر آلودگی به ایـن سـموم قـرار    

آب به بـدن   کش از، با توجه به انتقال سموم حشرهبراینعلاوهدارند. 
 ,.Vidair, 2004; Barata et alموجودات زنده در زنجیره غـذایی ( 

)، مشخص است که سایر موجودات نیز در معرض خطر آلودگی 2004
منظور حفظ سلامتی جوامع و بهبه این سموم شیمیایی قرار دارند، لذا 

تنوع زیستی بهتر است مقدار مصرف این سموم کاهش یابد و از سایر 
بـراي کنتـرل آفـات    اي اکولوژیکی نظیر کنترل بیولـوژیکی  راهکاره

  شود. گیري بهره
  

 هاي طبیعی: هواگروه دوم) خسارت به سرمایه

میزان توزیع مواد بر اساس : ايانتشار گازهاي گلخانه -الف
 Agricultural( 1388سوختی در استان خراسان رضوي طی سـال  

Organization of Khorasan Razavi, 2009 ،( ــزان انتشــار می
ترتیـب  بـه به اتمسـفر   O2Nو  2CO ،4CHاي شامل گازهاي گلخانه

میزان انتشار کیلوگرم برآورد گردید.  419و  4005، 63206052برابر با 
 72، 10818222ترتیب برابر با بهاین گازها در استان خراسان شمالی 

ترتیـب برابـر بـا    بـه و براي استان خراسـان جنـوبی   کیلوگرم  686و 
  ). 4برآورد گردید (جدول کیلوگرم  639و  67، 10075821

  
اي به اتمسفر تحت تأثیر میزان انتشار گازهاي گلخانه - 4جدول 

  هاي خراسانهاي کشاورزي و مصرف گازوئیل در استانفعالیت
, 2Emission of greenhouse gases including CO -Table 4

ties and O affected by agricultural activi2, N4CH
diesel consumption in Khorasan 

  نام استان
Province name 

 ايگاز گلخانه
Greenhouse gas (kg)  

4CH O2N 2CO 
 خراسان شمالی

North Khorasan  686 72 10818222 

 خراسان جنوبی
South Khorasan 

639 67 10075821 

 خراسان رضوي
Razavi Khorasan 

4005 419 63206052 

 
-اي تحت تأثیر فعالیـت گازهاي گلخانه انتشارشاورزي از سهم ک

). هیأت Bouwman, 2001درصد برآورد شده است ( 30هاي انسانی 
درصد  5/13نمودند که  گزارش) IPCC, 2007المللی تغییر اقلیم (بین

هاي زراعـی انتشـار   نظامصورت مستقیم از بومبه 2COگیگاتن)  6/6(
أثیرگذار در این زمینه کارخانجـات تولیـد   ت عواملیابد که از جمله می

درصد) و مزارع تولیـد   31( درصد)، پرورش دام 38کودهاي نیتروژن (
 Hashimoto etد. هاشیموتو و همکـاران ( نباشدرصد) می 11برنج (

al., 2002 هـاي  سال گذشـته فعالیـت   100) گزارش نمودند که طی
کـاهش   هـاي فسـیلی و  بشري تحت تأثیر دو عامل مصرف سـوخت 

اي گازهاي گلخانـه  انتشارو مراتع بیشترین تأثیر را بر  هاسطح جنگل
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-مؤید این مطلب است که فعالیـت  هااند. برخی دیگر از گزارشداشته
 4CH ،66درصـد   2CO ،49درصـد   15هاي کشاورزي باعث تولیـد  

درصد آمونیوم شده  93درصد اکسید نیتریک و  27درصد اکسید نیترو، 
الیـت     FAO, 2003است ( هـاي  ). بر طبـق برخـی دیگـر از آمـار، فع

و  4CHدرصد از  2CO ،50درصد از  25شاورزي باعث تولید حداقل ک
 Hutchinsonانتشار یافته به اتمسفر شده اسـت (  xNOدرصد از  70

et al., 2007  ) کـوپر و همکـاران .(Cooper et al., 2011  سـهم (
درصـد انتشـار    14ش از اي را بـی کشاورزي در انتشار گازهاي گلخانه

 2COانتشـار  خالص جهانی برآورد نمودند. در حال حاضر، یک سـوم  

زدایی، تغییر الگوي کاشت علت تغییر در کاربري اراضی شامل جنگلبه
ناشی از  xNOو بیشتر  4CHو دو سوم اراضی زراعی و افزایش سطح 

 ,IPCCهـاي کشـاورزي اسـت (   نظـام اجراي عملیات فشرده در بوم

اسـتان  در  گنـدم از سـطح اراضـی    O2N). میزان انتشـار گـاز   1999
در سـال   مترمربعکیلوگرم در  035/0طور میانگین برابر با بهخراسان 

 Lv et). لو و همکاران (Koocheki et al., 2016گزارش شده است (

al., 2010     میزان انتشار دي اکسید کـربن از مـزارع گنـدم چـین در (
 Deدر سال و دي گروت و همکاران ( عمترمربگرم در  4/247حدود 

Groot et al., 2002    میزان این انتشار را بـراي برخـی محصـولات (
در سال بـرآورد   مترمربعگرم بر  270-300زراعی در آمریکا در حدود 

نمودند. میزان گاز اکسید نیتروژن انتشار یافته از مـزارع جـو، سـویا و    
 De Groot etهمکاران (گروت و هاي ديگیريپنبه بر اساس اندازه

al., 2002 (04/0 – 03/0   کیلوگرم در مترمربع در سال برآورد شـده
اي از مـزارع  است. در کشور چین نیز مقدار انتشـار ایـن گـاز گلخانـه    

در سال گـزارش   مترمربعکیلوگرم در  036/0گیاهان زراعی در حدود 
  ). Lv et al., 2010شده است (

بـراي سـلامتی    محیطیزیستی آلودگی هوا یکی از خطرات اصل
محسوب شده و برآورد شـده کـه دو میلیـون مـرگ زودهنگـام را در      

). هستر و Hester & Harrison, 2010گردد (سراسر دنیا موجب می
) دریافتند که افزایش مصرف Hester & Harrison, 2010هریسون (

هـاي کشـاورزي موجـب    نظـام سازي بومفشرده و هاي فسیلیسوخت
ردن تعادل اتمسفر شده است که این امر اخـتلال در چرخـه   برهم خو

تریلیـون   341/1ها= گازها و ترکیبات شیمیایی اتمسفر (برآورد هزینه
دلار) و برهم خوردن تنظیمات اقلـیم، دمـاي جهـانی و فرآینـدهاي     

پور و فلاح. شده است) تریلیون دلار 684/0اي معادل هزینهبا (اقلیمی 
ــل Fallahpour et al., 2012همکــاران ( ــرات ) دلی ــروز ایــن اث ب

ویژه کودهاي بههاي شیمیایی را به مصرف بالاي نهاده محیطیزیست
  نسبت دادند. آلاتماشینو کاربرد فشرده  نیتروژنه

بدین ترتیب، با در نظر گرفتن این مطلب که بخش عمده انتشار 
 ـ بـر آلـودگی ناشـی از کارخانـه    اي علاوهگازهاي گلخانه د هـاي تولی

کودهاي شیمیایی، مربوط به تغییر کاربري اراضی و اجـراي عملیـات   
د، بایسـتی از  باش ـهـاي زراعـی مـی   نظـام فشرده در بـوم  ورزيخاك

هاي آلی و وارد کردن گیاهان راهکارهاي جایگزین نظیر مصرف نهاده
کننده نیتروژن در تناوب زراعی براي جبران کمبود حاصلخیزي تثبیت

و کاشـت   هاي کاهش یافته و حـداقل ورزياكخخاك و همچنین از 
  نمود.  گیريبهرهگیاهان چندساله 

  
  هاي طبیعی: خاكگروه سوم) خسارت به سرمایه

ــف ــی   -ال ــرات در خــاك اراض ــوي نیت ــابی محت ارزی
هاي خاك با حد بحرانی بـا  مقایسه غلظت نیترات نمونه: کشاورزي

) در سطح p≥01/0ار (دکننده اختلاف معنینیز بیان tاستفاده از آزمون 
. در کلیه مـزارع مـورد بررسـی    )5(جدول  باشداحتمال یک درصد می

میانگین غلظت نیترات خاك از حد بحرانی نیترات بالاتر بود (جـدول  
5.(  

  
  در مقایسه با حد مجاز  مقایسه غلظت نیترات در خاك - 5جدول 

Table 5- Nitrate concentration of soil compared to allowable limit 
  دامنه غلظت نیتروژن نیتراتی

concentration range  3NO-N  
dried soil) 1-(mg.kg  

  غلظت نیتروژن نیتراتی
concentration  3NO-N  

dried soil) 1-(mg.kg 

 مقایسه میانگین با حد مجاز
Mean comparison with limit   

  شماره مزرعه

204.6-24.8  89.9  **  1  
37.2-18.6  28.9  **  2  

155.0-18.6  27.3  **  3  
 دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

**: significant at 1% probability level.  
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گـرم در کیلـوگرم   میلـی  20-22حد بحرانی نیترات در خاك بین 
). با توجـه بـه ایـن حـد بحرانـی      Rahmani, 2006ذکر شده است (
راتر از حـد بحرانـی   هاي خاك داراي غلظت نیترات فبسیاري از نمونه

مشخص باشند. بنابراین، با توجه به غلظت بالاي نیترات در خاك، می
هاي مزارع نیاز به افزودن بیش از اندازه کود نیتروژنـه  خاك است که

ندارند. همچنین ضرورت دارد مصرف کودهاي نیتراته با توجه به مقدار 
نجام شـود.  صورت سرك ابهنیتروژن خاك و در نظر گرفتن نیاز گیاه 

ها نشان داده است که غلظت نیترات در خاك بسیار متغیر است بررسی
و بستگی به زمان کوددهی، نوع کود، مقدار کود، زمان آبیاري و میزان 

). مصرف نامناسب، Rahmani, 2006جذب نیترات توسط گیاه دارد (
 نامتعادل و بیش از حد نیاز گیاه از کودهاي نیتروژنه سبب شده است تا

غلظت نیترات در خاك، آب و گیاه افزایش یابد. از طرف دیگر، سمیت 
حاصله ناشی از ورود نیترات به زنجیره غذایی مشکلات زیادي ایجاد 

که تبدیل نیترات به نیتریت و نیتریت به نیتروزآمین، يطوربهکند؛ می
-ویژه در نوزادان و حیوانات نشخوارکننده میبهسمیت بروز منجر به 

 ـتــرین علامشـخص  گـردد.  -م ســمیت حـاد نیتــرات بیمـاري مــت  ئ
هموگلـوبین تبـدیل   هموگلوبینمیا است که در آن هموگلوبین به مـت 

یابـد.  توانایی انتقال اکسیژن خـون کـاهش مـی    ،در نتیجه وشود می
تواند کاهش ها می، محتوي بالاي نیترات در غذا یا آب دامبراینعلاوه

اهش وزن و حتی مـرگ دام را منجـر   زایی، کزاد و ولد، افزایش مرده
هـا و یـا آب آشـامیدنی    گردد. همچنین در اثر تداوم مصـرف سـبزي  

 شـده محتوي نیترات زیاد، در داخل سیستم گوارشی نیتروزآمین تولید 
 ,.Greer et al( زا استکه یک ماده سمی خطرناك و احتمالاً سرطان

 ,Hester & Harrison. نتـایج مطالعـه هسـتر و هریسـون (    )2005

 ماندهباقیاي شش ساله نشان داد که میزان نیترات ) در مطالعه2010
داري بـالاتر از  طـور معنـی  بـه شرایط مـدیریت رایـج   خاك تحت در 

مدیریت ارگانیک بود. بدین ترتیـب، ایـن محققـان کاشـت گیاهـان      
عنـوان راهکـاري بـراي کـاهش     بهکننده نیتروژن و پوششی را تثبیت

نظـام زراعـی   گیري از تلفات نیتـروژن در بـوم  مصرف نیتروژن و جلو
  معرفی نمودند. 

محتوي کـربن آلـی   : ارزیابی محتوي کربن آلی خاك -ب
درصد بالاتر از  205و  364ترتیب بهخاك در زیستگاه طبیعی و مرتع 

. اگرچـه وجـود خـاك سـالم بـراي      تعیین گردیـد خاك اراضی زراعی 

کاهش اضافه نمودن کشاورزي ضروري است، ولی کشاورزي مدرن با 
هاي فشرده، چراي بیش از حد ورزيخاك، اعمال شیمیاییهاي نهاده

کشتی محصولات مختلف باعث کاهش محتوي کربن آلی و دام و تک
). طـی نـیم قـرن    Pretty et al., 2000بروز فرسایش شـده اسـت (  

ها هکتار زمین کشاورزي بر اثر سوء مدیریت زراعـی و  گذشته میلیون
انــد رویــه جمعیــت، حاصــلخیزي خــود را از دســت دادهافــزایش بــی

)Koocheki, 2002    بر طبق نتایج مشخص شده اسـت کـه تلفـات .(
-ها در شرایط تبدیل شدن بـه بـوم  هاي مراتع و جنگلکربن از خاك

 ,.Pretty et alباشـد ( شدت در حال افزایش مـی بههاي زراعی نظام

اگرچه تلفات ماده آلی رخ در شرایط اعمال مدیریت پایدار نیز ). 2000
باشد. از جمله عملیات زراعی دهد، ولی میزان این تلفات پایین میمی

شخم حـداقل،   کارگیريبهتوان به بهبوددهنده کربن آلی در خاك می
هاي آلی در خاك اشاره کاشت گیاهان پوششی، تناوب و مصرف نهاده

ن داشتند که با ) بیاEdwards et al., 1992کرد. ادواردز و همکاران (
 ـ   کـاهش اسـتفاده از    هاعمال مدیریت درازمدت و پایدار خـاك بـر پای

توان محتـوي  کاهش یافته می ورزيخاكکودهاي معدنی و عملیات 
ها نشان داده است که اعمال کربن آلی خاك را بهبود بخشید. بررسی

درصدي تلفات ماده آلی خـاك را در   20هاي فشرده کاهش مدیریت
 ,.Pretty et alهاي زراعی انگلسـتان موجـب شـده اسـت (    نظامبوم

) Evans, 1995; Evans, 1996). مطالعـات مختلـف ایـوانز (   2000
هاي خارجی سالانه اراضی کشاورزي انگلستان را تحـت  میزان هزینه

  میلیون پوند برآورد نموده است.  10-11تأثیر فرسایش خاك 
قـوع بارنـدگی و   آلـی در شـرایط و   مادهدر شرایط طبیعی، تجمع 

تـر و  تر به مراتب بـالاتر بـوده و در شـرایط گـرم    درجه حرارت خنک
از طریق هوادهی و  ورزيخاك. یابدافزایش میتر، تجزیه کربن خشک

خشک شدن خاك موجب افزایش سرعت تجزیه بقایا و کاهش کربن 
). وجـود بارنـدگی از طریـق    Dell et al., 2008شـود ( آلی خاك می

موجب کند شدن سرعت تجزیه ماده آلی و  ،رطوبتی افزایش محتوي
). نتایج برخـی از  Tisdal et al., 1993گردد (می آنافزایش محتوي 

) نشـان داده  Dell et al., 2008; Fuentes et al., 2010ها (بررسی
حداقل تحت تـأثیر محتـوي بـالاتر     ورزيخاكهاي با است که خاك

بن آلی بالاتري در مقایسه با بقایاي گیاهی و جانوري، از محتوي کر
هـاي زراعـی   نظـام هاي تحت مدیریت رایـج و فشـرده در بـوم   خاك
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   برخوردارند.
در بدین ترتیب، با توجه بـه پـایین بـودن محتـوي کـربن آلـی       

تـوان از راهکارهـایی نظیـر افـزودن     هاي زراعی خراسان، مینظامبوم
ي مـدیریت  بـرا  ورزيخاكهاي آلی و کاهش بقایاي گیاهی و نهاده

هاي زراعی بهره جست. همچنین از آنجا که محتـوي کـربن   نظامبوم
هاي خاك تأثیر مستقیم و غیرمستقیم بر کلیه ویژگیطور بهآلی خاك 

توان با افزایش محتوي کربن آلی )، میChirinda et al., 2010دارد (
هاي زراعی را موجب شد. کـاربرد  نظامهاي خاك در بومبهبود ویژگی

جلوگیري از شور شدن و  برعلاوهتواند مینیز هاي سبز لگومینوزه کود
رویه نیتروژن در خاك، موجب افزایش ماده آلی شـود و از  افزایش بی
بهبـود وضـعیت خـاك در درازمـدت، زیسـتگاه و       برعلاوهاین طریق 

فراهم آورده و تنـوع  خاکزي موجودات سودمند ریزمنابعی را نیز براي 
  ید.زیستی را حفظ نما

هاي شـیمیایی  کشها و علفکشآفت ماندهباقیبرآورد  -ج
  هاي اراضی کشاورزيدر خاك
کننـده  ها و سایر مـواد شـیمیایی حفاظـت   کشها، علفکشقارچ
خاکزي ایجاد  ریزجاندارانبراي رشد را شرایط سمی توانند میگیاهی 

هاي مختلف ریزموجودات نسبت به غلظت کنند. البته حساسیت گونه
) Rao, 1999). رائـو ( Rao, 1999واد شـیمیایی متفـاوت اسـت (   م ـ

ها تـأثیر  زایی و تثبیت نیتروژن لگومها روي گرهکشدریافت که علف
  گذارند. منفی می

اگرچه آفات، خسارت قابل توجهی به محصولات کشـاورزي وارد  
هـاي طبیعـی و کشـاورزي    کنند، ولی مداخله بیش از حد در نظاممی

وردن تعادل اکولوژیکی و روابط متقابل آفات شده است. باعث بر هم خ
درصد تولیدات کشاورزي  37تنهایی سالانه بهعنوان مثال، حشرات به

برآورد شده است . میلیارد دلار است 50کنند که ارزش آن را تلف می
که در عمل کمتر از یک درصد سم مصرفی در آمریکا به آفت مـورد  

شـود.  در محیط زیست رهـا مـی   ماندهباقیدرصد  99رسد و نظر می
-علاوه، از آنجا که این سموم باعث افزایش مقاومت ژنتیکـی مـی  به

شوند، کشاورزان مجبورند هر ساله مقدار سم مصرفی را افزایش دهند 
)Koocheki, 2002 .(  

هـایی در مـورد   استفاده از سموم شیمیایی باعـث ایجـاد نگرانـی   
و محیط زیست شده است. بقایاي  سلامت انسان، سایر موجودات زنده

برخی از این ترکیبات سمی، مخاطرات به تولید و توزیع ایـن سـموم،   
افزایش مقاومت آفات نسبت به مواد شیمیایی و آلودگی شیمیایی مواد 

مواجه  هاآنهایی هستند که استفاده از سموم با غذایی از جمله چالش
اعـث ایجـاد سـمیت و    هایی که بکشاست. استفاده غیرایمنی از آفت

حتی مرگ شوند، معضلی است که بیشتر کشورهاي در حال توسعه با 
ها، سرطان و دیابـت از  آن مواجهند. ایجاد اختلال در فعالیت هورمون

 ,Koochekiجمله عوارض ناشی از استفاده از سموم شیمیایی هستند (

2002 .( 
ه ، ترکیبات متعـددي نیـز در خـاك وجـود دارنـد ک ـ     براینعلاوه

ها طی فرآینـدي  تنهایی غیرسمی هستند، ولی با وساطت میکروببه
عنـوان مثـال،   بـه شـوند.  به موادي سمی تبدیل می 1سازينام فعالبه

-یون ،ها هستندفعالیت طبیعی میکروب محصولاتها که نیتروزآمین
همـراه مـواد شـیمیایی مصـنوعی     بـه هاي نیتریت را از نیترات و آب 

هـا از قبیـل   کـش وجود آورند. برخی از حشرهبهها کشحاصل از آفت
تـري کـه نسـبت بـه تجزیـه      آلدرین و پاراتیون نیز به ترکیبات سمی

شـوند  ارند، تبدیل مـی د دوام نسبتاً بالاییو  میکروبی پایداري بیشتر
)Rao, 1999.(  

منظـور حفـظ کیفیـت    بـه ها، کشمطالعه تجزیه و سرنوشت آفت
هاي کشاورزي، ضروري است فعالیت سازيمحیط زیست و براي بهینه

)Cupples et al., 2000  کـش و مانـدگاري آن در   ). فراهمـی آفـت
کنـد  هاي محیط زیست را فراهم میخاك، امکان انتقال آن به بخش

)Dakhel et al., 2001کننده غلظت آفـت ). دو فرآیند اصلی تعیین-
جذب روي ذرات جامد، تجزیـه و تغییـر شـکل در خـاك      شاملکش 

صورت شیمیایی و زیستی رخ دهد، بهست. هرچند تجزیه ممکن است ا
هـا  کشعنوان مکانیسم اصلی تجزیه آفتبهولی تجزیه زیستی اغلب 

). تجمع بقایاي سموم Theng et al., 2000باشد (در خاك مطرح می
منجر به افزایش جذب مواد شیمیایی توسط گیاهان شـده و مصـرف   

شـود  به اجزاي زنجیره غـذایی مـی   این محصولات باعث بروز آسیب
)Rao, 1999.( 

) گزارش نمودند کـه  Nosrati et al., 2007نصرتی و همکاران (
خاك مزارع لومی شنی با مقدار هوموس بیشتر و قدرت جذب سطحی 

هاي انتقال سم به لایه همچنینبالاتر، داراي مقدار سم کمتري بودند. 
دلیل جـذب  بهپوشش باغ  تر و روند سریع تجزیه در خاك تحتپایین

نتـایج مطالعـات    .سطحی بیشتر و حجم زیاد زیست توده فعـال بـود  
) نشان Paetzold, 1998) و پاتزولد (Henklmann, 2004هنکلمن (

در نیمرخ خاك افزایش یافت.  آنسم، انتقال  غلظتداد که با افزایش 
                                                        
1- Activation  



  1400، تابستان  2، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     222

هـاي  کـش نتایج برخی مطالعات روي بررسی تجزیه میکروبی علـف 
 ;Denkler, 1994ها مؤید این مطلب اسـت کـه (  تیوکارباماتگروه 

DFG, 1990; Walter, 2005    وجود هومـوس و رطوبـت کـافی و (
، سموم ریزجاندارانفعالیت  از طریق تحریکهمچنین حرارت مطلوب 

 Izadiنمایند. ایزدي و همکاران (تجزیه می يرا با سرعت بیشتره وارد

et al., 2011 دلیل قابلیـت مانـدگاري بـالاي    هب) گزارش نمودند که
اوره در خاك، خسـارت زیـادي بـه گیاهـان قـرار      کش سولفونیلعلف

شود. البته گرفته در تناوب و تنوع زیستی ریزموجودات خاکزي وارد می
شرایط خاك، اقلیم و نوع محصول نیز در شدت خسـارت وارده مـؤثر   

  ). Strek, 2005هستند (
هـاي  کـش ترین علـف از متداولطی چند دهه اخیر آترازین یکی 
دلیـل گسـتردگی اسـتفاده و    بـه مصرف شده در جهـان بـوده اسـت.    

را از راه  مخـاطراتی  وجود بقایـاي آن کش، ماندگاري بالاي این علف
 ,.Accinelli et alهاي زیرزمینی ایجاد کرده است (آلوده ساختن آب

2001; Alvey & Crowly, 1995; Moorman et al., 2001  .(
) با بررسـی  Forouzangohar et al., 2005گهر و همکاران (وزانفر

هاي لـوم شـنی و رس   آترازین و متامیترون در خاك ماندهباقیمقدار 
روز در  60آترازین پـس از گذشـت    ماندهباقیسیلتی بیان داشتند که 

درصد مقدار اولیه بود. نتـایج ایـن    0/61و  0/84ترتیببه هاخاكاین 
نشان داد که افزودن ماده آلی به خاك، سبب افزایش مطالعه همچنین 

تر شدن بافت خـاك و افـزایش   شد. سنگین هاکشعلفمیزان تجزیه 
دهد که این امـر  ها را افزایش میکشدرصد رس، جذب سطحی آفت

). Torestensson, 1987دنبال دارد (بهرا  هاآنفراهمی کاهش زیست
ت میکروبـی خـاك بـر تجزیـه     بافت خاك با تأثیر بر جمعیت و فعالی

که جمعیـت  طوريبهنمایند؛ می ها نقش مهمی ایفاکشمیکروبی آفت
اخـل و  دهاي ریز بافت بیشتر از درشت بافت است. میکروبی در خاك

) نتیجه گرفتند که سـرعت تجزیـه   Dakhel et al., 2001همکاران (
ترین بافت نصف سرعت تجزیه در ریزترین بافـت  آمیترول در درشت

) نیز اظهار داشتند که تجزیه Day et al., 1961. دي و همکاران (بود
. بودتر از خاك درشت بافت مراتب سریعبهآمیترول در خاك ریز بافت 

) با مطالعـه رفتـار   Hadizadeh et al., 2009زاده و همکاران (هادي
پایداري سولفوسولفورون در خاك تحت تأثیر محتوي ماده آلی اظهار 

نظر از غلظت سم، سرعت کاهش سم در خاك حاوي صرف داشتند که
داري بـالاتر از خـاك بـدون کـود بـود؛      طـور معنـی  بـه کود حیـوانی  

که در خاك غنـی از مـاده آلـی، سولفوسـولفورون آزاد شـده      طوريبه

 & Maheswariکمتري براي تجزیـه میکروبـی در دسـترس بـود (    

Ramesh, 2007) ماهشواري و رامش .(Maheswari & Ramesh, 

کـش سولفوسـولفورون بـراي    ) نشان دادند که نیمه عمر علـف 2007
  فقیر از ماده آلی بود.  هايهاي با ماده آلی بالا، کمتر از خاكخاك

هاي سرشار از ماده آلی، بنابراین، با توجه به این مطلب که خاك
کنندگی بـالاتري در زمینـه کـاهش    بافري و ظرفیت تعدیل پتانسیل

-اد سمی تحت تأثیر کودهاي دامی براي تجزیـه آفـت  اثرات سوء مو
توان افـزایش  )، لذا میThorstensen & Lode, 2000ها دارند (کش

عنوان راهکاري چنـدمنظوره در مـدیریت   بهمحتوي ماده آلی خاك را 
بهبـود ثبـات    بـر عـلاوه اراضی زراعی مدنظر قرار داد و از این طریق 

را  هـا آنو کاهش ماندگاري ا هکشتجزیه آفتافزایش سرعت تولید، 
  هاي زراعی کشور به ارمغان خواهد آورد.نظامبراي بوم

  
هاي طبیعی: تنوع زیستی گروه چهارم) خسارت به سرمایه

  هاو زیستگاه
هـاي  و جنگـل سطح مراتـع  : هاتلفات مراتع و جنگل -الف

کـاهش  کاهش یافـت.   1383-90 هايطی سال خراسان هاياستان
، 1384، 1383هـاي  استان خراسان شمالی طی سـال سطح مراتع در 

، 30، 21، 13، 18، 34ترتیب به 1390و  1389، 1388، 1386، 1385
خراسان جنوبی طی این  يدرصد بود. میزان این کاهش برا 46و  37

درصد و براي  26و  15، 5، 14، 12، 12، 13ترتیب برابر با بهها سال
 49و  35، 14، 34، 34، 34، 17ترتیـب برابـر بـا    بـه خراسان رضوي 

 Agricultural Organization ofدرصــد محاســبه گردیــد (  

Khorasan Razavi, 2008; 2009; 2011; 2012ها ). سطح جنگل
 1390و  1389، 1388، 1386، 1385، 1384، 1383هــاي  در ســال 

درصد نسبت به حداکثر میزان خود  33و  24، 12، 6، 4، 4، 1ترتیب به
کمتر بود. میزان این کاهش سطح جنگل براي خراسان  در این استان

 20و  13، 6، 29، 21، 15، 9ترتیب برابر با بهها جنوبی طی این سال
ــراي خراســان رضــوي  درصــد  34و  21، 14، 8، 2، 9، 7درصــد و ب

 Agricultural Organization of Khorasanمحاسـبه گردیـد (  

Razavi, 2008; 2009; 2011; 2012 .(  
ها نقش مهمی در حفاظـت خـاك داشـته و وجـود     و جنگلمراتع 

حیـات وحـش و افـزایش ارزش     و باعث بهبـود تنـوع زیسـتی    هاآن
). بسیاري از محققـین  Pretty et al., 2000شود (فرهنگی منطقه می

اند که کاهش تنوع زیستی طی قرن اخیر افزایشـی بـوده   تأکید کرده
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لیـل تلفـات تنـوع ژنتیکـی،     دبهاست. البته بخشی از این پیامدها نیز 
 ,Heywood, 1995; RAFIباشـد ( اي و رقم مـی تنوع گونه ویژهبه

1997; Fowler & Mooney, 1990 .(  
هاي طبیعی در برگیرنده موجوداتی هستند که با یکدیگر نظامبوم

هاي طبیعی را بر نظامدهند. بومو نیز با محیط اثرات متقابل نشان می
تـوان  مـی  هـا آنیسـتی و اثـرات متقابـل    حسب اجزاي فیزیکـی و ز 

هـا  شدت تحت تأثیر انسـان بههاي کشاورزي نظامشناسایی کرد. بوم
هاي زراعی را بـر اسـاس   نظامهاي غالب در بومهستند. کشاورز، گونه
زراعی داراي تنوع  نظامکند؛ به عبارت دیگر، بومهدف خود تعیین می

هاي طبیعی است با سیستم که این امر در تضاد کامل هستندهدفمند 
فرآیندهاي داخلـی سیسـتم نقـش بنیـادي را در تعیـین       هاآنکه در 

بـدین   ).Koocheki, 2002کنـد ( هـا بـازي مـی   فراوانی نسبی گونه
به  هاآنتغییر کاربري  برعلاوهها و مراتع کاهش سطح جنگل ترتیب،

منظور تولید محصـولات کشـاورزي، مربـوط بـه     بههاي زراعی زمین
کاهش بارندگی و افزایش درجه حرارت تحت تأثیر تغییـرات اقلیمـی   

عنوان پناهگاه و به هاباشد. از طرف دیگر، از آنجا که این رویشگاهمی
شوند، تخریب زیستگاهی براي تعداد زیادي از موجودات محسوب می

تواند تهدیدي براي تنوع زیسـتی محسـوب   می هاآنو کاهش سطح 
  شود. 

بالاترین تعـداد کنـدوي   : هاي زنبور عسلوتلفات کند -ب
در استان خراسان شمالی بـراي   1383-90هاي زنبور عسل طی سال

کندو گزارش شد، ولی تمام این کندوها، مدرن  74060با  1390سال 
برابر  1383بودند. بالاترین تعداد کندوي بومی در این استان، در سال 

ترتیب برابـر بـا   به 1387 تا 1384هاي کندو بود که در سال 4555با 
درصد کاهش یافت و از این سال به بعد تعداد این  82و  80، 70، 53

کندوها در این استان به صفر رسید. بیشترین تعداد کندوي زنبور عسل 
در استان خراسان جنوبی متعلـق بـه سـال     1383-90هاي طی سال

ی در کندوي مدرن بود. بیشترین تعداد کندوي بوم 101799با  1388
کندو گزارش شد که طـی   1234برابر با  1383این استان براي سال 

درصد کاهش یافـت و از   99و  29ترتیب به 1385و  1384هاي سال
 این سال به بعد تعداد کندوهاي بومی در این استان بـه صـفر رسـید.   

در استان  1383-90هاي بالاترین تعداد کندوي زنبور عسل طی سال
کنـدوي مـدرن گـزارش     132197بـا   1383ل خراسان رضوي در سا

گردید. بیشترین تعداد کندوي بومی در این اسـتان مربـوط بـه سـال     
کندو بود. تعداد کندوهاي بومی در ایـن اسـتان طـی     1923با  1383

 درصد کاهش یافت 93و  72، 79ترتیب به 1386تا  1384هاي سال
)Agricultural Organization of Khorasan Razavi, 2008; 

2009; 2011; 2012.(  
اگرچه تعداد کندوهاي مدرن با گذشت زمان افزایش یافت، ولـی  

هاي طبیعی از طریق تغییـر کـاربري اراضـی و    کاهش سطح زیستگاه
تحت تأثیر تغیییرات اقلیمـی و همچنـین مصـرف     هاآنخشک شدن 
هاي شیمیایی باعث کاهش تعداد کندوهاي بومی شده سموم و نهاده

جه به اینکه زنبور عسل جـزو موجـودات خونسـرد بـوده و     است. با تو
به شرایط محیط دارد، لذا هر گونه تغییـر در  نسبت وابستگی شدیدي 

، هر گونه براینعلاوهاقلیم تأثیر مستقیمی روي زندگی خواهد داشت. 
دار گردد، قطعـاً روي زنـدگی   تغییري که منجر به کاهش گیاهان گل

وجب کاهش جمعیت آن خواهد شـد. در  زنبور عسل تأثیر گذاشته و م
دچـار تغییـر   نیـز  اثر افزایش درجه حرارت روند تکامل و رشد زنبورها 

که تغییرات اتمسفري و درجـه حـرارت بسـیاري از    طوريبهگردد؛ می
گیري ، بلوغ و جفتدرفتارهاي بیولوژي زنبورهاي عسل نظیر سن رش

ها را با تهدیـد  کلونی يدهد و تکثیر و بقاملکه را تحت تأثیر قرار می
عنـوان غـذا   بهدرصد گیاهان زراعی دنیا که  75کند. تقریباً مواجه می

افشانی حشرات وابسته هستند. این گیرند به گردهمورد استفاده قرار می
 ,.Klein et alویـژه زنبورهـا (  بـه حشـرات  توسط افشانی اغلب گرده

ین ترمهمي عسل گیرد. بدین ترتیب، اگرچه زنبورها) انجام می2007
گونه گیاهی  70افشانی بیش از افشان هستند که در گردهحشرات گرده

هاي کشنقش دارند، ولی کشاورزي رایج با مصرف انواع سموم و آفت
هاي طبیعـی  ها و زیستگاهشیمیایی و تخریب و از بین بردن رویشگاه

درصد تلفـات   50کلی، طور بهشده است.  هاآنباعث کاهش جمعیت 
گرفته شده در  کارههاي بها و نهادهلونی زنبورهاي عسل به فعالیتک

). با این Pretty et al., 2000کشاورزي رایج نسبت داده شده است (
کلونی زنبور عسـل   15000وجود، نتایج نشان داده است که هر ساله 

رونـد  هاي شیمیایی از بـین مـی  کشتحت تأثیر مصرف سموم و آفت
)Hof & Willett, 1995سازي فشرده و ها و مراتع). کاهش زیستگاه

ها را موجب شده اسـت  افشانکشاورزي، کاهش فراوانی جمعیت گرده
)Winfree et al., 2009از دیگر عوامل تأثیرگذار در کاهش گرده .(-

 ,.Brittain et alهاي شیمیایی (کشتوان به کاربرد آفتها میافشان

 ,Hester & Harrisonبري اراضـی ( )، تغییر اقلیم و تغییر کار2010

-دلیل افزایش مصرف آفـت بهها ) اشاره نمود. نابودي زیستگاه2010
ویژه بهافشان ها موجب کاهش تنوع تعداد زیادي از حشرات گردهکش
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). ارزش Tscharntke et al., 2005زنبورهـاي عسـل شـده اسـت (    
برآورد شده است میلیارد یورو  153افشانی برابر با سالیانه خدمات گرده

درصد کل ارزش اقتصادي دنیا را به خود اختصاص می 10که تقریباً 
  ).Gallai et al., 2009دهد (

کشاورزي صنعتی و فشرده تأثیر زیادي بر کاهش تنوع زیستی و 
گونـه در طـول    170ها نشان داده است که حیات وحش دارد؛ بررسی

هـاي  درصد از گونه هفتاند که شامل این قرن در اروپا منقرض شده
هـا و  درصـد از مـاهی   دوو  هاي پروانـه درصد از گونه پنجسنجاقک، 

 Pretty et). پرتـی و همکـاران (  Pretty, 1998باشد (پستانداران می

al., 2000کشـتی ) دلیل این تلفات زیستی و حیات وحش را به تک-
سـموم  کودهـا و  ها، مصرف هاي مداوم غلات، چراي بیش از حد دام

ند. بدین ترتیب، به نظـر  اهیایی و تغییر کاربري اراضی نسبت دادشیم
هـا و  هاي طبیعی همچـون جنگـل  رسد که کاهش سطح رویشگاهمی

کشاورزي فشرده تحـت تـأثیر اسـتفاده از سـموم      کارگیريبهمراتع و 
هـاي گیـاهی و حـذف    شیمیایی از طریق حذف انتخابی برخی گونـه 

زنبورهاي عسل موجب کاهش تعداد  ویژهبههاي مفید و غیرهدف گونه
  شده است.  هاآن

  
گروه پنجم) خسارت به سلامت انسان تحت تأثیر مصـرف  

  مواد شیمیایی 
کش شیمیایی دیازینون حشره ماندهباقیبرآورد  -الف

توانند هاي میکشها و حشرهکشآفت: در محصولات کشاورزي
درك پـایین از   دلیـل بهسلامت افراد را تحت تأثیر قرار دهند. معمولاً 

هاي خـارجی سـلامت انسـان    اثرات مصرف این مواد شیمیایی هزینه
 ,Prettyشود (ها پایین در نظر گرفته میکشتحت تأثیر مصرف آفت

1998; Pearce & Turner, 1990اي (اس). اچHSE, 1998a; 

HSE, 1998b    نفـر از جوامـع    100-200) گزارش نمـوده اسـت کـه
 گیرند. انسانی هر ساله تحت تأثیر منفی مصرف مواد شیمیایی قرار می

 ,.Rezvani Moghaddam et al(و همکـاران  مقـدم  رضـوانی 

) گزارش نمودند که میزان بقایاي دیازینون در بافـت خـوراکی   2009
میلـی   822/0و  996/0ترتیب برابر بـا  بهخربزه تربت جام و شیروان 

گرم بر کیلوگرم بود. بنابراین، با توجه به حد مجاز بقایاي سم در میوه 
)، FAO & WHO, 2000( )میلـی گـرم بـر کیلـوگرم     2/0(خربـزه  

ایـن منـاطق   دیـازینون در خربـزه    ماندهباقیمشخص است که مقدار 
 باشد. این محققان بر اساسبرابر حد مجاز می 11/4و  98/4ترتیب به

 FAOدر خیار ( )گرم بر کیلوگرممیلی 1/0(حد مجاز بقایاي دیازینون 

& WHO, 2000درصد کمتر از حد  14 را )، میزان سم در خیار مشهد
فرنگی شـیروان را  مجاز گزارش نمودند. همچنین میزان سم در گوجه

فرنگـی تحـت شـرایط عـدم     برابر بیشتر از حد مجاز و در گوجـه  1/1
درصد کمتـر از حـد مجـاز     24ایی در مشهد مصرف سم و کود شیمی

برآورد نمودند. نامبردگان متوسط درصد بقایاي سموم در خیار، خربزه و 
و  91/0، 32/0ترتیب به) را 1384-85(براي سال زراعی  فرنگیگوجه

-گرم بر کیلوگرم گزارش نمودند. بدین ترتیب، به نظر میمیلی 46/0
از طریــق مصــرف ایــن  رســد کــه مقــادیر قابــل تــوجهی دیــازینون

محصولات وارد زنجیره غذایی شده است. البته میزان بقایاي سموم بر 
باشـد.  زارع، متفاوت مـی ماساس شرایط اقلیمی منطقه و نوع مدیریت 

با توجه به دوره زوال دیازینون، مشخص اسـت کـه بایسـتی فاصـله     
تا برداشت محصول حداقل سه هفته باشـد. البتـه در    پاشیسمآخرین 

ین راستا، تحقیقات نشان داده است که واریته، غلظت سم مصـرفی،  ا
پس از  هاآنمدت زمان نگهداري میوه پس از برداشت و اثرات متقابل 

 & Abou-Arabسم دیازینون مؤثر هستند ( ماندهباقیبرداشت نیز بر 
Abou-Donia, 2001; Motamedzadegan et al., 2006; 

Mehmet et al., 2006( .رسد چنانچه مصرف سم بیش از می به نظر
حد توصیه شده باشد، بایستی زمان بیشتري براي تجزیه سم در نظر 

  تا حد قابل قبولی کاهش یابد.  هاآن ماندهباقیگرفته شود تا 
 فرنگیگوجهبر اساس آمار کدکس، حد مجاز بقایاي دیازینون در 

گرم گزارش شده گرم بر کیلومیلی 1/0و  5/0ترتیب برابر با بهو خیار 
 El-Lakwah et al., 1995; Sorode et al., 1981; FAOاسـت ( 

& WHO, 2000) حجازي و همکاران .(Hegazi et al., 2006 در (
 فرنگـی گوجهکش دیازینون در بررسی رفتار، پایداري و بقایاي حشره

کـش  اظهار داشتند که پس از گذشت یـک سـاعت از کـاربرد حشـره    
  گرم بر کیلوگرم بود. میلی 49/1بر با بقایاي دیازینون برا

بدین ترتیب، با توجه به بالا بودن سموم شیمیایی در محصولات 
کشاورزي بهتر است از سایر راهکارهاي مدیریتی نظیر تناوب، ارقـام  

-مقاوم و مدیریت تلفیقی و کنترل بیولوژیک براي مدیریت آفات بهره
ناشـی از   محیطـی زیسـت گیري شود. همچنین، با توجه به مشکلات 

هـاي  هاي شیمیایی و افزایش بـروز بیمـاري  کشتولید و مصرف آفت
-هاي شیمیایی، وجود بقایاي آفتکشخطرناك ناشی از مصرف آفت

ها در محصولات کشاورزي و مواد غذایی بایسـتی مـورد توجـه    کش
). همچنین بـا توجـه بـه    Mehmet et al., 2006( تر قرار گیردجدي
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ویژه در بهی از وجود بقایاي سموم در رژیم غذایی، اهمیت خطرات ناش
کنندگان، تحقیقات سبزیجات خام مصرف و نیز رعایت حقوق مصرف

بیشتر در زمینه وجود انواع سـموم شـیمیایی و همچنـین طـول دوره     
ها و سبزیجات بر کاهش میزان بقایاي کارنس و تأثیر شستشوي میوه

  . دبایستی مدنظر قرار گیرنسموم شیمیایی 
: نیترات در محصولات کشاورزي ماندهباقیبرآورد  -ب

هـا و محصـولات   اگرچه حداقل دامنه نیترات براي هیچ یک از سبزي
-گوجـه  درجالیزي از حد مجاز بالاتر نبود، ولی حداکثر دامنه نیترات 

در ایـن   آنفرنگی، بادمجان، خیار و اسفناج در مقایسه با حـد مجـاز   
درصد بالاتر بود. در  38/7و  15/17، 75/0، 4/1ترتیب بهمحصولات 

تـر بـود.   چغندرقند نیز حد بالا و پایین آن از مقدار مجاز نیترات پایین
هاي برگی بالاتر از محصولات جالیزي است غلظت نیترات در سبزي

هاي برگـی بـا غلظـت بـالاي     ). بنابراین، استفاده از سبزي6(جدول 
هـایی در سیسـتم   ت و بیمـاري تواند از طریق بروز مشکلانیترات می

  گوارشی تهدیدي جدي براي سلامتی جوامع زیستی محسوب گردد. 

  
  ها در مقایسه با حد مجاز مقایسه غلظت نیترات در تعدادي از سبزي - 6جدول 

Table 6- Nitrate concentration of vegetable compared to allowable limit 
  گیري شدهدامنه مقادیر اندازه

Range of Measured contents 
  حد مجاز نیترات

Nitrate allowable limit 
 نوع گیاه

Plant type  
 فرنگیگوجه  300  304.2-17.7

Tomato  
 بادمجان  200  201.5-124

Eggplant  
 خیار   200  234.3-70.9

Cucumber  
 چغندرقند  3000  2210.3-1555.3

Sugarbeet  
 اسفناج  500  536.9-389.0

Spinach  
  
 ـ مستقیم براي انسانطور بهگرچه نیترات ا ن سمی نیست، ولی ای

- هموگلوبین میشده و باعث بروز مت در روده و دهان به نیتریت احیا
دنبـال دارد.  بـه گردد و کاهش ظرفیت خون را براي حمـل اکسـیژن   

هاي مختلفـی  ، ارتباط بین محتوي نیترات و بروز بیماريبراینعلاوه
تشکیل نیتروزآمین نیـز تأییـد شـده اسـت     همچون سرطان از طریق 

)Pretty et al., 2000      بـدین ترتیـب، بایسـتی مصـرف کودهـاي .(
هاي زراعی کاهش یابد و میزان مصرف نظامشیمیایی نیتروژنه در بوم

پور بر اساس محتوي آن در خاك و بسته به نیاز گیاه انجام شود. فلاح
تند که در مقادیر کـم  ) دریافFallahpour et al., 2012و همکاران (

 محیطـی زیسـت ، اثـرات  هاي تولید گندم و جـو نیتروژن در نظام کود
تر بود و با افزایش مصرف کود این اثرات نیـز افـزایش   مراتب پایینبه

  یافت.
  

گروه ششم) خسارت به محیط زیست تحت تـأثیر مصـرف   
  انواع مواد شیمیایی 

: وژنهبرآورد میزان تلفات کودهاي شیمیایی نیتر -الف

هاي خراسان طی هاي زراعی استاننظامتلفات نیتروژن و فسفر در بوم
که بالاترین میزان تلفات طوريبهکاهش یافت؛  1385-90هاي سال

 1385خراسـان در سـال    هـاي زراعـی اسـتان   نظاماین عناصر در بوم
مشاهده گردید. همچنین با مقایسه سه استان خراسان رضوي، شمالی 

عناصر مربوط این ص گردید که بالاترین میزان تلفات و جنوبی مشخ
ــود   ــوي ب ــان رض ــه خراس  Agricultural Organization of(ب

Khorasan Razavi, 2008; 2009; 2011; 2012 ( که این موضوع
با توجه به مصرف بالاتر این کودهاي شیمیایی در این استان منطقی 

  رسد. به نظر می
آگـاهی کشـاورزان از عـوارض    رسد که افزایش سطح به نظر می

-ها، بروز بیماريکنندهنگرش مصرف ينامطلوب مواد شیمیایی، ارتقا
هاي مختلف و تقاضا براي محصولات سالم و بـا کیفیـت از طریـق    

را به دنبال  هاآنکاهش میزان مصرف کودهاي شیمیایی، اُفت تلفات 
) بیـان  Grandy et al., 2006داشـته اسـت. گرانـدي و همکـاران (    

دلیل حلالیـت بـالا   بهدرصد  80-85 ،مصرفی داشتند از کل نیتروژن
 20-50) دریافـت کـه   Rao, 1999شود. رائو (وارد محیط زیست می
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صـورت  بهدرصد نیتروژن  5-20و  شوییآبصورت بهدرصد نیتروژن 
که بر اساس گزارش شود؛ در حالیتبخیر آمونیوم از دسترس خارج می

 17) میزان تلفات کودهـاي فسـفره   Lv et al., 2010لو و همکاران (
کـاهش حاصـلخیزي    بـر علاوهباشد. بروز دنیتریفیکاسیون درصد می

خاك تحت تـأثیر تلفـات نیتـروژن و تغییـر فـرم آن از حالـت قابـل        
شـود. ایـن فرآینـد همچنـین بـر      دسترس، موجب اوتریفیکاسیون می

، تخریب ازن نیتروژن هايشیمی اتمسفر تأثیر گذاشته و با تولید اکسید
 ). Rao, 1999گردد (استراتوسفر را موجب می

) اظهار داشت که از آنجا که بـذر درخـت نـیم    Rao, 1999رائو (
)Azadirachta indica عنـوان  بـه ) حاوي ترکیبات لیپیدي است که

کند، براي بهبود کارایی مصرف کننده تلفات نیتروژن عمل میممانعت
ان مصـرف ایـن نهـاده آلـی داراي     تـو کودهاي شیمیایی نیتروژنه می

-مـی  همچنینهاي زراعی مدنظر قرار داد. نظامحلالیت کم را در بوم
توان با انتخاب تناوب مناسب و مصرف کودهاي بـا حلالیـت کمتـر    

منظور بهبـود کـارایی کودهـاي    بهکارایی این عنصر را بهبود بخشید. 
دادن  مخلوط کردن کـود بـا خـاك، قـرار     شیمیایی بایستی از طریق

اي کود در نزدیکی ریشـه گیاهـان اسـتفاده کـرد و از     نواري یا نقطه
منظور بهبـود کـارایی و کـاهش    بهکاربرد سطحی کودهاي شیمیایی 

  اجتناب نمود. هاآنتلفات 
ــاربرد  محیطـــیزیســـتارزیـــابی اثـــرات  -ب کـ
ــشآفــت ــیمیاییک ــاي ش ــأثیر   EIQ2روش : ه ــا شــاخص ت ی
 محیطـی زیستارزیابی اثرات ها روشی براي کشآفت محیطیزیست
). بـذرگر و همکـاران   Kovach et al., 2004هـا اسـت (  کـش آفـت 

)Bazrgar et al., 2013  کـاربرد   محیطـی زیسـت ) با ارزیابی اثـرات
هاي تولید چغندرقند در خراسان اظهار داشتند کـه  ها در نظامکشآفت

-ههاي مورد استفاده براي حشرکشدر بین آفت EIQبیشترین مقدار 
) حاصـل شـد و   03/44) و بازودین (03/75آر ( -کش متاسیستوکس

) نیـز داراي  29/16کـش مـچ (  ) و حشـره 01/16کش پیـرامین ( علف
) 80آر ( -کـش متاسیسـتوکس  کمترین مقدار بودند. همچنین حشـره 

بـراي   میـزان داراي بیشترین اثر بر کارگران مزرعـه بـود و کمتـرین    
ها داراي بیشـترین اثـر در بـین    شک) برآورد گردید. قارچ6دورسبان (

لحاظ اثرات بهکنندگان بودند؛ ر مصرفبها کشهاي مختلف آفتگروه
ترتیب با بهآر و بازودین -هاي متاسیستوکسکشاکولوژیک نیز حشره

                                                        
1- Environmental impact quotient  

هـاي  کـش رسـانی و علـف  داراي بیشترین آسـیب  75/122و  1/128
رسـانی  بداراي کمتـرین آسـی   63/33و  33ترتیب بـا  بهرونیت و مچ 

کــش بودنـد. بــدین ترتیـب، ایــن محققـان دریافتنــد کـه دو حشــره    
هـاي مـورد   کـش ترین آفـت آر و بازودین پر مخاطره-متاسیستوکس

) و Soltani et al., 2011( باشـند. سـلطانی و همکـاران   استفاده می
) بیشترین اثر منفی کـاربرد  Bues et al., 2004( بیوئس و همکاران

ب مربوط به جزء اکولوژیکی، کـارگران مزرعـه و   ترتیبهها را کشآفت
نسـبت دادنـد. هیـومبرت و همکـاران      شـویی آبکننـدگان و  مصرف

)Humbert et al., 2007 ین آفـت ترمهم) نیز با بررسی اثر سمیت-
درصـد از سـمیت    75دیـازینون   اظهـار داشـتند   در کاستاریکا هاکش

 ,.Bues et alاکولوژیک را موجب شده اسـت. بیـوئس و همکـاران (   

 EIQبا  فرنگیگوجهتولید  محیطیزیست) نیز در بررسی اثرات 2004
ها بیشترین فشار را بر محـیط زیسـت وارد   کشنشان دادند که حشره

  کنند.می
گـذاري در  خطرتـر، سیاسـت  هاي کمکشتوجه به استفاده از آفت

بهینه مصرف از سوي  غلظتهاي جایگزین و کشجهت انتخاب آفت
تواند در رسیدن به این هـدف  اران، مدیران و کشاورزان میگذسیاست

سوي به محصولات کشاورزي راهاي تولید راهگشا باشد و تمایل نظام
ــر و پرتولیــدتر در مقیــاس ملــی هزینــههــاي مکــانیزهنظــام هــاي ت
تولید چغندرقند مورد نیاز داخل کشور کمتـر کنـد و در    محیطیزیست

ناشـی از حمـل و نقـل     محیطیزیستر مقیاس جهانی نیز از ایجاد با
  تولید غیرمحلی جلوگیري نماید. 

 ریزموجـودات استفاده مداوم از سـموم دفـع آفـات ممکـن اسـت      
را با تغییر در خصوصیات، جمعیت و فعالیت این ریزموجودات  زيخاک

هـاي سـطحی   ویژه در لایـه بهدر نتیجه حاصلخیزي و باروري خاك 
د. البته میزان مصرف سموم نیز حائز شدت تحت تأثیر قرار دهبهخاك 

تواند موجب اختلال در فراوانی جمعیـت، فعالیت اهمیت است، زیرا می
 ,Locke & Zablotowiczو ترکیـب ریزجــانداران خـاك شـود (    

) اظهار داشـتند کـه   Roger et al., 1994). رجرز و همکاران (2004
بـاري  د اثرات زیانتوانصـورت بالقوه میبهاستـفاده از ایـن ترکیبـات 

همراه داشته باشد. هـارت و بروکـز   بهبر ریزموجودات آبزي و خاکزي 
)Hart & Brookes, 1999 هـاي  ) نیز دریافتند که برخی از شـاخص

شدت تحت بهزیستی خاك نظیر کربن و نیتروژن و ضریب متابولیکی 
 Eisenhauer. ایزنهاور و همکاران (گرفتقرار مصرف این مواد تأثیر 

et al., 2009       نشان دادند کـه سـموم مختلـف اثـرات متفـاوتی بـر (
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سـبب کـاهش و یـا     هاآنهاي زیستی خاك داشتند و مصرف فعالیت
هاي زیستی گردید. بنـابراین، بـا توجـه بـه اسـتفاده      افزایش شاخص

روزافزون سموم شیمیایی در کشاورزي و از آنجا کـه خـاك یکـی از    
وم شیمیایی بوده و این ترکیبـات  کنندگان اصلی این گونه سمدریافت

هـاي زیسـتی خـاك را مختـل سـازد      تواند توازن اکولوژیکی گونهمی
)Eisenhauer et al., 2009     و با در نظر گـرفتن ایـن مطلـب کـه (

هاي زیاد برخی از سموم شیمیایی در کنترل آفات و بیمارهاي غلظت
 ,.Eisenhauer et alجانداران مضر باشد (سایر تواند براي گیاهی می

2009; Locke & Zablotowicz, 2004  روند افزایشی  همچنین) و
رسد کـه بایسـتی از   مصرف این سموم شیمیایی در کشور، به نظر می

طریق مدیریت زراعی میزان و نحوه استفاده از سموم را طوري تنظیم 
نمود تا آسیب وارده به محیط زیست به حداقـل ممکن کاهش یابد و 

خـاکزي کـه    ریزجاندارانلوژیکی خاك نظیر جمعیت خصوصیـات بیو
نیـز  ین شاخص سلامت، پایداري و حاصلخیزي خاك هسـتند،  ترمهم

  ).Pedersen, 1988تضمین گردد (
  

  گیرينتیجه
هـاي خراسـان   هاي اخیر سـطح زیـر کشـت در اسـتان    طی سال

هاي اقلیمی، با توجه به محدودیت آنافزایش یافت، ولی توسعه بیشتر 
هاي شیمیایی و فیزیکی خاك از قبیل شور شدن آب و تخریبخاك و 

هاي شیمیایی طی توزیع و مصرف نهاده پذیر نیست.و فرسایش امکان
نسبت تولید به کود، روند کاهشی نشان  ه وهاي اخیر افزایش یافتسال
توانـد از  دهد. بدون تردید اگرچه مصرف کودهـاي شـیمیایی مـی   می

رویـه  ت جلوگیري نماید، ولی مصرف بیرویه سطح زیر کشتوسعه بی
کاهش کـارایی تولیـد بـا افـزایش ورود مـواد معـدنی و        برعلاوهآن 

هاي سطحی و زیرزمینی موجـب بـروز   ترکیبات مضر نیتروژنه به آب
شود. با توجه به بالا بودن میزان آب مصرفی هاي خطرناك میآلودگی

توان ی آینده میدر کشاورزي و همچنین درنظر گرفتن تغییرات اقلیم
تغییر الگوي کاشـت و   ،از راهکارهایی نظیر بهبود راندمان مصرف آب

بالاتر بـودن   برداري نمود.وري آب بهرهنوع گیاهان براي بهبود بهره
هاي زیرزمینی بـه نیتـرات   غلظت نیتروژن نیتراتی، بیانگر آلودگی آب

ع اسـتان  کودهاي نیتروژنه در مـزار نامناسب است. بنابراین، مدیریت 
هاي زیرزمینی تحت آلودگی مداوم نیتـرات  آب شودباعث میخراسان 

در آب  هـا کـش حشـره  مانـده باقیقرار دارند. با توجه به بالاتر بودن 
زنجیـره  رسد که موجودات آبزي و سایر موجـودات  آبیاري به نظر می

منظـور  بهنیز در معرض خطر آلودگی این سموم قرار دارند، لذا غذایی 
سلامتی جوامع در محیط زیست بهتر است مقدار مصرف سـموم  حفظ 

کاهش یابد و از سایر راهکارهاي اکولوژیکی نظیر کنترل بیولـوژیکی  
گیري شود. میانگین غلظت نیترات خاك بـالاتر از حـد بحرانـی    بهره

که ورود نیترات به زنجیره غذایی مشکلات زیادي  از آنجانیترات بود. 
هـاي مـزارع اسـتان نیـاز بـه      رسد که خاكمیکند، به نظر ایجاد می

مصـرف کـود بـا    و بایستی  افزودن بیش از اندازه کود نیتروژنه ندارند
محتوي  صورت سرك انجام شود.بهتوجه به نیتروژن خاك و نیاز گیاه 

کربن آلی در زیستگاه طبیعی و مرتع بالاتر از اراضی زراعی بود. بدین 
هاي ظیر افزودن بقایاي گیاهی و نهادهتوان از راهکارهایی نترتیب، می

هاي زراعـی  نظامبراي مدیریت بوم ورزيخاكآلی و کاهش عملیات 
، خسـارت قابـل تـوجهی بـه محصـولات      بهره جست. اگرچـه آفـات  

کنند، ولی مداخله بیش از حد باعث بر هم خـوردن  کشاورزي وارد می
ث افـزایش  علاوه، چون این سموم باعبهتعادل اکولوژیکی شده است. 

شوند، کشاورزان مجبورند هر ساله مقدار سـم مصـرفی را   مقاومت می
افزایش دهند. بقایاي این ترکیبات در محیط، مخـاطرات مربـوط بـه    
تولید و توزیع این سـموم، افـزایش مقاومـت آفـات نسـبت بـه مـواد        

هسـتند.   هـا شیمیایی و آلودگی شیمیایی مواد غذایی از جمله چـالش 
کننـدگی  که ماده آلی، نقش بافري و ظرفیت تعـدیل  جااز آنبنابراین، 

-کشبالاتري در زمینه کاهش اثرات سوء مواد سمی براي تجزیه آفت
طـی   توان افزایش محتوي ماده آلی را مـدنظر قـرار داد.  ها دارند، می

هاي خراسان کـاهش  ها و مراتع در استانهاي اخیر سطح جنگلسال
، مربـوط بـه   اراضیتغییر کاربري  ربعلاوهدلیل این کاهش که یافته 

 کاهش بارندگی و افزایش درجه حرارت تحت تأثیر تغییـرات اقلیمـی  
 ،هـاي طبیعـی  باشد. از طـرف دیگـر، از آنجـا کـه ایـن رویشـگاه      می

ها نظامشوند، تخریب این بومزیستگاهی براي موجودات محسوب می
وب تواند تهدیدي براي تنوع زیسـتی محس ـ می هاآنو کاهش سطح 

شود. اگرچه تعداد کندوهاي مدرن زنبور عسـل بـا گذشـت زمـان در     
هـاي  هاي خراسان افزایش یافت، ولی کاهش سـطح زیسـتگاه  استان

تحت تأثیر  هاآنطبیعی از طریق تغییر کاربري اراضی و خشک شدن 
هاي شیمیایی باعث کـاهش  تغییرات اقلیمی و مصرف سموم و نهاده

توجه به اینکه زنبور عسل جزو موجودات تعداد کندوهاي بومی شد. با 
خونسرد بوده و وابستگی شدیدي به شرایط محیط دارد، لذا هر گونـه  
تغییري در اقلیم و محیط اطـراف آن تـأثیر مسـتقیمی روي زنـدگی     

  خواهد داشت. 
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فرنگی، بادمجان، خیار و اسـفناج  حداکثر دامنه نیترات براي گوجه
بود. در مورد چغندرقند نیز حد بالا  تربالادر مقایسه با حد مجاز نیترات 

تر بود. بنابراین، از آنجـا  و پایین دامنه آن از مقدار مجاز نیترات پایین
تواند باعث هاي برگی با غلظت بالاي نیترات میکه استفاده از سبزي

هایی در سیستم گوارشی و سلامتی انسان و بروز مشکلات و بیماري
ن مطلب که این ماده باعث بروز بیماري دام گردد و در نظر گرفتن ای

گردد و کاهش ظرفیت خون را براي حمل اکسیژن هموگلوبین میمت
-نظامبه دنبال دارد، بایستی مصرف کودهاي شیمیایی نیتروژنه در بوم

بر اساس محتوي آن در خاك و آن هاي زراعی کاهش یابد و میزان 
-تروژن و فسـفر در بـوم  بسته به نیاز گیاه انجام شود. میزان تلفات نی

کـاهش یافـت.   با گذشت زمـان  هاي خراسان هاي زراعی استاننظام
بالاترین تلفات نیتروژن و فسفر مربوط به خراسان رضوي بود. افزایش 

 يسطح آگاهی کشاورزان از عوارض نامطلوب مـواد شـیمیایی، ارتقـا   
هـاي مختلـف و تقاضـا بـراي     ها، بـروز بیمـاري  کنندهنگرش مصرف

ت سالم از طریق کاهش مصرف کودهـاي شـیمیایی، اُفـت    محصولا
را به دنبال داشته است. بدین ترتیب، از آنجا کـه تلفـات    هاآنتلفات 

هـاي  نظـام در بـوم  هـا آنکودهاي شیمیایی ناشی از افزایش مصرف 

زراعی است، بایستی از کودهاي بـا حلالیـت کمتـر و تعیـین میـزان      
از  حله رشدي گیاه اسـتفاده کـرد.  مصرف کود بر اساس نیاز گیاه و مر

اصلی این سموم شیمیایی بـوده و اثـرات    کنندهدریافتآنجا که خاك 
-تواند توازن اکولوژیکی گونـه این ترکیبات بر جامعه زیستی خاك می

-هاي زیستی را مختل سازد و با در نظر گرفتن این مطلب که غلظت
گیاهـان،  توانـد بـراي انسـان،    سـموم مـی  ایـن  هاي زیـاد برخـی از   

ریزجانداران و سایر جانداران مضر باشد و همچنـین توجـه بـه رونـد     
افزایشی مصرف سموم شیمیایی، بایستی از طریـق مـدیریت زراعـی    
میزان و نحوه استفاده از این سموم را طوري تنظیم نمـود تـا آسـیب    
وارده به محیط زیست کاهش یابد و خصوصیـات بیولـوژیکی خـاك   

 تضمین گردد.
 

  ريسپاسگزا
مـورخ   23162بودجه این طرح از محل اعتبار پژوهه بـه شـماره   

معاونت محترم پژوهشی و فناوري دانشـگاه فردوسـی    08/06/1391
  شود.مشهد تأمین شده است که بدینوسیله سپاسگزاري می
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Introduction3 
Ecosystem Services frameworks are emerging as an approach of capturing the wider impacts of policy 

decisions or evaluating land use change in order to more comprehensively take into account the range of effects 
on the environment, and on the benefits humans receive from. The Millennium Ecosystem Assessment (MA) 
(2005) defines ecosystem services as ‘‘the benefits that humans obtain from ecosystems”. Costanza et al. (1997) 
postulated that ecosystem services comprise of ‘‘flows of materials, energy, and information” from the natural 
environment to the society. Yield and production for agricultural crops have been improved during the last 
century, however, these achievements have caused different environmental social and safety problems for human 
and the environment such as increase in greenhouse gases, eutrophication of rivers, lakes and other water bodies. 

This study aimed to evaluate environmental consequences of agroecosystems managed conventionally in 
three Razavi Khorasan, South Khorasan and North Khorasan Provinces. The environmental consequences of 
intensive agriculture were grouped into damages maid to natural resources such as water, air, soil, biodiversity 
and human health affected by over-consumption of chemical fertilizer, herbicide and pesticide.  

Materials and Methods 
Cultivated area and consumption of chemical inputs in North Khorasan, South Khorasan and Razavi 

Khorasan provinces during 2004-2009 were determined. Environmental impacts were calculated using six 
categories i.e. air (emission of greenhouse gases such as N2O, CO2 and CH4 to the atmosphere), water (quality 
criteria such as NO3- and pesticide concentrations in water), soil (amounts of NO3-, organic carbon, pesticides 
and herbicides in soil), biodiversity (losses of pastures, jungles and bee hives), human health (residues of 
Diazinone, Azinophos-Methyl and NO3- in some vegetables) and natural resources (losses of nitrogen fertilizers 
via leaching and volatilization and pesticides consumption effects) affected by chemical inputs such as 
fertilizers, herbicides and pesticides. 

Results and discussion 
Results indicated that decreasing trends in use of chemical pesticide and herbicide were observed in different 

agroecosystems of Khorasan. Nitrate of water used in agricultural area was higher than allowable limit of 10 mg 
per liter. Residues of chemical herbicide including Diazinone and Azinophos- Methyl in irrigated water were 
23.18±16.35 and 15.78±0.68 mg.kg-1, respectively. The maximum emission of greenhouse gases including CO2, 
CH4 and N2O were calculated in Razavi Khorasan. Nitrate concentration in the soil was higher than the critical 
limit. Organic carbon content in natural habitat and rangeland was higher than that in the cropland. Also, total 
number of honey hives was increasing but the hives for local bees were almost reaching to zero in the recent 
years. The maximum range of nitrate for tomato, eggplant, cucumber and spinach were 1.4, 0.75, 17.15 and 
7.38% higher than allowable limit, respectively. For sugar beet upper and lower limits of nitrate were lower than 
the allowable limit. Conclusion 

Soil is a very slow forming resource, and similarly to other habitats and ecosystems, it is coming under 
intensifying pressures due to anthropocentric and industrial activities. Soil ecosystem services provide multiple 
benefits to all organisms. 
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Nitrate concentration for leafy vegetable was higher than for kitchen garden plants. Nitrogen and phosphorus 
contents for soil in Razavi Khorasan were higher relative to North Khorasan and South Khorasan. Nitrogen 
enhanced soil carbon accumulation as it stimulates plant growth and its productivity. However, accumulation of 
soil carbon depends on the delicate balance between increased carbon inputs to soil from litter and enhanced soil 
respiration rates. Crop residues and manure are returned to the soil in traditional farming systems, improving soil 
ecosystem services and soil chemical, physical and biological characteristics. On the other hand, application of 
inorganic and chemical fertilizers to benefit crop yields often decreases the soil services as it has negative 
influences on soil structure, infiltration and water-holding capacity.  

 
Keywords: Allowable limit, Critical limit, Greenhouse gas, Intensive agriculture, Pesticide 
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 Sesamum) ، کنجد (Foeniculum vulgare)ي سه گونه رازیانهرشدي زهایآنالی بررس

indicum)  و لوبیا(Phaseolus vulgaris) ي مختلف کشت مخلوطهادر ترکیب  
  

  2محلاتی نصیري مهدي و *2کوچکی علیرضا ،1رنجبر فاطمه
  12/06/1392تاریخ دریافت: 
 07/09/1392تاریخ پذیرش: 

 
 Sesamum) کنجد،  (Foeniculum vulgare)سه گونه رازیانه رشدي يهاآنالیز . بررسی1400رنجبر، ف.، کوچکی، ع.، و نصیري محلاتی، م.، 

indicum)  و لوبیا(Phaseolus vulgaris) 237-250): 2(13شناسی کشاورزي . بومهاي مختلف کشت مخلوطکیبردر ت.  
 
  دهیچک

 ـگ سـه ي رشـد ي هـا صشاخی بررس منظوربه  ـلوب ،)Foeniculum vulgare( انـه یراز اهی  Sesamum( کنجـد  و) Phaseolus vulgaris( ای
indicum (ـ دانشگاهی قاتیتحق مزرعه در 1389-90ی زراع سال دری شیآزما خالص، و مخلوط کشت مختلفي مارهایت در  . گرفـت  صـورت ی فردوس

 خالص کشت کنجد، خالص کشت انه،یراز خالص کشت شامل شیآزماي مارهایت. شد انجام تکرار سه بای تصادف کاملي هابلوك طرح صورتبه شیآزما
 - ایلوب - انهیرازی فیرد مخلوط کشت و ایلوب - کنجدی فیرد مخلوط کشت کنجد، - انهیرازی فیرد مخلوط کشت ا،یلوب - انهیرازی فیرد مخلوط کشت ا،یلوب

 مربوط) 28/1( سبز سطح شاخص و) مترمربع بر گرم 6/184( خشک ماده زانیم نیشتریب انهیراز در که داد نشانی بررس نیا از حاصل جینتا. بودند کنجد
 خالص کنجدي مارهایت در )2/4( برگ سطح شاخص و) مترمربع بر گرم 1023( خشک، ماده عملکرد نیبالاتر کنجد مورد در. بود خالص کشت ماریت به
 خالص کشت ماریت  در ،)8/3( برگ سطح شاخص و) مترمربع بر گرم 39/546( خشک ماده عملکرد نیشتریب ایلوب اهیگ در. آمد دستبه انهیراز - کنجد و

 و ایلوب-کنجد -انهیراز مخلوط کشت ماریت در بیترتبه انهیراز در) 61/0( برگ سطح و )مترمربع بر گرم 54( خشک ماده زانیم نیکمتر. شد حاصل ایلوب
 و انـه یراز – کنجـد ي مارهـا یت در) 24/3( بـرگ  سـطح  و) مترمربع بر گرم 286( خشک ماده زانیم نیکمتر کنجد مورد در .آمد دستبه کنجد -انهیراز

 برگ سطح نیکمتر نیهمچن و) مترمربع بر گرم 110( خشک ماده زانیم نیکمتر ا،یلوب -انهیراز –کنجد ماریت در ایلوب. شد مشاهده ایلوب -انهیراز -کنجد
 خـالص  کنجـد  مـار یت در کنجـد  در ،)روز در مترمربـع  بر گرم19/5( خالص کشت ماریت در انهیراز در محصول رشد سرعت حداکثر. ددا نشان را) 08/3(
 در ا،یلوب -کنجد -انهیراز ماریت در انهیراز مورد در رشد سرعت نیکمتر. شد مشاهده خالص ایلوب ماریت در ایلوب مورد در و) روز در مترمربع بر گرم 53/24(

 . آمد دستبه) روز در مترمربع بر گرم26/3 و 59/6 ،62/1( بیترتبه کنجد و انهیراز –ایلوب ماریت در ایلوب مورد در و انهیراز -کنجد ماریت در دکنج
  

  ، نسبت برابري زمینیفیرد مخلوط کشت برگ، سطح شاخص اه،یگ رشد سرعت ي:دیکلي هاواژه
 

  1مقدمه
 .اســتی قــیتلفي زکشــاور ســتمیس کیــ کیــاکولوژي کشـاورز 

 از .باشـد می آن تیکم از ترمهم محصول تیفیک آن در کهی ستمیس
                                                        

  ، ایران.مشهد فردوسی دانشگاه ،یزراع اهانیگي اکولوژ دکتري دانشجوي -1
 ، ایران.مشهد فردوسی دانشگاه ،اگروتکنولوژي گروه استاد -2

  )Email: akooch@um.ac.ir                    نویسنده مسئول:  -(*
Doi: 10.22067/jag.v13i2.25372 

ی نیگزیجـا  عنوانبه تواندیم نهادهکم و کیاکولوژي کشاورز ،رو نیا
ي کشـاورز  توسـعه  باعـث  و شـود  گرفته نظر در جیراي هانظامي برا
 کشت از استفاده گردد، ستیز طیمح سلامت حفظ ،تینها در و داریپا

 ـا بـه  حصولي برا شده هیتوصي هاروش جمله از وطمخل  اهـداف  نی
 ـز قاتیتحق .)Francis, 1986; Federer, 1993( است  نشـان ي ادی
ي هـا جنبـه  از خالص کشت با سهیمقا در مخلوط کشت که است داده

ــف ــه از مختل ــر عملکــرد جمل  ;Vandermeer, 1989( داردي برت
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Sujatha et al., 2011; Pelzer et al., 2012( .ـمزا جملـه  از  ي ای
 و امـراض  آفـات،  بهتـر  تیریمـد  بـه  تـوان یم ـ مخلوط کشت گرید

 ـفیک بهبود تنوع، شیافزا هرز،ي هاعلف  سـود  و ثبـات  محصـول،  تی
 فادهاست با هاتیمز نیا که نمود، اشارهی کشتتک با سهیمقا در تربیش
 طیمح ـ بـه  خسـارت  رسـاندن  حداقل به و ریدناپذیتجد منابع از کمتر

 .)Francis, 1986( استی ابیدست قابل ستیز
. استی بررس قابل مختلفي هاجنبه ازی زراع اهانیگ رشد ندیفرا

 بـه  خـود  نوبـه  بـه  کـه  بوده نظر مورد عملکرد مطالعه ،یزراع نظر از
 ـتغذ( تیریمد عوامل  ـآب ه،ی  ـ ،اسـت  مـرتبط ) تنـاوب  و ياری درك اام 
 و عیوقـا ي مبنـا  بـر ی زراع ـ سـطح  در هاافتهی ریتفس د،یتولي اکولوژ

 ,Nassiri Mahallati( است متمرکزی کیولوژیزیف سطح در ندهایفرا

 دیتول و نمو و رشدی کمی بررس دری ارزش با روش رشد زیآنال. )2000
 نیتخم ـي بـرا  پرقـدرت ی روش ـ زین و رودمی شماربهی زراع اهانیگ

 ;Chiariello et al., 1989( اسـت ي فتوسنتز خالص دیتول بلندمدت

Sarmadniya & Koocheki, 1989( .ي هاشاخص لیتحل و هیتجز
 ـن اهیگ خشک وزن و برگ سطحي ریگاندازه به منحصراً رشد  دارد ازی

)Gardner et al., 1988( .ــاحت ــرگ مس ــی ب ــم ازی ک ــرمه  نیت
 زاي اریبس ـ وي همانندسـاز  رشـد،  مطالعهي برا که استیی پارامترها

ي انرژ لانیب و تعرق فتوسنتز، جمله ازی کیاکولوژ وی زراعي ندهایفرآ
 ـتول. )Payne et al., 1991( ردیگمی قرار استفاده موردی طیمح  و دی

 و محصـول  رشـد  سـرعت  مهم شاخص دو توسط خشک ماده تجمع
 لیتحل و هیتجز بلقا) 2RGR و 1CGR( محصولی نسب رشد سرعت

 مخلـوط ي هـا کشت در را رشدي هاشاخصي ادیز محققان. باشدمی
  : جمله از ،اندداده قراری بررس مورد

 ـب ،)Maffei & Mucciarelli, 2003( یارلیموس ـ وی مـاف   انی
 گره، هر در برگ تعداد ایسو و نعناعي نوار مخلوط کشت در که کردند
 تربیش مخلوط کشت در نعناع برگ و ساقه خشک وزن و برگ سطح

 اسانس تیفیک و عملکرد که کردند گزارش نیهمچن نیمحقق نیا. بود
 ـا خالص کشت از شیب مخلوط کشت در  ـگ نی  پـژوهش  در .بـود  اهی
 ازی حـاک  جینتا بهار، شهیهم و بابونه مخلوط کشت نهیزم دري گرید

 در بـذر  و گل عملکرد خشک، ماده دیتول برگ، سطح دارمعنی کاهش
 همکــاران وی کــوچک.  )Jahan, 2004( بــود بابونــهیــی دارو اهیــگ
)Koocheki et al., 2010( رشدي هاشاخص نهیزم دراي مطالعه در 

                                                        
1- Crop growth rate  
2- Relative growth rate  

 ـبی شیافزا وی نیگزیجا مخلوط کشت نوع دو در کنجد و شاهدانه  انی
 در بیترتبه کنجد و شاهدانه در اهیگ رشد سرعت نیشتریب که داشتند

 دسـت به خالص کشت و شاهدانه %50 و کنجد %50ی نیگزیجاي سر
ی بررس با )Mirhashemi et al., 2010( همکاران وی رهاشمیم .آمد

 ـزن رشدي هاشاخص  طیشـرا  در و مخلـوط  کشـت  در لهیشـنبل  و انی
 ـزن خشک ماده تجمع زانیم نیشتریب که داشتند انیب کیارگان  و انی

. شـد  مشاهدهی فیرد سه مخلوط کشت در هیشنبل برگ سطح شاخص
 کشـت  بر خودی بررسی ط )Zarifpur, 2011( همکاران و پورفیظر

 ـز خشـک  ماده تجمع زانیم نیشتریب نخود و سبز رهیز مخلوط  و رهی
. کردند مشاهده اهیگ نیا خالص کشت ماریت در را برگ سطح شاخص

 محصول رشد سرعت حداکثر که کردند گزارش نیهمچن نیمحقق نیا
 خالص کشت ماریت از که بود) روز در مترمربع در گرم( 72/5 رهیز در
 بـا  )Jahani et al., 2008( همکـاران  وی جهـان . آمـد  دسـت به رهیز

 مـاده  تجمع انزیم نیبالاتر عدس، و سبز رهیز مخلوط کشتی بررس
 ـز بـرگ  سطح شاخص و خشک  مخلـوط  کشـت ي مارهـا یت در را رهی

 ـگ نیا خالص کشت نیهمچن و عدس و سبز رهیزی فیرد  گـزارش  اهی
  .کرد

 ـتجز در رشـد ي ولوژیزیف اتیخصوصی بررس کهیی جاآن از  و هی
 ،شیآزما نیا از هدف ،است برخورداری خاص تیاهم از عملکرد لیتحل

 سـطح  خشـک،  ماده تجمعی (کیولوژیزیف اتیخصوص راتییتغی بررس
 ـترک با ارتباط در اهیگ سه نیا) محصول رشد سرعت و برگ ي هـا بی

  .گرفت قرار مخلوط کشت مختلف
  
   هاروش و مواد
ی قـات یتحق مزرعـه  در 1389-1390ی زراع ـ سال در شیآزما نیا

ي لـومتر یک 10 در واقـع  مشـهد ی فردوس دانشگاهي کشاورز دانشکده
 طول وی شمال قهیدق 16 و درجه 36یی ایجغراف عرض با مشهد شرق
 ایدر سطح از متر 985 ارتفاع وی شرق قهیدق 36 و درجه 59یی ایجغراف
 از خـاك  نمونـه  پـنج  قیتحق محل از شیآزماي اجرا از قبل. شد اجرا

 نیـی تع منظـور بـه  و گرفتـه  مختلـف  نقاط از وي مترسانتی 30 عمق
. شـد  داده انتقال  شگاهیآزما به خاكیی ایمیش وی کیزیف اتیخصوص

  ).1 جدول( بودی لوم بافتي دارا نظر مورد خاك



  239     ...و (Sesamum indicum) ، کنجد (Foeniculum vulgare)ي سه گونه رازیانهرشدي زهایآنالی بررس، رنجبر و همکاران

 شیآزما از قبل خاكیی ایمیش اتیخصوص -1 جدول
Table 1- Some physical and chemical properties of experimental site soil  

  بافت 
Texture  

  کربن آلی
Organic carbon% 

  نیتروژن کل
Total N (%) 

  فسفر
P (mg.kg-1) 

 پتاسیم
K (mg.kg-1) 

  تهاسیدی
pH 

کیهدایت الکتری  
EC (dS.m-1) 

 1.3 7.24 135 13.2 0.063 0.59 لومی
   

 تکـرار  سـه  بـا ی تصادف کاملي هابلوك طرح صورتبه شیآزما
 انهیراز خالص کشت -1 :از بودند عبارت شیآزماي مارهایت. شد انجام

)F (2- کنجد خالص کشت )S (3- ایبلو خالص کشت )B (4- کشت 
 کشـت  -5) 1:1( معمـول  تراکم با) SB( ایلوب و کنجدی فیرد مخلوط
 -6 )1:1( نسبت با معمول تراکم با) FB( ایلوب و انهیرازی فیرد مخلوط
 نسـبت  و معمول تراکم با) FS( کنجد و انهیرازی فیرد مخلوط کشت

 لمعمو تراکم با) FSB( ایلوب و کنجد انه،یراز مخلوط کشت -7) 1:1(
 ا،یلوب و کنجد انه،یراز اهیگ سه کشت منظوربه .بود) 1:1:1( نسبتبه و

 ـگرد انتخاب ،بود شده رها شیآ صورتبه قبل سال کهی نیزم  در. دی
 گــاوآهن بــا شــخم شــاملي ورزخــاك اتیــعمل 1389 مــاه اســفند

 اسـفند  هفدهم در. گرفت انجام هم بر عمود سکید دو و داربرگردان
 دری کنواختی طوربه  هکتار در تن 30 زانیمبه هدیپوسي گاو کود ماه
 ییهاپشته وي جو ارسازیش از استفاده با سپس و شد پخش مزرعه کل
 هاکرت ابعاد. دیگرد جادیا مترسانتی 50 فاصله و مترسانتی20 عمقبه
 هـا بلـوك   فاصـله  و متر 5/0 گریکدی ازی اصل کرت دو فاصله) 6×6(
  .شد گرفته نظر در متر کی

 ،گرفـت  صـورت  متفـاوت ي هـا زمان در اهیگ سه کاشت اتیملع
 ـردي رو فاصله با ،1390 نیفرورد 17 خیتار در انهیراز کاشت  20 فی
 ياریآب نیاول و گرفت صورت مترمربع در بوته 10 تراکم با ،مترسانتی

 هفتـه  در بار دو اهیگ شدن سبز تا و گرفت انجام کاشت از پس روز 3
ي رو فاصله با 1390 بهشتیارد 13 خیتار رد کنجد کشت. ادامه یافت

 ـلوب و) مترمربـع  در بوتـه  20 تراکم( مترسانتی 10 با برابر فیرد  در ای
 ـردي رو مترسانتی 15 فاصله با بهشتیارد 19 خیتار  13 تـراکم ( فی

 کنواختی و عیسر شدن سبز منظوربه .گرفت صورت) مترمربع در بوته
 از پـس  و گرفت صورتي اریبآ بار دو کاشت اولي هاهفته در کنجد

 ـتقل هفته در بار کی بهي اریآب مجداداً آن  کـه یی جـا آن از. افـت ی لی
 ـ و بـود  نهـاده کم ستمیس کی در اهیگ سه نیا کشت هدف  نیهمچن

 همؤثر مواد تیفیک بر توانندمی ییایمیش مواد کهی منف اتتأثیر لیدلهب
 مـواد  قلحـدا  از شـد ی سـع  ،باشـد  داشـته یی دارو اهانیگ باتیترک و
 بـذر،  کاملي بوجار مثل نیگزیجاي هاروش ریسا با همراهیی ایمیش

 استفاده وي اریآب دور کنترلي هاروش و هرزي هاعلفی دست نیوج
. شـود  اسـتفاده  هـرز ي هـا علف و آفات با مبارزه جهت ،یدام کود از
 ـزوکتونیرا قارچ نوع دو به مزرعه بودن آلوده دلیلبه  ـتیف و ای  بـا  و ومی

 بار دو رشد فصل طول در ،هاقارچ نیا به ایلوب بودن حساس به توجه
 و طیمح ـي دما کاهش با آن از پس و شد استفاده لیمتالاکس سم از

  .آمد عمل بهي ریجلوگي ماریب گسترش ازي اریآب دور کنترل
ي هـا شـاخص  نیـی تع و اهانیگي رشدي زهایآنال نییتع منظوربه

 انجـام  روز 15 هـر  و مـنظم  طـور به هاگیرياندازه رشد،ی کیولوژیزیف
 کاشـت،  از پـس  روز 57 انهیراز مورد دری بیتخري بردارنمونه .گرفت

 از پـس  روز 48 کنجد، اهیگ با ارتباط در و کاشت از پس روز 24 ایلوب
ي هـا نمونه ارتفاع رشد فصل طول در نیهمچن. گرفت صورت کاشت

یی انتهـا  متر دو ازی بیتخري هايریگهنمون. دیگرد ثبتی بررس مورد
 ـرد دو حذف با کرت هر  پشـته  هـر یی انتهـا  متـر  5/0 وي کنـار  فی
 صـورت ی تصـاف  طـور بـه  وسـط  فیرد 10 از واي هیحاش اثر عنوانبه

 ـ ازی تصادف طوربه بوته پنج کرت هر از. گرفت  مشـخص  سـطح  کی
ی ط در بردارينمونه بار هفت اهیگ سه هر مورد  در کل در و انتخاب

 درون در بلافاصله شده برداشتي هانمونه. تگرف صورت رشد فصل
  . شدندمی داده انتقال شگاهیآزما به و شده داده قرار کیپلاست

 وي ریگاندازه سنجبرگ سطح دستگاه توسط اهیگ سه برگ سطح
 بـرگ، ( جداگانـه  صورتبه خشک وزن نییتع منظورها بهنمونه سپس
 بـا  آون در اعتس 48 مدتبه يکاغذي هاپاکت داخل در) گل ساقه،

 وزن نیـی تعي بـرا  در نهایت،. گرفتند قرار گرادیسانت درجه 70ي دما
  .گرفتند قرار استفاده مورد CGR محصول رشد سرعت و  DMخشک
 ـپ کیلوجست معادله برگ سطح نمودار رسم منظوربه  معادلـه ( کی

 بـرازش  برگ سطحي هاداده به تیرا دیاسلا افزارنرم از استفاده با) 1
  . دش داده

  )1( معادله
y=a0+a1×4× (exp (-(x-a2)/a3)) / (1+exp (-(x-a2)/a3)) ^2   

0a :1 مبداء، از عرضa :LAI ،2 حداکثرa :حداکثر به دنیرس زمان 
LAI، 3a :مرحلـه  وارد برگ سطح رشد آن در کهی منحن عطف نقطه 
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 . شودمی یخط
 ابتدا یک معادله لوجستیک DM نمودار رسم منظوربه نیهمچن و

 مشتق از سپس و هاي ماده خشک برازش داده شد) به داده2 معادله(
 CGR ي هـا داده بـرازش  منظـور بـه  )3 معادله( کیلوجست معادله آن

  .شد استفاده
  )2( معادله

Y=a/ (1+b×exp (-c×t)) 
  )3( معادله

dY/dt=a×b×c×exp(-c×t)/((1+b×exp(-c×t)))^2 
  .دیگرد محاسبه 4 همعادل از نیزمي برابر نسبت ،زین در نهایت

 )4( معادله

  
 رشـد  سرعت حداکثر: Yi ن،یزمي برابر نسبت: LER ،که در آن

 همـان  رشـد  سـرعت  حـداکثر : Ys مخلـوط،  کشـت  در محصول هر
  .باشدمی هاگونه تعداد: n و خالص کشت در محصول

 اسـتفاده  Slid write و  Excel افـزار نرم از نمودارها رسم جهت
   .شد

 
  بحث و جینتا
 ماده زانیم بر خالص و مخلوط کشت مختلفي مارهایت اثر

   ایلوب و کنجد انه،یراز) DM( خشک
 مختلفي مارهایت در انهیراز اهیگ مورد در خشک ماده تجمع روند

 بـه  مربـوط  خشک ماده تجمع زانیم نیبالاتر و داشته مشابهي روند
 زانیم نیکمتر و) مترمربع بر گرم 6/184( انهیراز خالص کشت ماریت

 ایلوب -کنجد -انهیرازی فیرد مخلوط کشت ماریت در خشک ماده تجمع
 خالص کشت از پس). 1 شکل( شد مشاهده) مترمربع بر گرم 41/54(

 ـم بـا  ایلوب و انهیرازی فیرد مخلوط کشت انه،یراز  خشـک  مـاده  زانی
. بود دارا را خشک ماده تجمع زانیم نیبالاتر مترمربع بر گرم 15/89
 خشک ماده تجمع در ثبات روند ایلوب و انهیراز مخلوط کشت مورد در
 و کنجـد  مخلوط کشت ماریت در و مشاهده شدن سبز از پس روز 92
 رسدمی نظر به. دیرس ثبات حالت به) روز 88( زمان نیکمتر در انهیراز
 و بوده مغلوب اهیگ انه،یراز اهیگ کنجد، و انهیراز مخلوط کشت در که

 و آب نـور،  مثلی طیمح عوامل از نتوانسته کنجدی بترقا فشار تحت
 Jahani( همکاران وی جهان .کند استفاده مطلوب نحو بهیی غذا مواد

et al., 2008( نیبـالاتر  عدس، و سبز رهیز مخلوط کشتی بررس با 
ي مارهـا یت در را رهیز برگ سطح شاخص و خشک ماده تجمع زانیم

 نیا خالص کشت نیهمچن و عدس و سبز رهیزی فیرد مخلوط کشت
 ,.Mirhashemi et al( همکـاران  و یرهاشـم یم .کـرد  گزارش اهیگ

 Carum( انیزن مخلوط کشت مختلفي هابیترک سهیمقا با )2010

copticum (لهیشـنبل  و )Trigonella foenum-graecum ( گـزارش 
 و انیزن مخلوط کشتي مارهایت هیکل در خشک وزن ریمقاد که کردند
  .بود ترشیب اهیگ دو خالص کشت با سهیمقا در لهیشنبل

 ـم نیتربالا که داد نشان کنجد اهیگ خشک ماده تجمع روند  زانی
) مترمربـع  بـر  گـرم  1023( کنجد خالص کشت ماریت در خشک ماده
 مشـاهده ) مترمربع بر گرم 286( انهیراز -کنجد ماریت در آن نیتروکم
 روز 88 انـه، یراز -کنجـد  مـار یت در خشک ماده تجمع تاثب روند. شد

 خانواده از ایلوب کهیی جاآن از). 2 شکل( شد مشاهده شدن سبز از پس
 مخلـوط  کشـت  مـار یت در اهیگ نیا حضور نیبنابرا ،باشدمی نوزیلگوم

 تروژنین ژهیوبه ایلوب مثبت اثرات از کنجد که شده سبب ایلوب و کنجد
 ـتول سـبب  و نموده استفاده اهیگ نیا لهیوسبه شده تیتثب  نیبـالاتر  دی
 ).2 شـکل ( اسـت  شـده  خالص کشت ماریت از بعد خشک ماده زانیم
 خودی بررسی ط )Rezvan Beydokhti, 2005( همکاران و یدختیب

 را خشک ماده نیترشیب تجمع ذرت، و ایلوب مخلوط کشت با رابطه در
 .نمودند انیبی فیرد مخلوط کشتي مارهایت در

 و مخلـوط  کشـت  مختلفي مارهایت در ایلوب خشک مادهی بررس
 ـلوب خالص کشت ماریت در اهیگ نیا که داد نشان خالص  575 بـا  و ای

 کشـت  در و خشک ماده تجمع زانیم نیبالاتري دارا مترمربع بر گرم
 ـم نیتـر کم مترمربع بر گرم110 با ایلوب -کنجد -انهیراز مخلوط  زانی
 رسدمی نظر به). 3 شکل( بود دارا را سطح واحد در خشک ماده تجمع

 هـا گونـه  ریسا با کهی رقابت سبببه مخلوط کشتي مارهایت در ایلوب
 استفاده خاك در جودمو منابع از مطلوب نحو به است نتوانسته داشته،

 ـتول خشک ماده زانیم کاهش باعث جهینت در و کند  شـده  اهی ـگي دی
 بـا  ارتبـاط  در خودی بررسی ط )Jahani et al., 2008( یجهان. است

 Lens( عـدس  و) Cuminum cyminum( سـبز  رهیز مخلوط کشت

culinaris (ماده زانیم نیشتریب عدس خالص کشت که کرد گزارش 
 .  بود دارا را خشک
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 خالص :FM( مخلوط و خالص کشت مختلفي مارهایت تأثیر تحت رشد فصل طول در انهیراز خشک ماده راتییتغ روند سهیمقا - 1 شکل

  )ایلوب – کنجد -انهیراز :BFS و کنجد – انهیراز :SF ا،یلوب -  انهیراز :BF انه،یراز
Fig. 1- Comparison of trends in biomass accumulation during the growing season under different treatments Fennel 

monoculture and mixed (FM: fennel sole crop, BF: fennel – bean, SF: fennel – sesame and BFS: fennel – sesame – bean) 
  

  
 خالص :SM( مخلوط و خالص کشت مختلفي مارهایت تأثیر تحت رشد فصل طول در کنجد خشک ماده راتییتغ روند سهیمقا - 2 شکل

  ) ایلوب – انهیراز ـ کنجد : BSF و ایلوب ـ کنجد :BS انه،یراز – کنجد : SF کنجد،
Fig. 2- Comparison of trends in biomass during the growing season under different treatments Sesame monoculture and 

mixed (SM: sesame sole crop, SF: sesame – fennel, BS: sesame – bean and BSF: sesame- fennel – bean)  
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 ا،یلوب خالص :BM( مخلوط و خالص کشت مختلفي مارهایت تأثیر تحت رشد فصل طول در ایلوب خشک ماده راتییتغ روند سهیمقا - 3 شکل

BF : انه،یراز – ایلوب BS: و کنجد – ایلوب BFS :کنجد – انهیراز -ایلوب(  
Fig. 3- Comparison of trends in biomass during the growing season under different treatments bean monoculture and mixed 

(BM: bean sole crop, BF: bean- fennel, BS: bean- sesame and BFS: bean- fennel – sesame) 
  

شـاخص   بـر  خـالص  و مخلـوط  کشت مختلفي مارهایت اثر
   ایلوب و کنجد انه،یراز) LAIسطح برگ (

 کشت ماریت در) 28/1( سبز سطح شاخص نیترشیب انهیازر اهیگ در
 ـن) 61/0( زانیم نیترکم و انهیراز خالص  کشـت  مـار یت بـه  مربـوط  زی
ي مارهایت به نسبت انهیراز خالص کشت. بود کنجد - انهیراز مخلوط
 کـرد  حفـظ ي ترشیب دوره طول در را خود برگ سطح مخلوط کشت

 دارد وجود نیا احتمال ،5 شکل در موجود جینتا به توجه با). 4 شکل(
 ـا با رقابت در و داشته انهیراز اهیگ بری ستیانتاگون اثرات کنجد که  نی
 ـتولیی بـالا  بـرگ  سطح شاخص نتوانسته انهیراز و شده روزیپ اهیگ  دی

  . کند
-یم نظر به ا،یلوب همراهبه انهیراز مخلوط کشت ماریت در نیهمچن

 ـلوب و انهیراز نیب نییپا رقابت وجود علتبه رسد  فصـل ي ابتـدا  در ای
 در و اسـتفاده ي بهتـر  نحـو بـه  موجودي فضا از توانسته انهیراز رشد،

 شدن بسته با آن از پس کند؛ دیتولیی بالا برگ سطح شاخص ،جهینت
 ـلوب اسـتفاده  زین و اهیگ دو نیا نیب رقابت گرفتن شکل وی کانوپ  از ای

 نتوانسـته  انهیرازیی دارو اهیگ ،ياندازهیسا و میق عنوانبه انهیراز اهیگ
 ـتول سبز سطح از و حفظ رای شیافزا روند نیا است  جهـت  در شـده  دی

  .کند استفاده خشک ماده شتریب دیتول
 حـداقل  و حـداکثر  کنجد اهیگ در که داد نشان شیآزما نیا جینتا

 -کنجـد  مخلـوط  کشـت ي مارهـا یت در بیترتبه برگ سطح شاخص
 شد مشاهده) 2/3( ایلوب -انهیازر -کنجد مخلوط کشت و) 2/4( انهیراز
 انهیراز با مخلوط کشت ماریت در کنجد که رسدمی نظر به). 5 شکل(

 به رای طیمح طیشرا توانسته و داشته اهیگ نیا بری ستیآنتاگون تأثیرات
 درهـا  گونـه  ریسا بااي گونه نیب رقابت نیهمچن. دهد رییتغ خود نفع

 در بـرگ  سطح شاخص شیافزا از مانع گونه سه مخلوط کشت ماریت
) 4( خـالص  کشـت  مـار یت در برگ سطح شاخص. است شده اهیگ نیا

 کشـت  مـار یت در. نداشـت  انـه یراز کنجـد  ماریت باي ریچشمگ تفاوت
 شدن سبز از پس روز 48ی شیافزا روند ایلوب -انهیراز -کنجد مخلوط
ی کاهش روند و دهیرس ثبات به سپس داشته، ادامه ام80 روز تا و شروع

ــاهده ام 100 وزر در ــگرد مش ــکل( دی ــوچک). 5 ش ــاران و یک  همک
)Koocheki et al., 2010( شاهدانه رشدي هاشاخص مطالعه در )L. 

Cannabis sativa (وی نیگزیجـا  مخلوط کشت نوع دو در کنجد و 
 فصـل  طـول  در کنجـد  برگ سطح شاخص که داشتند انیبی شیافزا

 کـاهش  خالص کشت با سهیمقا در شاهدانه با مخلوط طیشرا در رشد
 کنجـد ) 34/1( برگ سطح شاخص نیترشیب ،یبررس نیای ط. افتی

 50ی ش ـیافزاي سـر  در) 23/0( آن زانیم نیترکم و خالص کشت در
 .آمد دستبه شاهدانه درصد 100 و کنجد درصد
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 :FM( مخلوط و خالص کشت مختلفي مارهایت تأثیر تحت رشد فصل طول در انهیرازشاخص سطح سبز  راتییتغ روند سهیمقا - 4 شکل

  )ایلوب – کنجد -انهیراز :BFS و کنجد – انهیراز :SF ا،یلوب -  انهیراز :BF انه،یراز خالص
Fig. 4- Comparison trends fennel green area index over the growing season under different treatments monoculture and 

mixed (FM: fennel sole crop, BF: fennel – bean, SF: fennel – sesame and BFS: fennel – sesame – bean) 
  

  
 :SM( مخلوط و خالص کشت مختلفي مارهایت تأثیر تحت رشد فصل طول درشاخص سطح برگ کنجد  راتییتغ روند سهیمقا - 5 شکل

  ) ایلوب – انهیراز ـ کنجد : BSF و ایلوب ـ کنجد :BS انه،یراز – کنجد : SFکنجد، خالص
Fig. 5- Comparison trends sesame leaf area index over the growing season under different treatments monoculture and mixed 

(SM: sesame sole crop, SF: sesame – fennel, BS: sesame – bean and BSF: sesame- fennel – bean) 
  

 داد نشـان  مختلفي مارهایت در ایلوب برگ سطح شاخصی بررس
ي دارا مخلـوط  کشتي هاماریت به نسبت ایلوب خالص کشت ماریت که

 سـطح  شـاخص  نیترنییپا و بود) 8/3( برگ سطح شاخص نیبالاتر
 ـلوب -کنجـد  -انهیراز مخلوط کشت ماریت در) 04/3( اهیگ نیا برگ  ای

 موجودي اگونه درون رقابت رسدمی نظر به که) 6 شکل( آمد دستبه
 بـرگ  سـطح  کاهش سبب موجود، منابع سر بر مخلوطي هاکشت در

ی بررسی ط زین )Jahani et al., 2008( همکاران و یجهان. است شده

 برگ سطح شاخص نیترشیب عدس و سبز رهیز مخلوط کشت بر خود
 ,.Ghosh et al( قـوش . کردند انیب عدس خالص کشت ماریت در را

 ارزن بـا  مخلوط در رای نیزم بادام برگ سطح شاخص کاهش )2006
 ـمروار  گـر یدی پژوهش ـ در. کـرد  گـزارش ) .Pennisetum spp( يدی

 ـلوب و ذرت بـرگ  سـطح  شاخص حداکثر که شد مشاهده  درکشـت  ای
  .)Rezvan Beydokhti, 2005( بود مخلوط ازکشت ترشیب خالص
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 :BM( مخلوط و خالص کشت مختلفي مارهایت رتأثی تحت رشد فصل طول در ایلوبشاخص سطح برگ  راتییتغ روند سهیمقا - 6 شکل

 )کنجد – انهیراز -ایلوب:  BFSو کنجد – ایلوب :BS انه،یراز – ایلوب : BFا،یلوب خالص
Fig. 6- Comparison trends bean leaf area index over the growing season under different treatments monoculture and mixed 

(BM: bean sole crop, BF: bean- fennel, BS: bean- sesame and BFS: bean- fennel – sesame)  
  

 رشد سرعت بر خالص و مخلوط کشت مختلف تیمارهاي اثر
  لوبیا و کنجد رازیانه،) CGR( محصول

 ـگ در محصـول  رشـد  سرعت ریمقاد حداقل و حداکثر  انـه یراز اهی
 ـ بر گرم 2/5( خالص کشتي مارهایت در بیترتبه  و) روز در عمترمرب

) روز در مترمربـع  در گرم 62/1( ایلوب و کنجد -انهیراز مخلوط کشت
ي مارهایت در محصول رشد سرعت ،یطورکلبه ).7 شکل( آمد دستبه

 علـت بـه  تواندمی نیا که بوده خالص کشت از ترنییپا مخلوط کشت
 و یهاشمریم. باشد هاکشت نوع نیا در بالااي گونه درون رقابت وجود

 کشـت  بـر  خودی بررسی ط )Mirhashemi et al., 2010( همکاران
 مـار یت در را محصـول  رشد سرعت نیترشیب لهیشنبل و انیزن مخلوط
  .کردند گزارش لهیشنبلی فیرد سه مخلوط کشت

 خالص کشت ماریت که داد نشان کنجد مورد در شیآزما نیا جینتا
ي عـدد  مقدار و داده نشان را منابع از استفادهیی کارا نیترشیب کنجد

 وزر در که بود مترمربع بر گرم 53/24 ماریت نیا مورد در رشد سرعت
 ـلوب -انـه یراز -کنجد ماریت. آمد دستبه شدن سبز از پس ام82  بـا  ای

 نیتـر کـم ي دارا روز در مترمربـع  بر گرم 59/6 محصول رشد سرعت
  ).8 شکل( بود مقدار

 مطالعــه در )Koocheki et al., 2010( همکــاران و یکــوچک
ی نیگزیجا مخلوط کشت نوع دو در کنجد و شاهدانه رشدي هاشاخص

 و شـاهدانه  در اهیگ رشد سرعت نیترشیب که داشتند انیبی شیافزا و

 درصـد  50 و کنجـد  درصـد  50ی نیگزیجـا ي سـر  در بیترتبه کنجد
 .آمد دستبه خالص کشت و شاهدانه

 در) روز بر مترمربع بر گرم 8/11( محصول رشد سرعت نیبالاتر
 از پس 66 روز در که بود ایلوب خالص کشت ماریت به مربوط ایلوب مورد
 کشت ماریت در صولمح رشد سرعت نیترکم. آمد دستبه شدن سبز

 بر مترمربع بر گرم 26/3ي عدد مقدار با کنجد -انهیراز -ایلوب مخلوط
 ـب رضـوان ). 9 شکل( شد مشاهده روز  Rezvan( همکـاران  و یدختی

Beydokhti, 2005( ـلوب و ذرت مخلوط کشت بر خود مطالعهی ط   ای
 خالص کشت در محصول رشد سرعت زانیم نیبالاتر که داشتند انیب

 ,.Ghosh et al( قوش. آمد دستبه )روز در مترمربع بر گرم 17( ایلوب

 لپه و )Glycine max L.( ایسو مخلوط کشتی بررس در زین ،)2006
 دو هـر  رشـد  سـرعت  کـه  داد نشـان  )Cajanus cajan L(. يهنـد 

 نیا. بود تربیش خالص کشت با سهیمقا در مخلوط کشت در محصول
 را محصـول  رشـد  سرعت نیترشیب خود، قیتحق در نیچنهم محقق

 ـتغ با که داشت انیب نیچنهم و کرد انیبی فیرد مخلوط درکشت  ریی
 محصـول  رشد سرعتی فیرد مخلوط سمتبه خالص از کشت بیترک

 .است افتهی شیفزاا
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 :FM(خالص و مخلوط کشت مختلفي مارهایت تأثیر تحت رشد فصل طول در انهیراز محصول رشد سرعت راتییتغ روند سهیمقا - 7 شکل

  )ایلوب – کنجد -انهیراز :BFS و کنجد – انهیراز :SF ا،یلوب -  انهیراز :BF انه،یراز خالص
Fig. 7- Comparison trends fennel crop growth rate during the growing season under different treatments pure and mixed 

cultures (FM: fennel sole crop, BF: fennel – bean, SF: fennel – sesame and BFS: fennel – sesame – bean) 
  

  
 :SM( خالص و مخلوط کشت مختلفي مارهایت تأثیر تحت رشد فصل طول در کنجد محصول رشد سرعت راتییتغ روند سهیمقا - 8 شکل

  ) ایلوب – انهیراز ـ کنجد : BSFو ایلوب ـ کنجد :BS انه،یراز – کنجد : SFکنجد، خالص
Fig. 8- Comparison trends sesame crop growth rate during the growing season under different treatments pure and mixed 

cultures (SM: sesame sole crop, SF: sesame – fennel, BS: sesame – bean and BSF: sesame- fennel – bean) 
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 :BM(خالص و مخلوط کشت تلفمخي مارهایت تأثیر تحت رشد فصل طول در ایلوب محصول رشد سرعت راتییتغ روند سهیمقا - 9 شکل

  )کنجد – انهیراز -ایلوب:  BFSو کنجد – ایلوب :BS انه،یراز – ایلوب : BFا،یلوب خالص
Fig. 7- Comparison trends bean crop growth rate during the growing season under different treatments pure and mixed 

cultures (BM: bean sole crop, BF: bean- fennel, BS: bean- sesame and BFS: bean- fennel – sesame)  
  

تواند ناشی از کارایی مصرف می نسبت برابري زمین بیشتر از یک
 Javanshir(نور بالاتر در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص باشد 

et al., 2000( ارزیابی تیمارهاي کشت مخلوط و خالص با استفاده از .
نسبت برابري زمین و بر اساس حداکثر سرعت رشد محصـول نشـان   

میزان به داد که حداکثر این نسبت در تیمار کشت مخلوط لوبیا و کنجد

کنجـد کـه    -جز در تیمار کشت مخلوط رازیانهبه آمد. دستهب 09/1
سایر تیمارهاي  ،همراه داشتبه کمترین میزان نسبت برابري زمین را

 کشت مخلوط نسبت برابري بیش از یـک را نشـان دادنـد کـه ایـن     
 ي مخلـوط نسـبت بـه خـالص باشـد     هاتواند بیانگر برتري کشتمی

  .)2(جدول 
  

  در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط رازیانه، کنجد و لوبیا  (LER)ابري زمینمقادیر نسبت بر -2 جدول
Table 2- Amount of Land Equivalent Ratio (LER) in different intercropping treatments, fennel, sesame and beans 

  کل LER  ایلوبی نسبعملکرد   کنجدی نسبعملکرد   انهیرازی نسبعملکرد   ماریت
Treatment Fennel relative yield  Sesame relative yield  Bean relative yield  Land Equivalent Ratio 

  1.07  0.53  -   0.54  ایلوب -انهیراز
Fennel/Bean       

  09.1  0.50  0.59  -   ایلوب - کنجد
Sesame/Bean       

  0.70  -   0.26  0.43  انهیراز - کنجد
Sesame/Fennel       

  04.1  0.27  0.45  0.31  ایلوب -انهیراز - کنجد
Sesame/Fennel/Bean      

  
  ي ریگجهینت

 کـه  گردنـد  انتخاباي گونهبه مخلوط در موجود اهانیگ چنانچه
 مشتركي هاچین سر بر و باشند داشته رااي گونه درون رقابت حداقل

 اسـتفاده  موجـود  منـابع  از مطلوب نحوبه صورت نیا در ،نکنند رقابت
 شیافـزا  فتوسـنتز،  شیافزا سبباي گونه نیب بترقا کاهش. گرددیم

 ،جـه ینت در و خشک ماده تجمع برگ، سطح شیافزا آن طبع به رشد
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 نسـبت  بـودن  بـالا  نیهمچن. گرددیم محصول رشد سرعت شیافزا
ي برتر ازی حاک تواندیم مخلوط کشتي مارهایت اکثر در نیزمي برابر

 ـا به توجه با. باشد خالص کشت به نسبت کشت نوع نیا  نسـبت،  نی
 بـه  نسـبت  ،09/1ي برابر نسبت با ایلوب - کنجد مخلوط کشت ماریت

 در کنجد رسدیم نظر به. داشتي برتر مخلوط کشتي مارهایت ریسا
 ـتثب اهیگ کی عنوانبه ایلوب از ماریت نیا  اتتـأثیر  تـروژن، ین کننـده تی

  . است رفتهیپذ مثبت
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Introduction1 
Intercropping is a well-known agro-ecological practice for its dramatic effect on pest and weed control, 

increasing productivity as well as enhancing resources (radiation, water and nitrogen) use efficiency. All these 
beneficial effects are the results of increased species diversity which presumably would be higher with introducing 
more component species. On the other hand, crop growth analysis provides indices for quantifying the rate of dry 
matter production and allocation of dry matter to the other organs, particularly to leaves. It seems that growth 
indices of intercropped species relative to their pure stands could be useful for better understanding of higher 
productivity of more diverse intercrops.  

The objective of this study was comparison of growth indices and dry matter allocation as well as land 
equivalent ratio of fennel (Foeniculum vulgar), common bean (Phaseolus vulgaris) and sesame (Sesamum indicum) 
grown in monoculture or intercropping systems. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted as randomized complete block design with three replications and seven 
treatments including pure fennel (F), pure sesame (S), pure bean (B), row intercropping with 1:1 ratio of FB, SB and 
FS as well as 1:1:1 intercrop of FSB. All treatments were sown in recommended planting date and density. Total 
aboveground materials of each plot were sampled in 5 randomly selected plants in two-weekly intervals and 
repeated seven times during growth period. Green leaf area index (GAI) and total aboveground dry matter (DM) 
were measured for each species in sole and intercropped plots. Time course of LAI and DM was estimated by fitting 
logistic peak and sigmoid functions to the measured values for each species, respectively. Crop growth rate (CGR; g 
m-2 d-1) of each species was estimated as the first derivative of the sigmoid function. Economic yield of species was 
measured by harvesting the whole plots and used for calculation of land equivalent ratio (LER) for intercropping 
treatments. 

 
Results and Discussion 

Results showed that for all studied species, the growth indices were lower in intercropping compared to 
monoculture. Maximum GAI (1.28), dry matter (184.6 g.m2) and crop growth rate (5.2 g.m-2.day-1) for fennel was 
observed in pure stand. For sesame, the highest GAI (4.2) was obtained in the sesame – fennel intercrop, however, 
maximum dry matter (1023 g.m-2) and crop growth rate (24.5 g.m-2.day-1) were achieved in the pure stand of 
sesame. Similarly in bean, maximum GAI (3.8), dry matter (546.39 g m-2) and crop growth rate were observed in 
pure stand. However, the lowest GAI (0.61), dry matter (54 g m-2) and crop growth rate (1.6 g m-2 day-1) of fennel 
was observed in fennel-sesame and fennel-sesame–bean intercrops, respectively. The minimum GAI (3.24), dry 
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matter (286 g.m-2) and crop growth rate (6.6 g.m-2.day-1) of sesame was obtained in fennel- sesame- bean, fennel- 
sesame and fennel- sesame- bean, respectively. The minimum LAI (3.08), dry matter (110 g.m-2) and crop growth 
rate (3.26 g m-2day-1) of sesame was observed in fennel- sesame- bean treatment. Despite the lower growth indices, 
LER was grater that 1 in all intercrops with a highest value (1.09) in sesame – bean showing the better allocation of 
dry matter between component species of intercropping.  

 
Conclusion 

While the LAI, DM and CGR was lower when species were intercropped, the overall rate of dry matter 
production of intercropping systems was about 28%, on average, higher as compared with pure stands leading to 
almost 10% higher productivity. Addition of the third species into intercrops has no significant effect on 
productivity. However, it seems that using species with diverse functional traits to increase functional diversity 
could cause higher productivity of intercropping systems. 

 
Keywords: Crop growth rate, Fennel, LAI, Row intercropping, Land equivalent ratio 
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  پژوهشی -مقاله علمی 

 ي گیاه کینواعملکردي و ولوژیزیصفات ف یبر برخ شیمیایی و زیستی هايکوداثر 

)Chenopodium quinoa Willd.( تحت تنش خشکی در خاك شور  
  

  3رحیم ابراهیمیو  *2، محمودرضا تدین1مهدي امیریوسفی
  17/08/1398تاریخ دریافت: 
  23/10/1398تاریخ پذیرش: 

  

 ي گیـاه کینـوا  عملکـرد ي و ولـوژ یزیصـفات ف  یبـر برخ ـ  شـیمیایی و زیسـتی   هـاي کوداثـر   .1400 م.، تـدین، م.، و ابراهیمـی، ر.،   امیریوسـفی، 
)Chenopodium quinoa Willd.( 13شناسی کشاورزي . بومتحت تنش خشکی در خاك شور)251-270): 2.  

 

  چکیده
 Chenopodium) quinoaنوایک اهیگ عملکرد و اجزاي عملکردهاي فیزیولوژي، یبرخی ویژگ بر یستیزو  شیمیایی اثر کودهاي یمنظور بررسبه

Willd.( هاي کامل تصادفی با سه تکرار در صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوكبهآزمایشی  ،ی در خاك شورآبـکـم هـايـمیتحت رژ
ظرفیت درصد  25و  50 ،75 ،100سطح آبیاري ( ان انجام شد. در این آزمایش چهاردستگرد اصفه اي واقع در منطقهدر مزرعه 1397-1398سال زراعی 

عدم ( کود شیمیایی سطح دو) و وفسفریو ب نیتروکسین قیو تلف وفسفریب ،نیتروکسین، (شاهد کود زیستیسطح  چهار و عنوان عامل اصلیبه) زراعی مزرعه
، 100فت. میانگین حجم آب مصرفی در تیمارهاي عنوان عوامل فرعی مورد مطالعه قرارگربه) فرکاربرد و کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی نیتروژن و فس

بر اساس  زین ییایمیکود شي مارهایتدر هکتار بود.  مترمکعب 8/2184و  6/2665، 2/3427، 1/4204ترتیب بهظرفیت زراعی مزرعه درصد  25و  50 ،75
نتایج  .در هکتار اعمال شدند پلیفسفات تر رکود سوپ لوگرمیک 75کود اوره و  لوگرمیک 250مقدار به، اهو توصیه کودي توسط آزمایشگ آزمون خاك جینتا

گیري شده (شامل میزان کلروفیل کل، شاخص صفات اندازه نشان داد که در تمامی تیمارهاي کودي، افزایش سطوح تنش خشکی موجب کاهش کلیه
صـفات   کلیـه  ،دانه در خوشه وزن هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت) در کینوا گردید. با ایـن وجـود  سطح برگ، تعداد خوشه در مترمربع، تعداد 

نحوي که بیشترین بهداري داشت. افزایش معنی کاربرد کودهاي شیمیاییعدم شرایط  در مقایسه با کودهاي شیمیاییکاربرد تحت تیمار گیري شده اندازه
درصد) کینوا در شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی و آبیاري مطلوب  12/41م در هکتار) و بالاترین درصد شاخص برداشت (کیلوگر 38/2225عملکرد دانه (
درصد ظرفیت زراعی مزرعه)، عملکرد دانه و  25درصد ظرفیت زراعی مزرعه) حاصل شد و شرایط تنش شدید خشکی (تیمار آبیاري  100(تیمار آبیاري 

درصد نسبت به شرایط آبیاري مطلوب با تیمار کودي مشابه (کاربرد کودهاي شیمیایی) کاهش داد.  36و  88ترتیب حدود به شاخص برداشت این گیاه را
را بر تعدیل اثرات تنش خشکی و افـزایش   تأثیرزمان از کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفر بیشترین همدر سطوح مختلف تنش، استفاده  ،از طرفی

که در شرایط تنش شدید خشکی و کاربرد کودهاي شیمیایی، تیمار کاربرد تلفیقی کودهـاي زیسـتی   طوريبهات مورد بررسی داشت. دار کلیه صفمعنی
درصد نسبت  15و  36، 35، 32ترتیب حدود بهنیتروکسین و بیوفسفر ، میزان کلروفیل، شاخص سطح برگ، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه کینوا را 

نتایج در مجموع نشان داد که با وجود شوري خاك محل آزمایش، گیاه کینوا  عدم کاربرد کودهاي زیستی در همان سطح خشکی افزایش داد.به شرایط 
دهنده مقاومت بالاي رشد خود را کامل کرده و بذر تولید کرد که نشان درصد ظرفیت زراعی مزرعه (تنش شدید خشکی)، دوره 25حتی در سطح آبیاري 

  هاي شدید محیطی است. به شرایط تنش کینوا
  
   ش اسمزي، شاخص برداشت، نیتروکسینبیوفسفر، تن ،تاج خروس :ديیي کلهاواژه1
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     مقدمه

منابع آب جهان  کنندهدر حال حاضر کشاورزي عمده ترین مصرف
 ،آبی است، از ایـن رو پذیرترین بخش از بحران کمآسیب ،و در نتیجه

 ،کنـد نیت غذایی کشور و جهان را تهدید مـی ین مشکلی که امترمهم
 .) (Habibzade et al., 2015باشـد کمبـود منـابع آب مناسـب مـی    

نحوي که نیاز بـه غـذاي بیشـتر و محـدودیت منـابع آب، بشـر را       به
در  ایـن بـر عـلاوه سوق داده است.  آبیاريکمسمت اعمال مدیریت به

 مبـتلا  آبـی کـم بسیاري از مناطق خشک و نیمه خشک جهان که به 
هستند مشکل شوري نیز وجود دارد، به همین دلیـل در ایـن منـاطق    

 آبیکمهر دو تنش شوري و  تأثیرطور همزمان تحت بهگیاهان اغلب 
  .(Hoseini et al., 2018)قرار دارند 

ممتد در کشور و کمبود منابع  يهایسالخشک طیبا توجه به شرا
 ـولمنابع آب و خـاك، ت  يآن شور یو در پ یآب  اهـان یاز گ یبرخ ـ دی

 يادیز يهاتیمرسوم در مناطق خشک کشور با محدود یو باغ یزراع
 ایـن موضـوع   مواجه شـده اسـت و   هارشد آن يآب برا تأمیناز نظر 
در این منـاطق شـده    یزراع اهانیگ تیفیکاهش عملکرد و کموجب 

عملکرد بالا که هم  لیو با پتانس دیجد اهانیگ یمعرف رو،نیاست. از ا
داشته باشند و  مناسبیخشک و شور عملکرد  طیدر شرا یز نظر زراعا

در دستور کـار   ،برخوردار باشد ییبالا تیفیاز ک ،يدیهم محصول تول
   .(Hoseini et al., 2018) قرار گرفته است يوزارت جهاد کشاورز

 ـ، گ.Chenopodium quinoa Willd یبا نـام علم ـ  نواکی  یاهی
 ) و بـا خاسـتگاه  (Amaranthaceae تـاج خـروس  از خانواده  کسالهی

مقاومـت   ،بـالا  ییبا وجود ارزش غـذا  اهیگ نی. استا نیلات يکایآمر
، خشـکی زنده ماننـد  ریغ هاياز تنش ايگسترده فیدر برابر ط يادیز

 هـاي نیرشـد در زم ـ  تیاز خود نشان داده است و قابلسرما و  يشور
منـابع گـزارش   در برخـی  Prager et al., 2018). ( را دارد ايهیحاش

و  یخشک يهابه تنشي بالا نسبتاًتحمل  لیدلبهشده است گیاه کینوا 
بـه   يریپـذ تطابق و بالا یکیتنوع ژنت ،)Adolf et al., 2013( يشور

اسـتفاده از   يبالا ییو کارا )Basra et al., 2014( مختلف يهامیاقل
استفاده  يبرا یاه مناسبیگتواند می، )Prager et al., 2018(آب  منابع

از نظر ارزش غذایی  شور باشد. اریبس هايو خاك محدود از منابع آب
 درصد 20تا  14، بین است اهیگ نیا یمحصول اصلکه  نوایک انهنیز د
و دارد  )Triticum aestivum( گنـدم  (حدود دو برابـر دانـه   نیپروتئ

 است کـه در  نیونیو مت نیزیمانند ل يضرور هاينهیآم دیسرشار از اس

 ـمبـه  ،ايغله اهانیگ شتریب  ,.Iqbal et al) وجـود دارنـد   یکم ـ زانی

 ریآن با ش سهیدانه کینوا موجب مقا يبالا اریبس ییارزش غذا. (2018
ــط ســـازمان خواروبـــار جهـــان     ــده یخشـــک توسـ ــت شـ  اسـ

(GordilloBastidas et al., 2016) . عوامل سبب شـده   نیامجموع
 ـعنـوان  بـه  نوایک سطح زیر کشتکه   ـگ کی  يمناسـب در راسـتا   های
 ،ردیمورد توجه قرار گ داریپا يکشاورز یجهان يهااستیبه س یابیدست
 ـگ نیا یکشت جهان ریکه سطح ز ينحوبه هـزار هکتـار در    36از  اهی

ــه  1980ســال  ــال   200ب ــار در س ــزار هکت ــده 2017ه ــزارش ش  گ
صورت گسترده در آفریقـا و  کینوا به.  (Kaoutar et al., 2017)است

صورت گیـاهی  بهچنان شود و در ایران همي جنوبی کشت میآمریکا
هایی در زمینه هاي اخیر تلاشناشناخته باقی مانده است؛ البته در سال

کـه در  طوريبه ،در کشور انجام شده است گیاهاین  در موردتحقیقات 
صـورت   بار در گرگانکشت آزمایشی کینوا براي نخستین 1392سال 
اسـتان کشـور از    20هکتار حدود  24کینوا در  1396در سال  .گرفت

 ,Tavousi & Lotf-Ali)جمله خراسان، قم، اصفهان و یزد کشت شد
2018) .  

عناصر غذایی آب، به  برعلاوهبراي رشد و تولید محصول  گیاهان
گیاهان به  صر کلیدي در تغذیهاعنو فسفر . نیتروژن نیز وابسته هستند

جـزء اصـلی در سـاختمان تعـدادي     عنـوان یـک   بهو  دنیآحساب می
ها، اسیدهاي نوکلئیـک، اسـیدهاي   هاي زنده از قبیل پروتئینمولکول

ها نقش اساسـی در گیاهـان ایفـا    ها و رنگیزهتأمینها، ویآمینه، آنزیم
میــزان مصــرف جهــانی  .(Hassegawa et al., 2008)د نــکنمــی

 ـ  206بــالغ بــر    2020کودهاي شـیمیایی در ســال   ـن میلیــون ت
درصد آن کودهـاي نیتروژنـه    63که در حدود  تخمین زده شده است

درصد این کودها در کشورهاي در حال  66علاوه بیش از بهباشند. می
در ایـران  . رسددرصد از این میزان در آسیا به مصرف می 53توسعه و 

آغـاز شـد بــا الگـویی      1324نیز تولید کودهاي شیمیایی که از سال 
شمسی  50کشـورهاي در حـال توسـعه از اواخـر دهـه مشابه با سایر 

که در حال حاضر هرسـاله بـیش از   طوريبهسرعت توسـعه یافـت، به
شود که در مقایسه می میلیون تن کود شیمیایی در کشور مصرف 4/4

درصدي را  100افزایشی حدود  1375میلیون تنی در سال  2/2با رقم 
  .(Koocheki et al., 2008) دهدنشان می
 از طریق آبیاري کمتر از مقدار نیاز آبی گیاهمصرفی که آب زمانی

استفاده از کود بر مبناي آبیاري کامـل باعـث هـدررفت     ،باشد زراعی
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هـاي زیرزمینـی   افـزایش آلـودگی آب   ، افزایش شـوري خـاك و  کود
هنگـام اسـتفاده از    ،از طرفی (Nasir Khan et al., 2019). شودمی

در ابتداي فصل زراعی، ممکن است بخشی از فـرم  کودهاي شیمیایی 
هاي دیگر تبدیل شود شیمیایی قابل استفاده عناصر براي گیاه به فرم

 موضـوع  کـه ایـن   ی از دسترس گیاه خارج گردندیو یا از طریق آبشو
به همـراه دارد   منابع آب راو آلودگی  ي زراعیهاافزایش شوري زمین

.(Nasir Khan et al., 2019) ی مصرف یجهت افزایش کارا ،راینبناب
اي تغییـر کنـد کـه    گونهبههاي مصرف کود باید عناصر غذایی، روش

و بدون تلفـات   طولانیمواد غذایی مورد نیاز گیاه در طول یک مدت 
  .(Kalayu, 2019) در اختیار گیاه قرار گیرد

 ،نیتروژن کنندهکننده فسفر و تثبیتاستفاده از کودهاي زیستی حل
بـه جـذب   توانـد  هاي عملیات زراعی بهینه است که میمله روشاز ج

عناصر غذایی توسط گیاه کمک کند و موجب کـاهش شـوري    بهینه
کودهـاي   رویهمحیطی ناشی از مصرف بیهاي زیستخاك و آلودگی

ــود  ــیمیایی ش ــتی   .(Stamenkovic et al., 2018)ش ــود زیس ک
بیولوژیــک خـاك و    از طریق بهبود مواد آلـی و فعالیـت  نیتروکسین 

 گیـاه زراعـی  موجــب افــزایش عملکــرد     ،عرضه عناصـر غــذایی  
بـا   نیـز  بیوفسـفر کود زیستی  Sabbagh et al., 2017).( گـرددمـی

شـوند  ترشح اسید فسفاتاز سبب افزایش حلالیت فسفر نـامحلول مـی  
)Kocabas et al., 2010.(   بـیش از یـک نقـش     کودهـاي زیسـتی

کمک به جذب عنصري خاص، باعـث   برعلاوهکارکردي دارند، یعنی 
ها، بهبود ساختمان خاك، تحریک جذب سایر عناصر، کاهش بیماري

بیشتر رشد گیاه، افزایش کمی و کیفی گیاه زراعی و افزایش مقاومت 
 ,.Stamenkovic et al).شـوند هـاي محیطـی مـی   گیاهان به تنش

2018)   
 تأثیربا بررسی Telahigue et al., 2017) (تلاهیگو و همکاران 

خشکی بر ارقام گیاه کینوا گزارش کردند که وزن تنش سطوح مختلف 
تـنش   تـأثیر هزار دانه، عملکرد و اجزاي عملکرد در ارقام کینوا تحت 

گــونزالز و همکــاران داري کــاهش یافــت. خشــکی تــا ســطح معنــی
)(Gonzalez et al., 2009    نیز گزارش کردند که در سـطوح بـالاي

داري افـزایش و  طـور معنـی  بـه یزان پرولین در کینـوا  تنش خشکی م
یابد. در برخی منابع کینوا یک گیاه شورزیست کاهش می عملکرد دانه

 تأثیر ، به نحوي که)Adolf et al., 2013(اختیاري معرفی شده است 
دار) گـزارش  شوري آب آبیاري بر عملکرد گیاه کینوا ناچیز (غیر معنی

 125اي تیمار کاربرد در مطالعه  (Pulvento et al., 2012).شده است

، هـزار دانـه  دار وزن کیلوگرم کود شیمیایی اوره موجب افزایش معنـی 
 شـده اسـت   شـاهد عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک کینوا نسبت بـه  

)Basra et al., 2012(.  در پژوهشی دیگر، نشان داده شد که کاربرد
یلوگرم در هکتار کود گاوي ک 2000م منابع مختلف کود آلی شامل أتو

کیلوگرم در هکتار کمپوسـت علـف دریـا     250درصد نیتروژن و 24/1
کینـوا   درصدي عملکرد دانه 39درصد نیتروژن موجب افزایش  هشت

 ،طـور کلـی  بـه . )Bilalis et al., 2012( شده اسـت  شاهدنسبت به 
م کودهاي زیسـتی نیتـروژن و   أتیمار کاربرد توگزارش شده است که 

موقع و بهبود جـذب آب و عناصــر غــذایی   بهاز طریق عرضه ر فسف
هـاي رشـد ویـژه نیتروژن، نقش مؤثري در افزایش مناسب ویژگیبه

ایفـا   کینـوا گیـاه   مترمربعدر  خوشهرویشـی نظیر ارتفاع بوته و تعداد 
تسهیل جذب فسفر و افزایش تعداد دانه در  واسطهبهچنین کند، هممی

  شـود باعث افزایش عملکرد دانه در این گیاه مـی  ،خوشه در مجموع

.(Gomaa, 2013) کـاربرد   تـأثیر بررسی  ،پژوهشهدف از انجام این
ــر عملکــرد و برخــی ویژگــیکودهــاي زیســتی و شــیمیایی  ي هــاب

در خاك شـور  مختلف آبیاري  هايرژیمتحت  کینواگیاه  فیزیولوژیک
  ده است.بو

  
 هامواد و روش

در قالـب طـرح   اسپلیت پـلات فاکتوریـل    صورتبهاین پژوهش 
 اي واقـع در منطقـه  در مزرعـه هاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوك

دقیقـه   37درجـه و   51دستگرد (برخوار) اصفهان با طول جغرافیـایی  
متري  1572 و ارتفـاعدقیقه  48درجه و  32شرقی و عرض جغرافیایی 

برپایـه  ام شـد.  انج ـ 1397-1398در سال زراعی آزاد  ايیاز سطح در
 بیایانی با تابستان بسیار گرمبندي کوپن این منطقه داراي اقلیم طبقه

 135ترتیب به آن و تعرق سالانه تبخیر و دما، است. متوسط بارندگی
   .باشدمیمتر میلی 2000و گراد درجه سانتی 5/16 ،مترمیلی

ظرفیـت زراعـی   درصد  25و  50 ،75 ،100شامل  سطوح آبیاري
 شاهد چهار سطحدر  کود زیستیعنوان عامل اصلی و ترکیب به مزرعه

 ـو تلف وفسـفر یب ،نیتروکس ـین، (بدون کود زیسـتی)  و  نیتروکس ـین قی
عدم کـاربرد و کـاربرد تلفیقـی    سطح  دودر  کود شیمیاییو  وفسفریب

عنوان عامل بهصورت فاکتوریل به کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسفر
 ي(حـاو  نیتروکس ـین یسـت یز يهـا کود. فرعی در نظـر گرفتـه شـد   
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و  2لومیریآزوســپ، 1ازتوبــاکتر يهــايمختلــف از بــاکتر يهــاغلظــت
(شامل دو نوع باکتري حل کننده  وفسفریمحرك رشد) و ب يهايباکتر

 سـت ی)، از شـرکت ز 4سـودوموناس و  3لوسیباس ـ يهـا فسفر از گونه
شـرکت سـازنده    هیشده و بر اساس توص ـ يداریفناوري فرزانگان خر

مـال مصـرف   صورت بذربهدر هکتار)، هنگام کشت  تریل کیف (مصر
با این  ،محدود است اریبس نوایک يکودنیاز در مورد. مطالعات دندیگرد

کیلوگرم در هکتار  75و  تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 150مصرف وجود 
، ه داشته باشداهمربهرا  مصرف کود ییکاهش کارااینکه بدون فسفر، 

 بر این اساس . (Geren, 2015)کینوا شده استد عملکرموجب بهبود 
 و توصـیه کـودي توسـط آزمایشـگاه     آزمون خـاك  جینتا مبنايبر و 

کود اوره و  لوگرمیک 250مقدار به ییایمیکود شي مارهای)، ت1(جدول 
لازم بـه   در هکتار اعمال شدند. پلیفسفات تر رکود سوپ لوگرمیک 75

درصـد   50و  پـل یفسفات ترسوپر  ییایمیکود ش یذکر است که تمام
 مانـده یدرصـد باق  50اضافه شد.  نیقبل از کاشت به زم تروژنیکود ن
.  (Geren, 2015)کـار رفـت  بـه  دهـی گـل قبـل از   زین تروژنهیکود ن
جهت سنجش دقیق اثر عناصر غذایی مورد آزمایش، قبل از  نیهمچن

ها بر اساس آزمون خـاك و توصـیه آزمایشـگاه،    کاشت به همه کرت
میـزان  بـه عنصر روي  -1عناصر و کودهاي توصیه شده شامل:  سایر
تـن   20معادل  -2کیلوگرم در هکتار از منبع کودي سولفات روي  30

  پوسیده شده اضافه شد. در هکتار کود گاوي کاملاً
تـا   348نیاز آبی گیاه کینوا براي رسیدن به حداکثر عملکرد دانه 

گیـاهی کینـوا نیـز در     لیتر برآورد شده شده است. ضـریب میلی 544
 70/0و  1، 52/0ترتیـب  بـه مراحل ابتدایی، میـانی و انتهـایی رشـد    

با توجـه  بر این اساس و  .(Garcia et al., 2003)گزارش شده است 
 ـی یشیمراحل زا اینکهبه   ،تـا پرشـدن دانـه    آذیـن گـل  لیتشـک  یعن

ــرحســاس ــه خشــک نیت ــوایدر ک یمراحــل ب  گــزارش شــده اســت ن
(Hinojosa et al., 2018) ،يمارهای(ت یتنش خشک ،در این پژوهش 

بر اساس مقیاس  کینوا، فنولوژي رشدمراحل  با توجه به )یرطوبت میرژ
قابل  یشیقطعات رو نمو مرحله: (4-0 از مرحله، 5BBCHکدگذاري 

                                                        
1- Azotobacter 
2- Azesprolium 
3- Bacillus 
4- Pseudomonas 
5- Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt und 
Chemische Industrie scale 

که همزمان با طویل شدن ساقه کینوا اي از نمو مرحله) یعنی 6برداشت
افتد. در واقع پس از نمو برگ پـرچم،  اتفاق می خوشهو قبل از ظهور 

توسـعه یافتـه از آن    خوشـه این برگ و پدانکل طویل شـده و   غلاف
این مرحله با طویـل شـدن بـرگ     BBCHدر مقیاس  .شودمی خارج

 د)،شـو  خوشه قابل مشاهدهشود که پرچم شروع و هنگامی کامل می
 ـدرصـد رطوبـت وز   نییتع جهتبراي این منظور، ابتدا اعمال شد.   ین

 يمترسانتی 30از عمق صفر تا  یزراع تیظرف طیخاك مزرعه در شرا
شد و با استفاده از دستگاه  بردارينمونه شیخاك از تکرارهاي هر آزما

بر این اسـاس،   اتمسفر قرار داده شد. 3/0 صفحه فشاري تحت مکش
 نییتع درصد 29ی مزرعه زراع تیظرف طیدر شرا یوزن درصد رطوبت

 پـس از  ماریدر هر ت اري،یآب زمان قیدق نییتع نظورم. همچنین بهشد
اقدام به برداشـت نمونـه خـاك از     اري،یآباز زمان ساعت  48 گذشت

 شده هاي برداشت. نمونهشد) مترسانتی 30(صفر تا  شهیر عمق توسعه
خاك، در آون بـا   یوزن درصد رطوبت نییو جهت تع نیبلافاصله توز

تیمارهـاي   براي اريیآب .شدند هخشکاند گرادیدرجه سانت 100دماي 
کـه   شـد انجام مـی  یزماندرصد ظرفیت زراعی مزرعه  25و  50 ،75

و  5/14، 75/21ترتیب به به مترسانتی 30تا  0 رطوبت خاك در عمق
از  نیـز  مـار یهر ت ازیمورد ن یحجم آب مصرف درصد رسیده بود. 25/7

  . )Alizadeh, 2008( محاسبه شد 1 معادله
  )1معادله (

i×A /ERoot×Db) ρmƟ -= (FCV  
: FC، مترمکعـب بـر حسـب    اريی ـحجم آب آبV: در این معادله،
درصد رطوبـت  : mƟی، زراع تیخاك در حد ظرف یدرصد رطوبت وزن

مخصوص ظاهري خـاك (گـرم بـر    : وزن bρی، خاك قبل از آب یوزن
: مساحت A، بر حسب متر شهیعمق توسعه ر: RootD )،مکعبمترسانتی

 ند.باش ـمـی : کارایی آب مصرفی iEو  حسب مترمربع شده بر اريیآب

و  50 ،75، 100، میانگین حجم آب مصرفی در تیمارهاي ترتیب بدین
 6/2665، 2/3427، 1/4204ترتیب بهظرفیت زراعی مزرعه درصد  25
 90 آب توزیع کارآیی اساس بر که در هکتار بود مترمکعب 8/2184و 

   .گردید توزیع یکنواخت صورتبه کنتور و پمپ از استفاده با درصد
هـا  ، فاصله بین کـرت متـر 6×8/1ها در این پـژوهش بعاد کرتا
و  در نظـر گرفتـه شـدمتر  دوها (تکرارها) متر و فاصله بین بلوك یک

بودنـد.   متر ششطول بهخـط کاشت  ششکـرت شـامل یک از هـر 
                                                        
6- Principal growth stage 4: development of harvestable 
vegetative parts 
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بـا   وي کارروش خشکهبهماه  اردیبهشت 25 خیدر تار کاشت عملیات
 مترسانتی 10با فاصله حدود در هر خط کاشت بذرها انجام شد. دست 

کشت  مترسانتی 1-2متـر در عمق تقریبی سانتی 30فاصله ردیف و 
 جادیا مترمربعبوته در  33معادل  ياکه تراکم بوتهبه نحوي  ندگردید

شهریور  22عملیات برداشت نیز در تاریخ  ).Basra et al., 2014( شد
و نـیم   6و  1خطـوط  لازم به ذکر است که  .دست صورت گرفتو با 

جهــت ســطح  3و  2عنــوان حاشــیه، خطــوط بــهمتــر از هــر طــرف 
 سـطح جهـت   مترمربـع  پـنج مساحت به 5و  4برداري و خطوط نمونه

سـطح  حداکثر شـاخص  منظور سنجش به .برداشت در نظر گرفته شد
لا و پایین هر پس از حذف یک متر حاشیه از با دهیگلدر زمان برگ 

و استفاده از  يبردارجدا و با عکس طور تصادفیبهبوته  سه خط کشت
 ـگها اندازهمساحت برگ 0/3نسخه  Image Processorافزار نرم  يری

کننده سطح برگ به سطح زمین اشغال بیانکه  و شاخص سطح برگ
 ـیاز نسبت سطح برگ هر بوته به سطح زم ،است اهیشده توسط گ  ین

 ,.Biglouie et al).محاسـبه شـد   ،آن اشغال شـده اسـت   طکه توس

گرم از بافت تازه  1/0، ابتدا ـلیکلروف ـزانیبـراي سـنجش م  (2008
 ـیم 10بـا   ینیشد، سپس در هاون چ نیبرگ توز  80اسـتون   تـر یلیل

 شیو پـس از صــاف کــردن بـــه لولـــه آزمـــا    دهییدرصـد سـا
 ـدلمــ VIS-UVروفتومتري منتقــــل و بــــا اســــتفاده از اســـپکت

7220G،  ــوج ـــول در طــول م ـــذب محل ـــاي ج  663و 647، 470ه
عنوان محلـول شـاهد   به زیدرصد ن 80اسـتون ، نـانومتر قرائـت شـد

 ـ صــفر جـــذب نـوري اســپکتروفتومتر اسـتفاده شــد     میبــراي تنظــ
(Lichtenthder, 1987) .ـگمنظـور انـدازه  به  تـوده کـل   سـت یز ريی

هـاي  از هر کرت آزمایشـی بوتـه   ) و عملکرد دانه،کیولوژی(عملکرد ب
صورت جداگانه به مترمربع پنجسطحی معادل  کشت در 5و  4خطوط 

. سپس با وزن کردن کل نمونه، عملکرد دیبر شده و برداشت گردکف
ها را از کاه و کلش جـدا کـرده و   دانه نشد. پس از آ نییتع کیولوژیب

 میحاسبه شد. در انتها از تقس ـعملکرد دانه از مساحت برداشت شده م
صورت درصـد  بهشاخص برداشت  ک،یولوژیعملکرد دانه بر عملکرد ب

ي افـزار آمـار  با استفاده از نـرم  شیحاصل از آزما يهاداده شد. نییتع
SAS  ـوار هیمورد تجز 1/9نسخه   ـقـرار گرفتـه و م   انسی هـا  نیانگی

 ي. براندشد سهیمقا درصد پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون  لهیوسبه
  .گردیداستفاده  Excelها از برنامه رسم شکل

 
  خاك شیمیایی و خصوصیات فیزیکی - 1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil  

 رس
Clay 
(%) 

 سیلت
Silt  
(%)  

 شن
Sand 
(%) 

کربن 
  آلی

O.C 
(%) 

  نیتروژن کل
Total N  

(%) 

فسفر قابل 
  دسترس

Available P 
)1-(mg.kg 

پتاسیم قابل 
  دسترس

+Available K 

)1-(mg.kg 

هدایت 
  الکتریکی

EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 عمق 
Depth 

29  44 27  0.82 0.08  6.7  335 5.2  7.8  0-30 
  

  نتایج و بحث
  کلروفیل کل

 کود سطوح آبیاري، اثرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده
 بر این تیمارها گانهنه و سهدوگا کنشبرهم اثر زیستی، کود شیمیایی و

بر اساس نتایج ).2 جدول( بود )≥01/0P( دارمعنیمیزان کلروفیل کینوا 
کمتـرین میـزان کلروفیـل     )a-1(شکل ها میانگین حاصل از مقایسه

درصـد   25گرم بر گرم وزن تر) تحت تیمار آبیاري میلی 21/1کینوا (
و بیشـترین   یستیظرفیت زراعی و عدم کاربرد کودهاي شیمیایی و ز

 100آبیاري کامـل (  تیمارگرم بر گرم وزن تر) نیز در میلی 45/4آن (
کود زیستی نیتروکسین و  توأمظرفیت زراعی مزرعه) و کاربرد  درصد

کودهاي شیمیایی اوره و سوپرفسفات تلفیقی همراه کاربرد بهبیوفسفر 

 تریپل مشاهده شد. نتایج نشان داد که بـا افـزایش سـطوح خشـکی،    
میزان کلروفیل کینوا در تمامی تیمارهاي کودي کاهش یافت. با این 
وجود، در تمامی سطوح تنش خشکی و در هر دو شرایط کاربرد و عدم 

هر دو کود زیستی نیتروکسین و  توأمکاربرد کودهاي شیمیایی، کاربرد 
را بر تعدیل اثـرات تـنش خشـکی و افـزایش      تأثیربیوفسفر بیشترین 

در بیـان  ). a-1کلرفیل گیاه کینوا داشته است (شـکل   دار میزانمعنی
توان اظهـار  علت برتري تیمار ترکیب کودهاي زیستی و شیمیایی می

مناسب، کـافی و تـدریجی نیتـروژن هـم از طریـق       تأمینکه داشت 
کننده هاي تثبیتواسطه حضور باکتريبهاستفاده از کود نیتروژن و هم 

، کینـوا  کـه گیـاه   شـده باعـث   لاًاحتمـا زیستی، هاي نیتروژن در کود
سـایر   و نیتروژن کافی جهت تولید کلروفیـل در اختیـار داشـته باشـد    
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واسطه بهي عناصر مورد نیاز در فتوسنتز و سنتز کلروفیل نیز تا حدود
  .شود تأمیناز این کودها  استفاده

ــد اعمــال تــنش رطــوبتی باعــث کــاهش   ــان کردن محققــان بی
کاهش میزان کلروفیـل در   ،در نتیجههاي برگ کینوا شده و رنگریزه

و  گنزالـز  (Fghire et al., 2015).همراه داشـته اسـت   بهاین گیاه را 
در شرایط نیز گزارش کردند که  )Gonzalez et al., 2009(همکاران 

از طریق کاهش تولید مواد فتوسنتزي  ،کاهش کلروفیل، تنش خشکی
علـت  شـده اسـت.    گیاه کینوادر تودهزیستسبب افت عملکرد دانه و 

 يتخریـب غشـا  کاهش میزان کلروفیل کینوا در اثر تـنش خشـکی،   
اکسیداسیون نوري کلروفیل در اثر افزایش کلروپلاست،  تیلاکوئیدهاي
 لازهاي فعال اکسیژن و افزایش فعالیـت آنـزیم کلـروفی   فعالیت گونه

 ییایمیش يهاکود تأثیر. (Hinojosa et al., 2018)عنوان شده است 
 گــزارش شــده اســت دارمعنــی نــوایک لیــکلروف زانیــم شیابــر افــز

(Gomaa, 2013) .بسرا و همکاران(Basra et al., 2014)  انیدر ب 
 ییایمیدر اثر کاربرد کود ش نوایک لیکلروف زانیم داریمعن شیعلت افزا
کـود   تـأثیر بـرگ تحـت    تروژنیشاهد، گزارش کردند که نبه نسبت 

 ـو ا دابییم شیافزا تروژنین ییایمیش  يمحتـوا  شیموضـوع افـزا   نی
 يهاافتهی گرانپژوهش نیا هايهمراه دارد. گزارشبهبرگ را  لیکلروف

گزارش شده است که کاربرد  ،از طرفی .کندیم دییأحاضر را ت مطالعه
جذب افزایش  موجبشیمیایی  هايدر ترکیب با کود زیستی کودهاي

) ، آهن و منیزیمنیتروژندر ساخته شدن کلروفیل ( مؤثر عناصر غذایی
وکـاهش   محتـوي کلروفیـل بـرگ    شوند و از این طریق، افزایشمی

 (Bahamin et al., 2019). همـراه دارنـد  بـه را  اثرات تنش خشکی

 و شوري رفتن کلروفیل در شرایط تنش خشکیدست  ازکلی،  طوربه
 ،کلروفیـل  کـم شـدن   زیـرا بـا   ،سازگاري داشته باشـد  تواند جنبهمی

دنبـال آن  بـه و  تـه شده طی فتوسنتز کـاهش یاف  یختهالکترون برانگ
 یابـد هاي آزاد نیز کـاهش مـی  از تشکیل رادیکال هاي ناشیخسارت

(Kranner et al., 2002)     کاهش میـزان کلروفیـل، تحـت شـرایط .
اسـفناجیان از   خـانواده  هايگونه شوري و خشکی در سایر توأم تنش

 گـزارش شـده اسـت    نیـز  )Atriplex hortensis( آتـریپلکس جمله 
.(Kachout et al., 2011)   

  
 شاخص سطح برگ

سـطوح   کـنش برهمجز اثر بهواریانس نشان داد که  هینتایج تجز
حداکثر شاخص سـطح  بر  مارهایت یاثر تمام ،آبیاري در کود شیمیایی

شـاخص   بیشـترین  ).2بـود (جـدول    )≥٠١/٠P( داریمعن نوایک برگ
تلفیق کودهاي زیستی  کامل و آبیاري ) تحت تیمار18/5( سطح برگ

تریپـل و   و سوپر فسفات مصرف اوره همراهبهنیتروکسین و بیوفسفر 
 25نیـز در تیمـار آبیـاري     )03/2کمترین میزان شاخص سطح برگ (

درصد ظرفیت زراعی و عـدم کـاربرد کودهـاي شـیمیایی و زیسـتی      
  ). b-1مشاهده شد (شکل 

 تیمـار  تـأثیر  تحـت  گیاه کینـوا علت افزایش شاخص سطح برگ 
تواند افزایش جذب می نیتروژنتلفیق کودهاي زیستی و کود شیمیایی 

طـور  بـه زیـرا  باشد.  جويدنبال افزایش تثبیت نیتروژن به این عنصر
با اثرگذاري بر فرآیندهاي تقسیم  نیتروژن گزارش شده است که ،کلی

سلولی و ساخت کلروفیل باعث افزایش رشد رویشی، ارتفـاع و تعـداد   
منجر به افزایش تعداد برگ و شـاخص   در نهایت،هاي جانبی و اخهش

واسـطه  بـه جذب بیشتر فسفر  ،از طرفیگردد. می سطح برگ در گیاه
هاي) موجود در کودهاي زیسـتی  فعالیت ریزجانداران (میکروارگانیسم

که نتیجـه آن افـزایش تعـداد و     دهدمینیز میزان فتوسنتز را افزایش 
کوکـازا و   (Bahamin et al., 2019). شـاخص سـطح بـرگ اسـت    

دلیل کاهش عملکرد کینوا تحت   (Cocozza et al., 2012)همکاران
کاهش رشـد و  تنش همزمان خشکی و شوري را کاهش سطح برگ، 

کاهش فتوسـنتز عنـوان کردنـد. بنـا بـه       ،ها و در نتیجهتوسعه سلول
یک  از کاهش سطح برگ در اثر يکاهش مواد فتوسنتز ها،گزارش آن

 در اثر تنش یشیزا هايسمت اندامو کاهش انتقال مواد پرورده بهسو 
سبب کاهش  و شوري خاك از سوي دیگر، کمبود آب اسمزي ناشی از

  در کینوا شده است.عملکرد دانه 
منابع مختلف کود آلی بر افزایش شاخص سطح برگ کینوا  تأثیر 
بررسی  ،از طرفی. (Bilalis et al., 2012)دار گزارش شده است معنی
هاي مختلف کینوا نشان سطوح مختلف کود شیمیایی بر ژنوتیپ تأثیر

میزان توصیه شده براي خاك بهداد که کاربرد کود شیمیایی نیتروژن 
 ,.Basra et al(شـود  سطح برگ کینـوا مـی   دارمعنیموجب افزایش 

افزایش شاخص سطح بـرگ در تیمارهـاي کـاربرد تلفیقـی      .)2014
) Triticumتروژن و فسفر در گیاهان زراعی از جمله گندم کودهاي نی

)aestivum  و ذرت)Zea mays(  ترتیب توسط زاید و همکاران بهنیز
)Zayed et al., 2010(   و واو و همکـاران)Wu et al., 2005( 

 گزارش شده است.
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و شاخص سطح برگ (a) کل  یستی و تیمارهاي کود شیمیایی بر کلروفیلسطوح آبیاري، تیمارهاي کود ز کنشبرهممقایسه میانگین اثر  - 1شکل 
(b) کینوا 

Fig. 1- Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels, biofertilizer treatments and chemical fertilizer treatments 
on total chlorophyll (a) and leaf area index (b) of quinoa 

 

درصد  25پژوهش حاضر همچنین نشان داد که در تیمار آبیاري  نتایج
ظرفیت زراعی مزرعه (تنش شـدید خشـکی)، تحـت هـر دو شـرایط      

کاربرد و عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، تیمـار کـاربرد کـود زیسـتی     
نیتروکسن براي صفت شاخص سطح برگ کینوا در گروه بالاتر آماري 

(b) 

(a) 

(a) 
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دهـد کـه کـود زیسـتی     ین یافته نشان مـی ). اb 1-قرار گرفت (شکل
نیتروژنه بیشترین تأثیر را در تعدیل اثـرات تـنش شـدید خشـکی بـر      
شاخص شطح برگ کینوا داشته است. در پژوهشی بـا بررسـی تـأثیر    

 46کیلوگرم کود شیمیایی اوره  100کود نیتروژن شامل منابع مختلف 
درصـد   24/1کیلوگرم در هکتـار کـود گـاوي     2000درصد نیتروژن، 

درصـد   1-2کیلوگرم در هکتار کمپوست علف دریا  2000نیتروژن و 
کاربرد هر یک از این منابع  با وجود اینکهنیتروژن نشان داده شد که 
دار شاخص سطح برگ در کینوا نسبت بـه  کودي باعث افزایش معنی

دار شاهد گردید، اما اختلاف میان تیمارهاي کودي با یکـدیگر معنـی  
بارت دیگر، هر سه منبع کودي در پژوهش مـذکور از نظـر   نبود. به ع

میزان مشـابهی افـزایش دادنـد    آماري شاخص سطح برگ کینوا را به
)Panayiota et al., 2014(.       گزارش شـده اسـت کـه کـاربرد کـود

ها در گیـاه کینـوا   ساقهموجب بالارفتن تعداد و طول  زیستی نیتروژن
در نهایت،  ها وبر روي ساقه هاي موجوددر پی آن تعداد برگ و شده

 .(Geren, 2015)یافته است افزایش کینوا شاخص سطح برگ 
 

  مترمربعتعداد خوشه در 
و همچنین  کود شیمیایی ،کود زیستی، سطوح آبیاري اثرات ساده

کـود   کـنش بـرهم سطوح آبیاري در کود زیستی و اثـر   کنشبرهماثر 
 دارمعنــی رمربــعمتتعــداد خوشــه در  کــود شــیمیایی بــردر  زیســتی

)٠١/٠P≤(  جدول) مقایسه میـانگین اثـر سـطوح آبیـاري در      ).2شد
در تمامی سطوح آبیاري، کاربرد همزمان  زیستی نشان داد که هايکود
را در تعـدیل   تأثیربیوفسفر بیشترین  کود زیستی نیتروکسین و دو هر

اثرات تنش خشکی بر تعداد خوشـه در مترمربـع کینـوا داشـته اسـت      
). در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، a-2(شکل 
را بـر   تـأثیر کود زیستی نیتروکسین و بیوفسفر بیشـترین   توأمکاربرد 

کینـوا داشـته اسـت. بیشـترین تعـداد خوشـه در        افزایش تعداد خوشه
 توأمخوشه) مربوط به تیمار آبیاري کامل و کاربرد  13/1505( مترمربع

 مترمربعن و بیوفسفر و کمترین تعداد خوشه در کود زیستی نیتروکسی
بدون  –(بدون کود زیستی  شاهدخوشه) نیز مربوط به  70/759کینوا (

ش چشمگیر تعداد خوشه در واحد ). کاهb-2کود شیمیایی) بود (شکل 
ین عامل کاهش عملکرد دانه در گیاه کینوا تحت شرایط ترمهمسطح، 

کاهش تعـداد  . (Hinojosa et al., 2018)شده است خشکی معرفی 
در گیـاه کینـوا، نـوعی     آبیکمتحت تأثیر تنش  واحد سطحخوشه در 

تنظـیم تعـداد   مکانیسم سازگاري معرفـی شـده اسـت کـه در جهـت      

 دهـد یبا میـزان تولیـد مـواد پـرورده رخ م ـ     یکیولوژیمقصدهاي فیز
)Gamez et al., 2019( سطوح متوسـط   تأثیر. این در حالی است که

دار بر تعداد خوشه در واحد سطح ارقام کینـوا غیـر معنـی   تنش شوري 
مقایسـه   ،. از طرفـی )Kaoutar et al., 2017(گـزارش شـده اسـت    

دهد که در تمامی سـطوح  هاي پژوهش حاضر نشان میمیانگین داده
) و هر دو شرایط کاربرد یا عدم کـاربرد کودهـاي   a-2آبیاري (شکل 

زیسـتی نیتروکسـین بـراي     )، تیمار کاربرد کودb-2شیمیایی (شکل 
دوم آماري قـرار گرفـت. ایـن     در رتبه مترمربعصفت تعداد خوشه در 

یافته حاکی از آن است کـه منـابع کـود نیتـروژن مـورد اسـتفاده در       
  را بر افزایش تعداد خوشه در کینوا داشته است.  تأثیرپژوهش، بیشترین 

زیستی با بررسی اثر کودهاي شیمیایی و  ) (Gomaa, 2013گوما
مصـرف همزمـان کـود شـیمیایی و     نیتروژن و فسفر گزارش کرد که 

عناصر مورد نیاز گیاه در طی دوره رشد  تأمیندلیل به کودهاي زیستی
تعداد خوشه در  و همچنین بهبود فرآیندهاي فتوسنتزي، سبب افزایش

 ,.Basra et al(بسـرا و همکـاران    در گیاه کینوا شده است. مترمربع

فزایش تعداد خوشه در واحد سطح کینوا در اثـر کـاربرد   دلیل ا )2014
نیتروژن را به نقش این عنصر در انتقال مواد تولید شده در فتوسنتز از 

هاي زایشی) نسبت دادنـد. در  هاي رویشی) به مقصد (اندام(اندام أمبد
پژوهشی دیگر گزارش شده که کود شیمیایی نیتـروژن باعـث    ،نتیجه

در طول دوره رشد در کینوا شده است و از ذایی مـواد غفراهمی بیشتر 
در واحد سطح ایـن گیـاه شـده     این طریق باعث افزایش تعداد خوشه

 با نتـایج مطالعـه   پژوهشگرانهاي این یافته (Geren, 2015). است
، جذب مواد و عناصر غذایی در آبیکمحاضر مطابقت دارد. در شرایط 

تعداد اندام زایشی (تعداد رویشی،  رشد ،یابد و در نتیجهگیاه کاهش می
 Eppel et(شود محدود می خوشه)، تعداد دانه و در پی آن عملکرد نیز

al., 2013.( کـاربرد تلفیقـی    گـزارش شـده اسـت کـه     ،طور کلـی به
هاي متعـددي از  کودهاي زیستی در شرایط تنش خشکی، با مکانیسم

در خـاك،  جمله تثبیت نیتروژن، کمک به آزاد شـدن عناصـر غـذایی    
هاي محرك رشد گیاه، افزایش کارایی جـذب ریشـه و   تولید هورمون

زا، موجـب تعـدیل تـنش    بیمـاري  ریزجانـداران اثرات آنتاگونیستی بر 
 ,.Bahamin et al(شـوند  خشـکی و کـاهش اثـرات منفـی آن مـی     

2019(.   
 

 

 

 



  1400، تابستان  2، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     260

  

 

 

 بر تعداد خوشه در (b)و تیمارهاي کود شیمیایی و کود زیستی  (a)ي کود زیستی سطوح آبیاري و تیمارها کنشبرهممقایسه میانگین اثر  - 2شکل 
 کینوا مترمربع

Fig. 2- Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels and biofertilizer treatments (a), chemical fertilizer and 
of quinoa 2anicle per mbiofertilizer treatments (b) on number of p 

 
  تعداد دانه در خوشه

 زیستی، کود شیمیایی و کود سطوح آبیاري، اثر که داد نشان نتایج
کینـوا   تعـداد دانـه در خوشـه    بـر  این تیمارهـا  گانهسه کنشبرهم اثر

در شرایط عدم کـاربرد کودهـاي   ). 2 جدول( بود )≥٠١/٠P( دارمعنی
دهاي زیسـتی نیتـروژن و فسـفر در    شیمیایی تیمار کاربرد تلفیقی کو

درصـد   25و  50سطوح متوسط و شدید خشکی (تیمارهـاي آبیـاري   
را بر تعدیل اثرات خشـکی بـر    تأثیرظرفیت زراعی مزرعه)، بیشترین 

شـرایط کـاربرد کودهـاي     کینوا داشـته اسـت. در   تعداد دانه در خوشه
ح آبیاري شیمایی نیز تلقیح بذور با کود زیستی بیوفسفر در تمام سطو

داري نسبت به سایر طور معنیبهکینوا را  توانست تعداد دانه در خوشه
تیمارها در همان سطح آبیاري (تنش خشکی) افزایش دهد. به نحوي 
که در شرایط عـدم اسـتفاده از کودهـاي شـیمیایی، کـاربرد تلفیقـی       
کودهاي زیستی نیتروکسـین و بیوفسـفر تحـت تیمـار تـنش شـدید       

نه در خوشه کینوا را در مقایسه با شرایط عدم کاربرد خشکی، تعداد دا
درصد افزایش  68کودهاي زیستی در سطح تنش خشکی مشابه حدود 

داد. در شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی نیز، تیمار کاربرد کود زیستی 
بیوفسفر تحت شرایط تنش شدید خشکی، تعداد دانه در خوشه کینوا را 

عـدم کـاربرد کودهـاي زیسـتی در      درصد نسبت به شرایط 35حدود 

نیز بیشترین تعداد دانـه   ،همان سطح خشکی افزایش داد. در مجموع
 تلقیح بذور با کود  دانه)، تحت تیمار آبیاري کامل و 96/86در خوشه (

 
شـد.   حاصـل  مصرف کودهاي شیمیایی همراهبهزیستی بیوفسفر 

   .)a-3(شکل 
بر افـزایش تعـداد   فسفر منابع مختلف مثبت مصرف  تأثیردلایل 

نقش فسفر در سنتز و رسـوب ذخـایر در دانـه و    کینوا،  در خوشهدانه 
هـا در  انرژي ذخیره شده حاصل از فتوسنتز و متابولیسم کربوهیـدرات 

کــاهش   (Gomaa, 2013). معرفـی شـده اسـت   بانـدهاي فسـفات   
 خوشهتنش خشکی از کاهش تعداد سطوح بالاي در اثر  عملکرد کینوا

مــرگ و میــر    بـا  و این موضوعشود ها ناشی مینه در آنو تعداد دا
 اسـت هـاي گـرده در اثـر افزایش اسـید آبسیسـیک در ارتبـاط    دانـه

(Hinojosa et al., 2018).  کینوا تحـت   خوشهکاهش تعداد دانه در
 ـبـه کاهش رشـد زایشـی  ، آبیکمشرایط تنش  اهش منـابع قابـل   ، ک

ایـن گیـاه در سـطوح    وســنتزي  نهایتاً کاهش تولیدات فت و دسـترس
 .)Gamez et al., 2019( ه شـده اسـت  نسـبت داد بـالاي خشـکی   

 تولیـد مـواد   واسطهبهنیتروژنه کودهاي زیستی موجود در  ریزجانداران
 در کینواایندول استیک اسید باعث افزایش رشد محرك رشد از جمله 

سـطح جـذب در   ، شوند و از طریق افزایش حجم خاك اشغال شدهمی

(b) 
(a) 
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این موضـوع (افـزایش سـطح جـذب در     دهند. ن گیاه را افزایش میای
کینوا) منجر به تسهیل دریافت عناصر مورد نیاز براي فتوسنتز شده و 

خوشه در واحـد سـطح، تعـداد دانـه در خوشـه شـده و       افزایش تعداد 
وجـــود  همــراه دارد، بــههــاي محیطــی را مقاومــت گیــاه بــه تــنش

این با توجه به نقشی که نیز ب فسفر جذ کنندههـاي تسهیلبـاکتري
 ،کنددر تحریک رشد زایشی و تـشکیل دانـه در گیـاه ایفـا می عنصر

 (Gomaa, 2013)گردندمی کینوا خوشهباعث افزایش تعـداد دانـه در 

.  
است فسفر در خاك کم  پویاییگزارش شده است که  ،طور کلیبه

این عنصـر بیشـتر    ییپویاشود، از که تنش خشکی ایجاد میزمانی و
 Jamesشـود کاسته شـده و سـرعت انتشـار آن در خـاك محدود می

et al., 2008) (.    ترشـح   بـا  قادرنـد سـو  کودهـاي زیسـتی از یـک
و رشـد   هاي ریشـه بر نفوذپذیري سلول، هاي مختلف گیاهیهورمون

تولید و ترشح آنزیم  از طریق ،و از سوي دیگر عمومی گیاه اثر بگذارند
شده در خـاك   د که فسفات غیرمحلول و تثبیتنشوز باعث میفسفاتا

 Piromyou et فرم محلول در آید و براي ریشه قابل جذب گـردد به

al., 2011)(. فـزایش تـوان تولیدي بذر در اثر کـاربرد ا ،طور کلیبه
نقـش فسفر در افـزایش تعـداد دانـه در گیــاه      بـه کودهاي زیستی،

 ,.Mohammadpour Vashvaei et al( ه شـده اسـت  نســبت داد 
2017(.  
  
  هزار دانهوزن 

 کود سطوح آبیاري، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده
وزن این تیمارها بـر   گانهسه کنشبرهمو اثر  زیستی و کود شیمیایی

میـانگین   ). مقایسـه 2شد (جـدول   )≥05/0P( دارکینوا معنیدانه  هزار
در شرایط عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، بیشترین  ها نشان داد کهداده

درصد ظرفیت زراعـی   75گرم) در تیمار آبیاري  97/1وزن هزار دانه (
همراه کاربرد کود زیستی نیتروکسین حاصـل شـد. ایـن در    بهمزرعه 

حالی بود که در شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی بیشترین میزان وزن 
همراه کاربرد بیوفسفر بهبیاري کامل گرم) در شرایط آ 41/2هزار دانه (

 25حائز اهمیت این بود کـه در تیمـار آبیـاري     نکتهاما  .مشاهده شد
درصد ظرفیت زراعی مزرعه (تنش شدید خشکی)، تحت هر دو شرایط 

کـود   تـوأم کاربرد و عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، ابتدا تیمار کاربرد 
یز تیمار تلقیح بذور فقـط  زیستی نیتروکسین و بیوفسفر و پس از آن ن

را بر کاهش اثرات تنش خشـکی بـر وزن    تأثیربا بیوفسفر، بیشترین 

). که این موضـوع بیـانگر نقـش    b-3اند (شکل کینوا داشته هزار دانه
گیري دانه و مقاومت گیاه به شرایط تنش اسمزي مهم فسفر در شکل

 نهاست. گزارش شده است که تحت تنش خشکی شدید، وزن هزار دا
اي کاهش فتوسنتز و عدم توزیـع مناسـب مـواد ذخیـره    دلیل بهکینوا 

 تـأثیر  .)Fghire et al., 2019( ي کاهش یافته استدارمعنیطور به
نیتروژن را بر افزایش وزن هـزار   کنندهکاربرد کودهاي زیستی تثبیت

 ,.Basra et al دار گـزارش شـده اسـت   هاي کینوا معنیژنوتیپ دانه

کودهاي نیتروژن و فسفر بر اجزاي عملکرد  تأثیرا مقایسه ب. )(2014
گیاه کینوا نشان داده شد که از بین اجزاي مختلف عملکـرد در گیـاه   

را از منـابع مختلـف کـود فسـفر      تأثیرکینوا، وزن هزار دانه بیشترین 
گزارش شده اسـت  . (Gomaa, 2013)پذیرد (شیمیایی و زیستی) می

در شـرایط تـنش خشـکی،     گیـاه  رشد كمحر هايباکتريکه کاربرد 
 و جیبـرلین  خصـوص بـه  گیاهی هايهورمون تولید افزایش واسطهبه

 و دهیـدروژناز  گلوتامـات  نظیر هاییآنزیم فعالیت تشدید و سیتوکنین
گیاهی، و  هاياندام سلولی در تقسیم تحریک موجب سینتتاز تأمینگلو

 ظرفیت ریق افزایششوند و از طافزایش رشد در گیاهان می ،در نتیجه

بخشند و اثرات خشکی ها را بهبود میگیري دانهشکل گیاه، در مخزن
افــزایش  .)Egamberdieva et al., 2017(دهنــد را کــاهش مــی

کودهاي  توأم(کاربرد تلفیقی  وزن هزار دانه در سیستم تغذیه دارمعنی
ي هر یک از کودها کاربرد جداگانهنسبت به سیستم آلی و شیمیایی) 

افزایش سطح برگ جهـت تولیــد و انتقـال مـاده    به  ،آلی و شیمیایی
فتوسنتزي بیشتر به دانـه و همچنــین آزادســازي عناصــر غـذایی     

 تأثیرتحت ویژه نیتروژن و فسفر از کود آلی در مرحله پر شدن دانه به
 ,.Iqbal et al( هاي تغذیـه تلفیقـی نسـبت داده شـده اسـت     سیستم
2019(.  
 

  نهعملکرد دا
و  سادهاثرات  تمامی نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که

 زیسـتی و کـود شـیمیایی    کـود  تیمارهاي سطوح آبیاري،کنش برهم
کینـوا   عملکـرد دانـه  بـر  ایـن تیمارهـا)    گانهکنش سهجز اثر برهم(به

ها نیز نشان نتایج مقایسه میانگین ).2شد (جدول  )≥٠١/٠P(دار معنی
تحت هر  ایش سطوح تنش خشکی عملکرد دانه در کینوا راداد که افز

دو شرایط کاربرد و عدم کاربرد کودهاي شیمیایی کاهش داده است. با 
این وجود، حداکثر عملکرد دانه در شرایط کاربرد کودهـاي شـیمیایی   
نسبت به حداکثر عملکرد در شرایط عدم کـاربرد کودهـاي شـیمیایی    
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 ).a-4درصد بیشتر بود (شکل  25/66

 
  

 
و وزن هزار دانه (a) سطوح آبیاري، تیمارهاي کود زیستی و تیمارهاي کود شیمیایی بر تعداد دانه در خوشه  کنشبرهممقایسه میانگین اثر  - 3شکل 

(b) کینوا  
Fig. 3- Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels, biofertilizer treatments and chemical fertilizer treatments 

on number of seed per panicle (a) and weight of 1000 seeds (b) of quinoa  
 

کودهاي زیستی نیتروکسین و  توأماین در حالی است که کاربرد 
دار عملکرد کینوا در هـر دو  را بر افزایش معنی تأثیربیوفسفر بیشترین 

) و تمـامی  b-4شیمیایی (شکل  سطح کاربرد یا عدم کاربرد کودهاي
 تـوأم ) داشته است. به عبارت دیگر، تـنش  c-4سطوح آبیاري (شکل 

سـطوح کـودي مـورد     خشکی و شوري عملکرد دانه کینوا را در همـه 

این کاهش در شـرایط کـاربرد تلفیقـی    اما  ،بررسی کاهش داده است
کودهاي شیمیایی و زیستی نسبت به شرایط بدون کاربرد کود کمتـر  
بوده است. گزارش شده است که تنش خشکی در کینوا موجب کاهش 

هـاي ایـن گیـاه شـده و در     هاي بارور و کاهش وزن دانهتعداد خوشه
 ,.Fghire et al( همـراه داشـته اسـت   بـه کاهش عملکـرد را   ،نتیجه

(a) 

(b) 
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با بررسـی   )Telahigue et al., 2017( تلاهیگو و همکاران ).2015
گیاه کینوا گزارش کردند کـه عملکـرد    سطوح مختلف آبیاري بر تأثیر

درصـد   30دانه در این گیاه تحت تنش خشکی شدید (تیمار آبیـاري  
ظرفیت زراعی مزرعه) به یک سوم میزان عملکرد در شـرایط آبیـاري   

 Cocozza et) کوکازا و همکـاران کامل (بدون تنش) کاهش یافت. 

al., 2012) توأمدر اثر تنش کینوا را  دار عملکرد دانهنیز کاهش معنی 
بـا نتـایج    پژوهشگرانهاي این یافته شوري گزارش کردند. خشکی و

کینوا تحت شـرایط   پژوهش حاضر مطابقت دارد. کاهش عملکرد دانه
کـاهش میـزان    ،کاهش فتوسنتز بـرگ و در نتیجـه  تنش خشکی به 

 این گیاه نسبت داده شده است هاي در حال رشدبراي دانه آسیمیلات

)Gamez et al., 2019(. افزایش عملکرد  کودهاي شیمیایی بر تأثیر
چنـین  هـم  .(Geren, 2015)گزارش شـده اسـت    دارمعنیکینوا  دانه

در حضـور   فسـفات  کننـده حـل  يهـا يبـاکتر گزارش شده است کـه  
در  بیشـتر و کارآمـدتر   این عنصـر را فسفر، کودهاي شیمیایی حاوي 

 نیکه ب یو مثبت میرتباط مستقبا توجه به او  دهندیقرار م کینوا اریاخت
توانند بـه جـذب   یها ميباکتر نیوجود دارد، ا نیتروژنو  جذب فسفر

در  .(Gomaa, 2013) دنکمک کن کینواتوسط  نیتروژنو  فسفر شتریب
رسد که کاربرد کودهاي شیمیایی همراه پژوهش حاضر نیز به نظر می

 دعملکر يو اجزا باعث بهبود رشد یکیولوژیب ير با کودهاوبذ با تلقیح
اثرات تنش اسمزي ناشی از خشـکی و  طریق  نیشده و از ا کینوا دانه

مصــرف  . گـزارش شـده اسـت کـه     شوري خاك را کاهش داده است
ساخت پروتئین، جـذب و سـاخت کــربن و     روژن موجب افزایشنیتـ

با تأثیرگذاري بر تولید و  شـودمـی مقاصد فیزیولوژیکیانتقـال آن بـه 
در مرحلـه پـر ویژه بهرورده، سطح برگ و حفظ شدت فتوسنتز پ شیره

ـــه ـــدن دان ــاش ـــه  ه ـــرد دان ـــر عملک ــی، ب ــان زراع ـــأثیر  گیاه ت
نیز گزارش شده کـه  فسفر در مورد   (Perchlik., 2018).گـذاردمـی

یـن رو  ا ها دارد و ازنقش کلیدي در فتوسنتز و پرشدن دانهاین عنصر 
طـور  بـه  Fabre et al., 2019).(شـود  می سبب افزایش عملکرد دانه

کـه در   یفیوظـا  لیدلبهو فسفر  تروژنینگزارش شده است که  ،کلی
بـه عملکـرد    یابیدر دسـت  ینقش اساس ،دارند اهیگ یاتیح يندهایفرآ

 هرو فسف هتروژنین يمصرف کودها به همین دلیل، کنندایفا میمناسب 
 ـ شیسبب افزا یستیهمراه با کود ز و کـاهش اثـرات    هدر عملکرد دان

  Stamenkovic et al., 2018).( شودهاي محیطی میتنش
 

  شاخص برداشت

کینوا نشان داد که اثـرات   شاخص برداشتنتایج تجزیه واریانس 
سطوح آبیاري، کود زیستی و کـود شـیمیایی همچنـین اثـرات      ساده
سطوح آبیاري در کـود زیسـتی، سـطوح آبیـاري در کـود       کنشبرهم

شـد  دار کود شیمیایی بر این صـفت معنـی  در  زیستی شیمیایی و کود
)01/0P≤(  جدول)افزایش سطوح تنش خشکی در هر دو شـرایط   ).2

کاربرد و عدم کـاربرد کودهـاي شـیمیایی موجـب کـاهش شـاخص       
کاربرد کودهاي شیمیایی اما )، a-5برداشت در کینوا شده است (شکل 

طـور  بـه شـت را  همراه با تمامی تیمارهاي کود زیستی، شـاخص بردا 
بـدون   -( عدم کاربرد کودهـاي شـیمیایی   شاهدي نسبت به دارمعنی

). همچنـین در تمـامی سـطوح    b-5کود زیستی) افزایش داد (شـکل  
کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفر  توأمخشکی، ابتدا تیمار کاربرد 

را  تأثیرو پس از آن نیز تیمار تلقیح بذور تنها با نیتروکسین بیشترین 
افزایش شاخص برداشت کینوا و کاهش اثرات تنش خشکی بر این  بر

میـزان   دهنـده نشـان شـاخص برداشـت    ).c-5(شکل  اندصفت داشته
 علـت  در توضیح بنابراین،. باشدتخصیص مواد فتوسنتزي به دانه می

کـه در   توان اظهار کردمی در پژوهش حاضر کاهش شاخص برداشت
ناشـی از تـنش    قابـل دسـترس   دلیـل کمبـود آب  به ،رشد دوره طول

، قـدرت انتقـال   خشکی و شوري در مزرعه توأماسمزي در اثر شرایط 
و شاخص مواد پروده به دانه کاهش یافته و منجر به افت عملکرد دانه 

سهم که  ،مترمربعخوشه در . کاهش تعداد برداشت در کینوا شده است
اهش شاخص دلایل مهم ک دیگر دارد ازکینوا مهمی در تولید عملکرد 

 رسد. الناگار و همکارانتحت شرایط تنش اسمزي به نظر میبرداشت 
)Al-Naggar et al., 2017(  سطوح مختلف خشـکی   تأثیربا بررسی

 درخشکی تنش شدید هاي مختلف کینوا گزارش کردند که بر ژنوتیپ
گذارد تـا مـاده خشـک    می تأثیر زایشی، بیشتر بر عملکرد دانه مرحله

طـور  بـه  .شـده اسـت  باعث کاهش شاخص برداشـت   ،جهدر نتی ،کل
در مواجهه با  ارقام کینواشــاخص برداشت در  کاهشعلــت ی مشابه

عملکرد دانه نسـبت به وزن زیست تـوده   بیشترتنش شوري، کاهش 
اثر پژوهشی دیگر  در.  (Hinojosa et al., 2018) گزارش شده است

سـطح بـرگ   به کاهش  کینوا، دانه منفی تنش خـشکی بـر عملکـرد
 سطوح بـالاي خشـکی   تأثیراین گیاه تحت  وکاهش شاخص برداشت

  ). (Gonzalez et al., 2009نسبت داده شده است
عملکرد دانـه   دارمعنیخشکی و شوري موجب کاهش  توأمتنش 

 شـود آن کاهش شاخص برداشت در این گیاه مـی  ،کینوا و در نتیجه

(Hinojosa et al., 2018). استفاده از کودهاي زیستی  ،ودبا این وج
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میزان توصیه شده بههمراه کاربرد کودهاي شیمیایی بهعنوان مکمل به
همراه بهدار شاخص برداشت در گیاه کینوا را براي خاك، افزایش معنی

  . (Gomaa, 2013)داشته است

 

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 و سطوح آبیاري و (b)، تیمارهاي کود زیستی و کود شیمیایی (a)بیاري و تیمارهاي کود شیمیایی کنش سطوح آمقایسه میانگین اثر برهم - 4شکل 

 بر عملکرد دانه کینوا (c)تیمارهاي کود زیستی 
Fig. 4- Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels and chemical fertilizer treatments (a), biofertilizer and 

chemical fertilizer treatments (b), irrigation levels and biofertilizer treatments (c) on grain yield of quinoa 
 

 

(a) (b) 

(c) 
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و سطوح آبیاري و  (b)کود زیستی و کود شیمیایی  ، تیمارهاي(a)سطوح آبیاري و تیمارهاي کود شیمیایی  کنشبرهممقایسه میانگین اثر  - 5شکل 
 بر شاخص برداشت کینوا (c)یمارهاي کود زیستی ت

Fig. 5- Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels and chemical fertilizer treatments (a), biofertilizer and 
chemical fertilizer treatments (b), irrigation levels and biofertilizer treatments (c) on harvest index of quinoa 

 

(a) (b) 

(c) 
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ی کودهاي زیستی قیتلفطور کلی، گزارش شده است که کاربرد به

 شـاخص  شیو افـزا  ییعناصر غذا تسهیل جذب و شیمیایی از طریق
بـراي   ديیخورش ـ تـابش از  موجب استفاده بهتر گیاهـان  برگ سطح

 بـه دانـه ارسـال    شتريیمواد فتوسنتزي ب شود، در نتیجه،می فتوسنتز
گردد که این موضوع (افزایش ارسال مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه)،     می

و شـاخص برداشـت را در پـی    نسبت دانه بـه مـاده خشـک    افزایش 
رسـد  در پژوهش حاضر نیز به نظر می . (Rahimi et al., 2019)دارد

که کاربرد توأم کودهاي زیستی و شیمیایی از یک سو موجب بهبـود  
خوشه و دانه کینوا شده و از سوي دیگـر،   ویژه تعداداجزاي عملکرد به

پـر شـدن    با فراهمی بیشـتر و بهتـر عناصـر غـذایی در طـول دوره     
ها در اثر تنش توأم خشکی و شـوري را تعـدیل   دانه،کاهش وزن دانه

دار اثـرات  این عوامل در مجموع، موجب کاهش معنـی  است.بخشیده 
رداشـت کینـوا   و شاخص ب تنش توأم خشکی و شوري بر عملکرد دانه

 تحت تأثیر تیمار تلفیقی کودهاي زیستی و شیمیایی شده است.
 

  گیرينتیجه
ي بـالایی بـه   آورتابگیاه کینوا نشان داد که این پژوهش  جینتا

یـک   نحوي کـه توانسـت در  هاي شدید محیطی دارد. بهشرایط تنش
درصـد   25محیط شور، حتی تحت تنش خشکی شدید (تیمار آبیاري 

رشد خود را کامل کرده و تولیـد بـذر    ی مزرعه) نیز دورهظرفیت زراع
 ريیگصفات اندازه یدر تمام ییایمیش يکاربرد کودهاکند. از طرفی، 

 .داشـت  برتـري  ییایمیش يعدم کاربرد کودها طیشده نسبت به شرا
کـاربرد و عـدم    طیسطوح تنش و در هـر دو شـرا   یدر تمام نیهمچن

 یســتیهـر دو کـود ز   مزمـان کـاربرد ه  ،ییایمیش ـ يکـاربرد کودهـا  
و  خشکی اثرات تنش تعدیلرا بر  تأثیر نیشتریب وفسفریو ب نیتروکسین

   .ندداشت یصفات مورد بررس یتمام داریمعن شیافزا
 یسـت یو کودهـاي ز  ییایمیش يکودها قیتلف ماریکه ت ییاز آنجا

 نـوا یک و کاهش اثـرات تـنش در   عملکرد شیرا بر افزا تأثیر نیشتریب
 وفسفر،یو ب نیتروکسین یستیکه کودهاي ز کرداظهار  توانیداشت، م

 ،ستندین اهیگ نیا ازیمورد ن ییکامل عناصر غذا تأمینقادر به  ییتنهابه
آزمون خاك  جیطبق نتا از،یمورد ن ییایمیاگر همراه با کودهاي ش یول
بـه   نـوا یک آوريتاب شیو افزا عملکرد در بهبود توانندی، مکار روندهب

نتـایج ایـن   با توجه بـه   بنابراین، مؤثر واقع شوند. محیطی هايتنش
تحمل بالایی به که  دبخشیام گیاهیعنوان به کینواکشت پژوهش، 

 ـفیاز ک ي نیـز دی ـمحصـول تول هاي محیطی دارد و تنش  ییبـالا  تی
 و نیتروکسین یستیز يکودها یقیهمراه کاربرد تلفبهبرخوردار است، 

آزمـون   جیمطابق نتـا  ازیمورد ن ییایمیش يو مصرف کودها وفسفریب
 هیتوص ـقابـل   اراضی با حاصلخیزي کم و داراي محدودیتخاك، در 

  .است
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Introduction 7 

Considering prolonged drought condition in the country, water shortage, and water and soil salinity, some 
crop and current horticulture productions in the arid zone of the country face many constraints in terms of water 
supply for growth and yield loss. In this way, introducing new plants with high production yield is at the top of 
the agenda of the Iran Ministry of Agriculture to obtain high-quality production. Quinoa (Chenopodium quinoa 
Willd.) is an annual plant originated from Latin America. In addition to high nutrition value, this crop shows 
considerable resistance against a broad range of abiotic stresses such as drought, salinity and cold; and can be 
cultivated in marginal lands. Considering inability of most agricultural soils in the country to thoroughly supply 
nutrients for plants, chemical fertilizer consumption in Iran is much higher than the global average. Thus, in 
order to increase nutrient use efficiency, fertilizer utilization should change to render essential nutritious 
available for plants during a long time. Using bio-fertilizer dissolving phosphorus and nitrogen stabilizer is an 
optimal cultivation method, which improves adsorption of nutrition by plants and decreases soil salinity, and 
environmental contamination caused by indiscriminate use of chemical fertilizers. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the chemical and bio-fertilizer effects on yield, yield component and some physiological 

properties of Quinoa under water deficit in saline soil, an experiment was conducted as split plot factorial layout 
based on the randomized complete block design with three replications in 2018-2019 crop season at Dastgerd 
area in Isfahan province. In this experiment four levels of irrigation (25, 50, 75 and 100 % of field capacity) as 
the main factor, and the combination of biofertilizer including control (without bio-fertilizer), Nitroxin, 
Biophosphorus and combination of Nitroxin, Biophosphorus and chemical fertilizer in two levels of no 
application and integrated application of nitrogen and phosphorus fertilizers as sub-factor were considered. The 
average amount of water used in treatments of 100, 75, 50 and 25% of field capacity was 4204.1, 3427.2, 2665.6 
and 2828.8 m3, respectively. Chemical fertilizer treatments (250 kg urea and 75 kg triple super phosphate 
fertilizer per hectare) were based on the results of soil test and fertilizer recommendation by the laboratory. 

Results and Discussion 
Results showed that in all fertilizer treatments with drought stress increment, measured physiological traits 

(total chlorophyll and leaf area index), and seed yield component including the number of clusters per square 
meter, seed number in cluster and seed thousand weight decreased, and consequently seed yield and Quinoa 
harvest index decreased. Under severe drought stress (25% field capacity irrigation treatment), grain yield and 
harvest index decreased by about 76 and 22%, respectively, compared to non-stress conditions (100% field 
capacity irrigation treatment). However, in all stress levels and both application and non-application of chemical 
fertilizers, simultaneous inoculation with both Nitroxin, Biophosphorus bio-fertilizers made the largest 
contribution to decreased stress influences and significantly increased all traits studied. The nitrogen fertilizer 
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resources had the most effect on decreasing osmotic stress consequence in chlorophyll content, leaf area index 
and spike number per square meter. Therefore, since spike number is the main part of seed yield, it could be 
stated that nitrogen fertilizer applied in this experiment had the largest contribution to increase of seed yield. 
Phosphorus fertilizer resources available in this study also showed the highest influence to decrease in stress 
effects of 1000-seed weight. This could be attributed to nitrogen influence on vegetative growth and 
physiological role of phosphorus to generate flower and seed production.  

Conclusion 
Our results revealed that despite soil salinity of surveyed area, Quinoa can complete growth period even in a 

25% level of field capacity (severe drought stress) and produce seeds. This highlights the high resistance of 
Quinoa to severe environmental stress conditions.  

 
Keywords: Biophosphorus, Chenopodiaceae, Leaf Area Index, Nitroxin, Osmotic Stress 
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اقتصادي در کشت  -اکولوژیکی  ارزیابی پتانسیل تولید، کارایی استفاده از منابع و سودمندي
) .Cucurbita pepo Lکاغذي (پوست ) و کدو .Phaseolus vulgaris Lمخلوط لوبیا چیتی (
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اقتصادي در کشـت مخلـوط لوبیـا     -ارزیابی پتانسیل تولید، کارایی استفاده از منابع و سودمندي اکولوژیکی . 1400س.ف.،  ئی ج.، و حسینی،حمزه
): 2(13شناسـی کشـاورزي   . بومستی با میکوریزا) در شرایط همزی.Cucurbita pepo Lکاغذي (پوست ) و کدو .Phaseolus vulgaris Lچیتی (

290-271.  
 

 چکیده
بر سودمندي اکولوژیک کشت مخلوط افزایشی لوبیا چیتی با کـدو   (Glomus mosseae)این آزمایش با هدف ارزیابی اثر همزیستی با میکوریزا 

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه بـوعلی سـینا      هاي کامل تصادفی با سه تکرار درصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبهپوست کاغذي 
، بوته در واحـد سـطح)   22/2(با تراکم  کاغذي پوستسطح شامل کشت خالص کدوي  پنجالگوي کشت در انجام گرفت.  1395همدان در سال زراعی 

کـاربرد و عـدم    در دو حالتدرصد لوبیا با کدو  60و  40، 20افزایشی سري و کشت مخلوط  بوته در واحد سطح) 40(با تراکم  کشت خالص لوبیا چیتی
نتایج نشان داد که اثر الگوهاي کشت در هر دو حالت کـاربرد و عـدم    .ندبودتیمارهاي آزمایشی  ،(Glomus mosseae) کاربرد کود زیستی میکوریزا

رد معادل کدو، کارایی مصرف آب و کارایی مصرف نیتـروژن  کاربرد میکوریزا بر صفات تعداد میوه در بوته، وزن بذر، عملکرد بذر، عملکرد روغن، عملک
دار بود. درصد روغن در کدو و درصد همزیسـتی در هـر دو گیـاه نیـز در     و عملکرد دانه لوبیا معنی دانه 100کدو و همچنین تعداد غلاف در بوته، وزن 

متر) و کارایی بر میلی کیلوگرم 72/2)، کارایی مصرف آب (مترمربعم بر گر 26/185( بیشترین عملکرد معادل کدودار بودند. صورت کاربرد میکوریزا معنی
دست آمد. نسبت برابـري  به درصد لوبیا با کدو و در صورت کاربرد میکوریزا 40کیلوگرم بر کیلوگرم) از کشت مخلوط افزایشی  29/10مصرف نیتروژن (

)، 61/1یشتر و مثبت کدو از کشت مخلوط با لوبیا است. بیشترین میزان نسبت برابري زمین (پذیري بتأثیرزمین جزئی در کدو بیشتر از لوبیا بود که بیانگر 
درصد لوبیا با کدو و در  40) از کشت مخلوط افزایشی 14/463) و شاخص بازگشت مالی (27/154)، کارایی استفاده از زمین (83/1مجموع ارزش نسبی (

باشد. در کل، با توجه به بهبود اجـزاي عملکـرد، عملکـرد    ایی میکوریزا در تعدیل رقابت لوبیا با کدو میحالت کاربرد میکوریزا حاصل شد که بیانگر توان
توان اظهـار داشـت کـه کشـت     هاي سودمندي اکولوژیک میمعادل، کیفیت محصول تولیدي، کارایی مصرف آب و نیتروژن و نیز با عنایت به شاخص

  ترین تیمار است.رایط کاربرد میکوریزا مناسبدرصد لوبیا با کدو در ش 40مخلوط افزایشی 
  

  زیستی نیتروژن، کود مصرف آب، کارایی  مصرف معادل، کارایی، عملکرد کشتالگويهاي کلیدي: واژه
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حـالی   یـن در احتمالاً نزدیک به دو برابر سطح فعلی خواهد رسـید و ا 
بسـیار  است که میزان اراضی جدید جهت توسـعه سـطح زیـر کشـت     

هـاي  ). افزایش مصـرف کـود  Marzban et al., 2014محدود است (
هاي رو بـه افـزایش   منظور تأمین نیازبهشیمیایی در نیم قرن گذشته 

جمعیت، عملکرد بسیاري از گیاهان زراعی را افزایش داده است، ولـی  
اي از جمله آلودگی منابع آب، محیطی عدیدهیستاین امر مشکلات ز

افت کیفیت محصولات کشاورزي، کاهش نفوذپذیري و افزایش وزن 
مخصوص ظاهري خاك، محدود شدن رشد ریشه، تخریـب خـاك و   

کاهش رشد را سـبب   در نهایت،ها و کاهش میزان حاصلخیزي خاك
مـواد   ). این فرایند، تولیـد Hashemzadeh et al., 2014شده است (

 Alikhan etآینده را با مشکل مواجه خواهد سـاخت (  غذایی در دهه

al., 2009    و منجر به ایجاد فشار بر منابع طبیعـی شـده و پایـداري (
 ,.Hashemzadeh et alکنـد ( کشاورزي را تهدیـد مـی   هايسیستم

هـاي برخـوردار از   ). لذا نیاز به طراحی و اجراي مجدد سیسـتم 2014
 ,.Hosseini et alشـود ( رد به ضرورت احساس مـی پایداري و عملک

2016 .(  
اندازهاي متفاوتی براي تقلید از طبیعت وجود در کشاورزي، چشم

دارد که یک نمونـه از آن، کشـاورزي پایـدار اسـت و بـدین صـورت       
شود که با مـدیریت بهینـه منـابع یعنـی افـزون بـر اثـر        توصیف می

آفات، حفاظت از سلامت  بخش براي انسان، مدیریت و کنترلرضایت
بهینه از ظرفیت منابع آب و خاك نیز فـراهم شـود.    محیط و استفاده

 سـطح  افـزایش  طریق از کشاورزي تولیدات افزایش برعلاوهبنابراین، 
 در مکـان  و زمـان  عامـل  از باید سطح، واحد در عملکرد و کشت زیر

 دهاسـتفا  نیـز  کشتی سیستم چند اجراي یعنی زراعی محصولات تولید
 عملیـات  عنـوان بـه  مخلـوط  کشـت . )Banik et al., 2006(گـردد  

 صـورت بـه  گونه چند یا دو آن در که شودتعریف می پایدار کشاورزي
کنند می رشد زمین قطعه یک در و رشد فصل یک طول در همزمان،

)Amani Machiani et al., 2018 .(گیاهـانی  انتخاب راستا این در 
 قدم باشند، داشته هم با اکولوژیک آشیان یک در را رقابت کمترین که

 محیطـی  عوامـل  از بیشـتر  بـرداري بهـره . شودمی محسوب ايعمده
 کمتـرین  در باشـند  قـادر  که است زراعی گیاهان آلایده تیپ نیازمند
 از و کننـد  اشـغال  کامـل  طـور به را اکولوژیک هايآشیان تمام زمان،
 مخلوط کشت برتري. دببرن بیشتري استفاده محیطی امکانات و منابع

 در آن از بیشـتري  تولید موارد اغلب در که است این خالص کشت بر
آیـد  مـی  دسـت بـه  زمـین  مقـدار  همـان  از خـالص،  کشت با مقایسه

)Hamzei, 2012.(   
هاي زیستی را روشی براي احیـاي فلـور   از طرفی، استفاده از کود

انـد  سـته طبیعی خاك و مسیري براي رسیدن به کشاورزي پایـدار دان 
)Baqual & Das, 2006هاي کشاورزي سفانه اغلب سیستمأ) که مت

هـاي شـیمیایی، از مزایـاي    متداول مبتنی بـر مصـرف فـراوان کـود    
مفید با گیاه نظیر همزیستی با میکوریزا محروم  ریزجاندارانهمزیستی 
). در گیاهـان میکـوریزایی سیسـتم    Kapoor et al., 2004هسـتند ( 

ته و سبب افزایش جـذب مـواد غـذایی و ظرفیـت     اي توسعه یافریشه
هـاي رشـد را بهبـود    این، سنتز هورمـون برعلاوهشود. هدایت آب می

دهـد  هاي مضر افزایش میبخشیده و مقاومت گیاه را در برابر پاتوژن
)Singh et al., 2012و نیتروژن غلظت از طریق افزایش ). میکوریزا 

بـرگ   سـطح  واحـد  در تزفتوسن سرعت افزایش باعث کلروفیل برگ،
م أرسد کاربرد تـو بنابراین، به نظر می ).Brito et al., 2008( شودمی

سوي پایداري تولید به مؤثرتواند گامی کشت مخلوط و کود زیستی می
که، بیشترین نسبت برابري زمـین  طوريبههاي زراعی باشد. در زمین

ربرد قـارچ  بلبلی را همـراه بـا کـا   در کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم
). همچنـین،  Marzban et al., 2014انـد ( میکـوریزا گـزارش کـرده   

در  (.Lathyrus sativus L)و خلـر   (.Zea mays L)عملکـرد ذرت  
فسفات افزایش  هحل کنند ریزجاندارانکشت مخلوط همراه با کاربرد 

 ,.Naghizade et alشـد (  15/2یافت و نسبت برابري زمین برابر با 

کلی، با افزایش تنوع زیستی، فضاهاي خالی موجود در طور به). 2012
هاي مفید گیاهی و ریزموجـودات  وسیله گونهبههاي زراعی اکوسیستم

شـود. از طرفـی، انتخـاب    خاکزي از جمله قارچ میکوریزا اشـغال مـی  
همراه موجودات خاکزي بههاي گیاهی مناسب در کشت مخلوط گونه

باعث استفاده بهتر از منابع نیـز  دلیل ایجاد حالت مکملی بههمزیست 
در میان گیاهان زراعی، حبوبات  ).Marzban et al., 2014شود (می

شمار رفته و بههاي مخلوط توقع و مناسب کشت در نظامگیاهانی کم
محیطی بسیار ارزشمند هستند. لوبیا چیتی از نظر اکولوژیکی و زیست

)Phaseolus vulgaris L. ( وبات اسـت کـه در   ین حبترمهمیکی از
اي دارد و سطح زیر کشت آن رو به افزایش است و ایران جایگاه ویژه

دلیل دارا بودن پروتئین، فیبر و مواد معدنی فـراوان، غـذایی کامـل    به
گیاهـان متعلـق بـه     ).Parsa & Bagheri, 2008شود (محسوب می

 ویـژه بـه علت تجمع درصد بـالایی از پـروتئین و   بهتیره کدوئیان نیز 
حاصـل   روغن در دانه از ارزش غذایی مناسبی برخوردار هستند. روغن

، حـاوي مـواد   ).Cucurbita pepo L( از بذر کدوي پوست کاغـذي 
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، Aهاي چـرب غیـر اشـباع، ویتـامین     بسیار ارزشمندي است که اسید
هـا و  هـا، کارتنوئیـد  ، مواد معدنی، فیتواسترولE، ویتامین Bویتامین 

هـاي  ست. این گیـاه در درمـان بیمـاري   هاآنه پروتوکلروفیل از جمل
هـاي  مختلفی نظیر هیپرپلازي پروستات، کـاهش کلسـترول و اسـید   

اي، التهـاب معـده، روده، تصـلب    هـاي روده چرب اشباع خـون، کـرم  
شرائین، جلوگیري از انقباضات نامنظم قلب و کـاهش خطـر تشـکیل    

). از این Fruhwirth & Hermetter, 2008سنگ مثانه کاربرد دارد (
بررسی اثر کـود زیسـتی میکـوریزا بـر      تحقیق این انجام از رو، هدف

هاي کشت مخلوط و خدمات اکوسیستمی در رقابت، عملکرد، شاخص
   .بود لوبیا چیتی با کدوي پوست کاغذي کشت مخلوط افزایشی

 

  هامواد و روش
هـاي کامـل   صورت فاکتوریل در قالـب طـرح بلـوك   بهآزمایش 

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده     1395در سـال  تکرار  تصادفی با سه
کشاورزي دانشگاه بوعلی سیناي همدان انجام گرفت. در این آزمایش 

کشـت  هـاي  سـري کاغذي و لوبیا چیتی در  پوستاز دو گیاه کدوي 
کشـت خـالص کـدو، کشـت     هاي استفاده شد. الگو 1مخلوط افزایشی

 درصد لوبیا با کدو 60و  40، 20خالص لوبیا و کشت مخلوط افزایشی 
تیمارهـاي  کاربرد و عدم کاربرد کـود زیسـتی میکـوریزا     در دو حالت

متري سانتی 30. قبل از اجراي آزمایش از عمق صفر تا ندبود آزمایشی
منظـور تعیـین خصوصـیات فیزیکوشـمیایی خـاك      بـه محل آزمایش 

 1آن در جدول  نتایج خصوصیات فیزیکوشمیایی که برداري شدنمونه
  .اده شده استنشان د

 Hamzeai( کیلوگرم نیتروژن 180براساس توصیه کودي، مقدار 

& Babaei, 2015  مصرف نیتروژن در سه مرحله یک سوم پـس از (
دهی و درصد گل 50کاشت همراه با اولین آبیاري، یک سوم در زمان 

 Habibi etدهی صـورت گرفـت (  درصد میوه 50یک سوم در زمان 

al., 2011( ،150  کیلــوگرم  100م سـوپر فسـفات تریپـل و    کیلـوگر
مصرف شد. کشت هـر دو گونـه در تـاریخ    در هکتار سولفات پتاسیم 

 .Cucurbita pepo L. varرقـم مـورد مطالعـه    انجام شد.  7/3/95

styriaca   .در کشـت  بود که از مؤسسه پاکان بذر اصفهان تهیه شـد
 پـنج طول ردیف کاشت به چهارخالص کدو، هر کرت آزمایشی داراي 

متـر  سانتی 30متر و روي ریف سانتی 150متر و با فاصله بین ردیف 
ردیـف   12بود. در کشت خالص لوبیا نیز هـر کـرت آزمایشـی داراي    

                                                        
1- Additive series intercropping 

متـر و روي  سـانتی  50متر و با فاصله بین ردیف  پنجطول کاشت به
ترتیـب  متر بود. تراکم کدو و لوبیا در واحد سطح بـه سانتی پنجیف در

22/2 (Hamzeai & Babaei, 2015)  بوتــه 40و (Omidi & 

Sepehri, 2015) هـا  ها یک متر و بـین بلـوك  بود. فاصله بین کرت
بوتـه از   24و  16، 8کشت مخلوط، تعـداد   تیمارهايمتر بود. در  5/1

درصد تراکم خالص لوبیا)  60و  40، 20ترتیب لوبیا در واحد سطح (به
  . )1(شکل  هاي کدو کشت شدنددر بین ردیف

صورت عملیات داشت در طی دوره رشد شامل آبیاري محصول به
در طول فصل رشـد   صورت دستیهاي هرز بهبارانی و مبارزه با علف

بار صورت گرفت و در آبیاري هر هفت روز یک صورت گرفت. گیاهان
متر آب در هکتار وارد مزرعـه  میلی 680طول فصل رشد در مجموع، 

، برداشت محصول از هر کرت ر مهرماه)(اواخ در پایان دوره رشد شد.
پس از حذف دو خط کنـاري و نـیم متـر از انتهـاي واحـد آزمایشـی       

عنوان اثر حاشیه، انجام شد و درصد روغن بذر کـدو بـا اسـتفاده از    به
ضـرب درصـد روغـن در    دستگاه سوکسله، عملکـرد روغـن (حاصـل   

)، کـارایی مصـرف آب   PEY(2 عملکرد بـذر)، عملکـرد معـادل کـدو    
3)WUE (4) و نیتــروژنNUE(  و بــر اســاس عملکــرد معــادل کــدو

و  همچنین صفات تعداد میوه در بوته، تعداد دانـه در میـوه، وزن بـذر   
و تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن  عملکرد بذر در کدو

 درصـد همزیسـتی  گیري شد. دانه و عملکرد دانه در لوبیا، اندازه 100

 & Philips)یـپس و هـایمن تعیـین گردیـد     روش فلریشـه نیـز بـه   

Hayman, 1970)آب با شده بردارينمونه يها، به این منظور ریشه 
 10 در محلـول هـا  ریشـه  بري،رنگ منظوربه. شد کامل شسته طوربه

 داده قرار آزمایشگاه دماي محیط در و ساعت 24 مدتبه KOH درصد
 (HCl)یدکلریدریک اس ـ محلول در دقیقه مدت چهاربهها ریشه. شدند

 تریپان از محلولها ریشه آمیزيرنگ براي. شدند داده قرار مولار 1/0
قیمت لوبیا و کدو در سال مـورد   .شد استفاده آزمایشگاه دماي در بلو

 جهـت مقایسـه  ریـال بـود.    250000و  125000ترتیـب  آزمایش بـه 
هـا بـر   ترین شاخصسودمندي کشت مخلوط با خالص، برخی از مهم

  ). 2هاي موجود محاسبه شدند (جدول س فرمولاسا
تجزیـه و   SAS9.1افزار دست آمده از آزمایش با نرمهاي بهداده
در سـطح احتمـال پـنج درصـد      LSDها با استفاده از آزمون میانگین

                                                        
2- Pepo equivalent yield 
3- Water use efficiency 
4- Nitrogen use efficiency 
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  مقایسه شدند.

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی - 1 جدول
Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental field soil  

  پتاسیم قابل دسترس
Available K  

)1-g.k(mg   

  فسفر قابل دسترس
Available P  

)1-g.k(mg  

  ماده آلی
Organic 

matter (%) 

  هدایت الکتریکی
)1-mS.EC (d 

  اسیدیته
pH 

  بافت
Texture 

 لوم رسی  7.5  0.76  0.9  11  210
Clay loam  

  

 
 رام نحوه اجراي کشت خالص و مخلوط لوبیا و کدودیاگ - 1شکل 

Fig. 1- Diagram for the implementation of the sole cropping and intercropping of bean and pepo 
 

  بحث و نتایج
همزیسـتی بـا    سـطوح  الگوهاي مختلف کشـت در  بررسی جهت
 از کـدو،  نقش میکوریزا در تعدیل رقابت بین لوبیا و تعیینو  میکوریزا

الگـوي کشـت در سـطح میکـوریزا انجـام و       دهیبرش تجزیه روش
الگوهاي کاشت در حالت کـاربرد و عـدم کـاربرد میکـوریزا جداگانـه      

  مقایسه شدند.
  

  درصد همزیستی
ها نشان داد از نظر درصد کلونیزاسیون نتایج تجزیه واریانس داده

ا در سـطح  ریشه کدو، بین الگوهاي کشت، در حالت کاربرد میکـوریز 
دار وجـود دارد. ولـی، در حالـت عـدم     احتمال یک درصد تفاوت معنی

داري مشاهده نشـد  کاربرد میکوریزا بین الگوهاي کشت، تفاوت معنی
). در حالت کـاربرد میکـوریزا بیشـترین درصـد همزیسـتی      3(جدول 

درصد لوبیا با  40درصد) براي کدو از کشت مخلوط افزایشی  57/62(
درصد لوبیا با کدو در  60با کشت مخلوط افزایشی  کدو حاصل شد که

درصد)  51/41یک گروه آماري قرار داشت. کمترین درصد همزیستی (
 20دست آمد که با کشت مخلوط افزایشی نیز از کشت خالص کدو به

درصد لوبیا با کدو در یک گروه آماري قرار داشت. کشت خالص کدو 
نسبت بـه کشـت مخلـوط     درصد 66/33میزان درصد همزیستی را به

). در واقع، به نظر 4درصد لوبیا با کدو، کاهش داد (جدول  40افزایشی 
رسد در اولویت اول افزایش تنوع زیستی سبب افزایش تولیـد کـل   می

شـود کـه در نتیجـه،    گیاهان از جمله افزایش زیست توده ریشه مـی 
افزایش محتواي کربن و نیتروژن خـاك، افـزایش فعالیـت میکروبـی     

هـایی  ). چنین یافتهGrigulis et al., 2013یابد (خاك نیز تحقق می
نقش مکمل بودن در ارتقاي عملکرد گیاهان و استفاده بهتر از منابع را 

توده و افزایش جریـان  کند که بیانگر افزایش تولید زیستبرجسته می
مواد و انرژي در خاك است. طبـق تحقیقـات انجـام شـده میکـوریزا      

یان مواد مغذي، عملکـرد گیـاه و پایـداري اکوسیسـتم را     تواند جرمی
  ).Gianinazzi et al., 2010افزایش دهد (
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  ي رقابت در کشت مخلوطهاشاخص - 2 جدول
Table 2- Competition indices in intercropping 

  شاخص
Index  

  معادله
Equation  

  منبع
 Reference 

  نسبت برابري زمین کدو
Pepo land equivalent ratio of pepo 

  )۲۰۱۱( لیتورجیدیس و همکاران 
Lithourgidis et al., 2011 

  نسبت برابري زمین لوبیا
Bean land equivalent ratio    

  نسبت برابري زمین کل
Total land equivalent ratio   

  نسبت رقابتی کدو
Pepo competitive ratio  2011( همکاران و لیتورجیدیس(  

Lithourgidis et al., 2011 
  نسبت رقابتی لوبیا

 Bean competitive ratio 
  

  نسبت معادل زمان و سطح
 Area time equivalent ratio 

  )1979وایلی ( 
Willey, 1979 

  کارایی استفاده از زمین
 Land use efficiency 

  )2013سینگ و همکاران ( 
Singh et al., 2013 

  ضریب ازدحام نسبی کدو
Pepo relative crowding coefficient 

  )2006بنیک و همکاران ( 
Banik et al., 2006 

  ضریب ازدحام نسبی لوبیا
 Bean relative crowding coefficient   

  زدحام نسبی کلضریب ا
Relative crowding coefficient   

  وري سیستم شاخص بهره
System productivity index 

  )2006آجینیو و همکاران ( 
Agegnehu et al., 2006 

  شاخص بازده نسبی تجمعی
 Cumulative relative efficiency index 

 
;  

  )1987کانولی (
Connolly, 1987 

   شاخص غالبیت
Aggressivity   ) 1991اسنایدون(  

Snaydon, 1991 
  عملکرد معادل کدو

Pepo equivalent yield   2006( همکاران و بنیک(  
Banik et al., 2006 

  مجموع ارزش نسبی 
 Relative value Total    2011( همکاران و لیتورجیدیس(  

Lithourgidis et al., 2011 
  کارایی مصرف آب

 Water use efficiency   2012مفله و همکاران ( -آل(  
Al-Mefleh et al., 2012 

  کارایی مصرف نیتروژن
Nitrogen use efficiency   ) 1982مول و همکاران(  

Moll et al., 1982 
Ypb and Ybp: Yield of pepo and bean in intercropping, respectively.   Ypb  وYbp :ترتیب عملکرد کدو و لوبیا در مخلوطبه  

Yp and Yb: Yield of pepo and bean in sole cropping, respectively. Yp  وYb :عملکرد کدو و لوبیا در خالصترتیب به 
Tp, Tb and T: Growth duration of pepo, bean and intercropping, 

respectively. 
Tp ،Tb  وT :ترتیب دوره رشد کدو، لوبیا و مخلوطبه 

Zpb and Zbp: Proportion of pepo and bean in intercropping, 
respectively.  Zpb  وZbp :ترتیب درصد کدو و لوبیا در مخلوطبه  

Pp and Pb: Price of pepo and bean, respectively. Pp  وPb :ترتیب قیمت کدو و لوبیابه 

 
  

با تنوع جوامع گیاهی ارتباط دارد، بـه   ریزجاندارانفراوانی و تنوع 
-لگـوم -ها، از طریق همزیستی سه جانبه میکـوریزا رسد لگومنظر می

در لوبیا نیز از نظـر   دهند.ریزوبیوم، درصد کلونیزاسیون را افزایش می

زیستی بین الگوهاي کشت در حالـت کـاربرد میکـوریزا در    درصد هم
ولی در حالـت   ،دار مشاهده شدسطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

 عدم کاربرد میکوریزا، بین الگوهاي کشت تفاوتی وجود نداشت (جدول
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ها نشان داد، در حالت کاربرد میکوریزا بیشـترین  ). مقایسه میانگین7
درصد  40از کشت مخلوط افزایشی  درصد) 17/70درصد همزیستی (

 60ولی این تیمار با کشت مخلوط افزایشی  ،دست آمدبهلوبیا با کدو 
 92/44درصد لوبیا با کدو تفاوت نداشت. کمترین مقدار ایـن صـفت (  

که این تیمـار در  طوريدرصد) نیز از کشت خالص لوبیا حاصل شد. به
ا کـدو، از کـاهش   درصد لوبیا ب 40مقایسه با کشت مخلوط افزایشی 

در صـورت تلقـیح گیـاه بـا     ). 8درصدي برخوردار بود (جدول  98/35
میکوریزا نسبت به عدم تلقیح، درصد کلونیزاسـیون ریشـه ماریتیغـال    

  ).Hamzei & Salimi, 2014داري افزایش یافته است (طور معنیبه
  

  کاغذي  پوستاجزاي عملکرد و عملکرد بذر کدوي 
 کـاربرد  صورت در کشت الگوهاي بین بوته در میوه تعداد نظر از

 کـاربرد  عـدم  صـورت  در و درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  در میکوریزا
داشـت،   وجـود  دارمعنی تفاوت درصد، یک احتمال سطح در میکوریزا

 نگرفـت  قـرار  تیمارهاي آزمایشـی  تأثیر تحت میوه در دانه ولی تعداد
 50/1( بوته در وهمی تعداد بیشترین میکوریزایی، در گیاهان). 3جدول (

 حاصل با کدو لوبیا درصد 20 افزایشی مخلوط کشت از) بوته در میوه
 لوبیا با کدو و درصد 40 افزایشی مخلوط کشت شد، ولی این تیمار با

 04/1( صـفت  ایـن  میـزان  تفاوت نداشت. کمترین کدو خالص کشت
 دستبهبا کدو  لوبیا درصد 60 افزایشی مخلوط کشت از) بوته در میوه
 درصد 20 افزایشی مخلوط کشت به نسبت تیمار این کهطوريبه آمد،
). 4داد (جدول  کاهش درصد 67/30 را بوته در میوه تعداد با کدو، لوبیا

 در میـوه  31/1( صفت این مقدار بیشترین میکوریزایی گیاهان غیر در
 افزایشـی  مخلوط کشت با که آمد دستبهکدو  خالص کشت از) بوته
 مقدار داشت. کمترین قرار آماري کلاس یک ا با کدو درلوبی درصد 20
 درصـد  60 افزایشی مخلوط کشت از) بوته در میوه 73/0( صفت این
لوبیا با  درصد 40 افزایشی مخلوط کشت با که شد با کدو حاصل لوبیا

بـا کـدو    لوبیـا  درصد 60 افزایشی مخلوط کشت کدو تفاوتی نداشت.
میوه در  تعداد درصدي 44 کاهش سبب کدو، خالص کشت به نسبت

 به نسبت میکوریزا کاربرد صورت در کل، در). 4 جدول( کدو شد بوته
 افـزایش  مشابه تیمارهاي در بوته در میوه تعداد میکوریزا کاربرد عدم

علت توانایی تثبیت نیتروژن اتمسفري با ایجاد بهلوبیا ). 4 جدول( یافت
اي براي دریافت ن گونهاثر مکملی سبب تقسیم منابع شده و رقابت بی

طـور  دهد. تعادل بین اثر مکملـی و رقابـت بـه   نیتروژن را کاهش می
 بـا  کهطوريبهکند و به شرایط محیطی بستگی دارد، مداوم تغییر می

 علـت بـه  درصـد،  60بـه  40افزایش تراکم لوبیا در کشت مخلـوط از  
 منـابع  بـه  کـدو  دسترسی میزان کاهش و ايگونه بین رقابت افزایش

ي هااین نتایج با یافته کدو کاهش یافت. بوته در میوه تعداد محیطی،
 (.Coriandurum sativum L)گشنیز  بستامی و مجیدیان در مورد

  ). Bastami & Majidian, 2016( هماهنگ است
 ترتیب دربه میکوریزا کاربرد و عدم کاربرد صورت وزن بذر کدو در

 قـرار گرفـت   کشـت  الگـو  تحت تأثیر درصد پنج و یک احتمال سطح
 میکوریزا کاربرد صورت در که داد نشان هامیانگین مقایسه ).3 جدول(

گرم) از کشت خالص کـدو حاصـل   میلی 90/160بیشترین وزن بذر (
درصد لوبیا با کدو در  20شد، ولی این تیمار با کشت مخلوط افزایشی 

 55/127کمتـرین مقـدار ایـن صـفت (    . یک گروه آماري قرار داشـت 
 درصـد  40 افزایشی مخلوط دار با کشتگرم) بدون تفاوت معنیمیلی
دست درصد لوبیا با کدو به 60از کشت مخلوط افزایشی  کدو، با لوبیا

وزن بـذر را   کـدو،  خالص کشت به تیمار نسبت این کهطوريآمد، به
 میکوریزا نیـز  کاربرد عدم حالت داد. در کاهش درصد 73/20 میزانبه

 کـدو  خـالص  از کشت) گرممیلی 75/141( صفت این مقدار بیشترین
 لوبیا بـا کـدو در   درصد 20 افزایشی مخلوط کشت با که آمد دستبه

درصد لوبیا  20رسد افزایش داشت. به نظر می قرار آماري کلاس یک
 تواند روابط متقابل سودمند که در آن گیاهـان از خـدمات  به کدو می

ایش دهـد و بـا ایجـاد غلبـه بـر      شوند را افزمند میبهرهاکوسیستمی 
 ایـن  مقدار کمترین بهبود بخشد.نیز رقابت، رشد و کیفیت گیاهان را 

 لوبیـا  درصد 60 افزایشی مخلوط کشت از) گرممیلی 65/119( صفت
لوبیا با کدو  درصد 40 افزایشی مخلوط کشت با که شد با کدو حاصل

با افـزایش   روداحتمال می ).4 جدول( داشت قرار آماري گروه یک در
اي و افزایش رقابت بین گونـه علت درصد، به 60به  20تراکم لوبیا از 

کاهش دسترسی کدو به نور، آب و مواد غذایی و در نتیجـه، کـاهش   
ها با گزارش فتوسنتز گیاه، وزن بذر کدو کاهش یافته است. این یافته

علـت  دارد وزن بذر ذرت بـا افـزایش تـراکم بـه    تحقیقی که بیان می
 ,.Rahmani et alخـوانی دارد ( یابـد، هـم  زایش رقابت کاهش میاف

2017.( 
توان اظهار داشت که در حالت کاربرد میکوریزا نسبت در کل، می

به عدم کـاربرد آن، وزن بـذر در تیمارهـاي مشـابه افـزایش یافـت.       
توانند بـه درون خـاك و   هاي میکوریزا میانشعابات میسیلیومی قارچ

ي ریشه و تارهاي کشنده گیاه در دسترس نیسـتند  هایی که براروزنه
راه یابند و به این ترتیب از حجم بیشتري از پروفیـل خـاك اسـتفاده    
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کنند. بنابراین، میکوریزا با فراهم کردن سـطح اضـافی بـراي جـذب     
(Aboutalebian & Malmir, 2017)  باعث افزایش جذب عناصـر ،

و نیتـروژن   (Mohammadi et al., 2014)ویـژه فسـفر   غـذایی بـه  
(Heidari & Karami, 2014) ها در گیـاه را  شده و تولید آسیمیلات

  شود.دهد و از این طریق سبب افزایش وزن بذر میافزایش می
ها، در هر دو حالت کـاربرد و  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

عدم کاربرد میکوریزا، اثر الگوي کشت بر عملکرد بذر کـدو در سـطح   
ها نشـان  ). مقایسه میانگین3دار بود (جدول ک درصد معنیاحتمال ی

گرم  42/101داد که در صورت کاربرد میکوریزا بیشترین عملکرد بذر (
بر مترمربع)، از کشت خالص کدو حاصل شد، ولی این تیمار با کشت 

درصد لوبیا با کدو در یک گروه آماري قرار  40و  20مخلوط افزایشی 
گرم بر مترمربع) نیز از تیمار  68/58ین صفت (داشت. کمترین مقدار ا
که طوريدست آمد، بهدرصد لوبیا با کدو به 60کشت مخلوط افزایشی 

درصـد   14/42این تیمار نسبت به کشت خالص کدو، عملکرد بـذر را  
  کاهش داد. 

 
  

 اجزاي عملکرد و عملکرد کدو پوست کاغذي تجزیه واریانس اثر الگوي کشت مخلوط با لوبیا چیتی و همزیستی با میکوریزا بر - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance for the effect of intercropping pattern with bean and inoculation with mycorrhiza on yield and 

yield components of pepo   
 تلقیح با میکوریزا 

Inoculation with mycorrhiza 
(+M)  

 ت میانگین مربعا
 Mean of squares  

  منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f 

  تعداد میوه در بوته
Fruit numbers per 

plant 

 تعداد دانه در میوه
Seed numbers per 

fruit 

 وزن بذر
Seed 

weight 

 عملکرد بذر
Seed yield 

 درصد همزیستی
Symbiosis 
percentage  

  تکرار
 Replication   2 0.11* 347ns 800.89* 519.00* 76.47ns 

  الگوي کشت
 Planting patter 

3 0.14* 209ns 705.15* 1214.99** 283.92** 

  خطا
 Error   6 0.02 1337 114.65 97.13 23.91 

  ضریب تغییرات
 CV (%) 

- 10.37 17.06 7.20 11.16 9.32 

-) عدم کاربرد میکوریزا
M) 

Without myacorrhiza 
(-M) 

d.f 
  هبوت در میوه تعداد

Fruit numbers per 
plant 

  میوه در دانه تعداد
Seed numbers per 

fruit 

  بذر وزن
Seed 

weight 

ربذ عملکرد  
Seed yield 

همزیستی درصد  
Symbiosis 
percentage 

  تکرار
 Replication   2 0.13* 509ns 446.27** 764.19* 0.18ns 

  الگوي کشت
 Planting pattern 

3 0.23** 29ns 362.84** 935.01** 0.52ns 

  خطا
Error   6 0.03 585 35.41 74.72 0.64 

  ضریب تغییرات
 CV (%) 

- 14.23 10.85 4.49 12.78 18.72 
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 مقایسه میانگین اثر الگوي کشت مخلوط با لوبیا چیتی و همزیستی با میکوریزا بر اجزاي عملکرد و عملکرد کدو پوست کاغذي - 4 جدول
Table 4- Mean comparision for the effect of intercropping pattern with bean and inoculation with mycorrhiza on yield and 

yield components of pepo  
زامیکوری با تلقیح  

Inoculation with 
mycorrhiza 

 الگوي کشت مخلوط
Intercropping 

pattern 

  تعداد میوه در بوته
Fruit numbers 

per plant 

 تعداد دانه در میوه
Seed numbers 

per fruit 

 وزن بذر
Seed weight 

(mg) 

 رد بذرعملک
Seed yield 

(g m-2) 

 درصد همزیستی
Symbiosis 
percentage 

+M 100:00 (P:B) 1.44 208.52 160.90 101.42 41.51 
100:20 (P:B) 1.50 206.83 159.05 100.32 47.35 
100:40 (P:B) 1.48 216.89 147.12 92.89 62.57 
100:60 (P:B) 1.04 224.96 127.55 58.68 58.42 

 LSD (5%) 0.28 ns 21.39 19.67 9.77 
-M 100:00 (P:B) 1.31 220.27 141.75 82.58 3.72 

100:20 (P:B) 1.27 227.42 141.55 79.34 4.73 
100:40 (P:B) 0.94 221.57 127.00 64.80 4.31 
100:60 (P:B) 0.73 222.66 119.65 43.83 4.28 

 LSD (5%) 0.30 ns 11.89 17.27 ns 
B: Bean  کدو پوست کاغذي: P: Pepo  ا چیتی:لوبی

:ns باشدمیپنج درصد  احتمال سطح در يدارمعنی عدم دهندهنشان.  
ns: is non-significant at the 0.05 of probability level. 

  
 58/82در حالت عدم کاربرد میکوریزا، بیشترین عملکرد بذر کدو (

که با کشت مخلوط  دست آمدگرم بر مترمربع) از کشت خالص کدو به
درصد لوبیا با کـدو در یـک گـروه آمـاري قـرار داشـت.        20افزایشی 

گـرم بـر مترمربـع) نیـز از کشـت       83/43کمترین مقدار این صـفت ( 
). به نظر 4درصد لوبیا با کدو حاصل شد (جدول  60مخلوط افزایشی 

رسد میکوریزا از طریق کمک به تأمین عوامل مؤثر در رشد بـراي  می
شود. مطـابق نتـایج   اعث بهبود رشد و عملکرد گیاه میزبان میگیاه، ب

دست آمده، با افزایش شدت تنش ناشی از افزایش تراکم لوبیا نقش به
میکوریزا بر بهبود تأمین آب و عناصر غذایی و در نتیجه، افزایش توان 

شـود. در همـین رابطـه    کدو در برابر تنش محیطی، بیشتر نمایان می
علت اثرات مثبت میکوریزا بر صفات فیزیولوژیـک  گزارش شده که به

گیاه از جمله افزایش محتواي رنگدانه، سـبب افـزایش عملکـرد دانـه     
  ). Nazari-Nasi et al., 2018( شودمی

  
  درصد و عملکرد روغن کدوي پوست کاغذي

دهد که در شرایط تلقیح با ها نشان مینتایج تجزیه واریانس داده
صد روغن بین الگوي کشت در سطح احتمال پنج میکوریزا، از نظر در
دار وجود دارد، ولی در حالت عدم کاربرد میکـوریزا  درصد تفاوت معنی
). در گیاهان 5الگو کشت قرار نگرفت (جدول  تأثیردرصد روغن تحت 

درصد) از کشـت مخلـوط    49/47میکوریزایی بیشترین درصد روغن (

این تیمار بـا کشـت    ، ولیددست آمبهدرصد لوبیا با کدو  20افزایشی 
درصد لوبیا با کـدو در یـک    40خالص کدو و کشت مخلوط افزایشی 

درصد) از کشت  45/39گروه آماري قرار داشت. کمترین درصد روغن (
درصد لوبیا با کدو حاصل شد که با تیمار کشـت   60مخلوط افزایشی 
شت دار نداشت. کدرصد لوبیا با کدو تفاوت معنی 40مخلوط افزایشی 
درصدي  93/16درصد لوبیا با کدو سبب کاهش  60مخلوط افزایشی 

درصد لوبیا با کدو  20روغن کدو در مقایسه با کشت مخلوط افزایشی 
ــوریزایی و  6شــد (جــدول  ــان میک ــدو در گیاه ــن ک ). عملکــرد روغ

الگوي کشـت   تأثیرغیرمیکوریزایی در سطح احتمال یک درصد تحت 
کاربرد میکوریزا بیشـترین عملکـرد   ). در صورت 5قرار گرفت (جدول 

درصـد   20) از کشت مخلوط افزایشی مترمربعگرم بر  62/47روغن (
دست آمد. این تیمار بـا کشـت خـالص کـدو و کشـت      بهلوبیا با کدو 

درصد لوبیا با کـدو در یـک گـروه آمـاري قـرار       40مخلوط افزایشی 
تیمـار   ) نیـز از مترمربعگرم بر  18/23داشت. کمترین عملکرد روغن (

که طوريدرصد لوبیا با کدو حاصل شد، به 60کشت مخلوط افزایشی 
نسـبت بـه کشـت مخلـوط     یک درصـد  5این تیمار عملکرد روغن را 

درصد لوبیا با کدو، کـاهش داد. در حالـت عـدم کـاربرد      20افزایشی 
) بـدون  مترمربـع گرم بـر   15/36میکوریزا بیشترین مقدار این صفت (

درصد لوبیا بـا کـدو، از    20ت مخلوط افزایشی دار با کشتفاوت معنی
گرم  64/16دست آمد. کمترین مقدار این صفت (بهکشت خالص کدو 
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درصـد لوبیـا بـا کـدو      60) نیز از کشت مخلوط افزایشـی  مترمربعبر 
با توجه به همبستگی بالایی که بین عملکـرد   ).6حاصل شد (جدول 

ه لازمه تولید عملکـرد  توان بیان داشت کدانه و روغن وجود دارد، می
روغن مطلوب، عملکرد دانه مطلوب است. بنابراین، کـاربرد میکـوریزا   

تواند موجب افزایش عملکرد دانـه و روغـن در کـدو شـود. نتـایج      می
تحقیقی نشان داد که بیشترین عملکرد روغن گیاه گاوزبان در صورت 

 ,Sepehri & Karamiدسـت آمـد (  استفاده از کودهاي زیسـتی بـه  

). از طرفی، مطالعات انجام شـده در مـورد کشـت مخلـوط بـا      2013
گـذار در تسـهیل (بهبـود    تأثیردهد که فرآیند اصلی ها نشان میلگوم

شرایط محیطی و افزایش دسترسی به خـدمات اکوسیسـتمی) جـذب    
ناشی از تثبیت نیتروژن توسـط ریشـه    pHنیتروژن و فسفر، تغییر در 

 ). Bargaz et al., 2015; Latati et al., 2014ها است (لگوم
  

  عملکرد معادل کدو، کارایی مصرف آب و نیتروژن 
الگوهاي مختلف کشت از نظر عملکـرد معـادل کـدو در هـر دو     
حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا و در سطح احتمـال پـنج درصـد    

کـه در حالـت کـاربرد    طـوري ). بـه 5دار داشتند (جـدول  تفاوت معنی
گـرم بـر    26/185ن مقـدار عملکـرد معـادل کـدو (    میکوریزا، بیشتری

دست آمد. درصد لوبیا با کدو به 40مترمربع) از کشت مخلوط افزایشی 
گرم بـر مترمربـع) نیـز از کشـت      42/101کمترین مقدار این صفت (

 60و  20خالص کدو حاصل شد، ولی این تیمـار بـا کشـت مخلـوط     
 . درصد لوبیا با کدو در یک گروه آماري قرار داشت

  
تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر الگوي کشت مخلوط با لوبیا چیتی بر کارایی مصرف منابع، عملکرد معادل و کیفیت بذر کدو  - 5جدول 

 پوست کاغذي
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of intercropping patterns with bean on resource use 

efficiency, equivalent yield, sysbiosis percentage and seed quality of pepo 
  میکوریزا با تلقیح

Inoculation with 
mycorrhiza (+M) 

  میانگین مربعات  
 Mean of squares 

  منابع تغییر
 S.O.V 

d.f 
  کارایی مصرف نیتروژن

Nitrogen use 
efficiency 

  کارایی مصرف آب
Water use 
efficiency 

 عملکرد معادل کدو
Pepo equivalent 

yield 
 عملکرد روغن

Oil yield 

 درصد روغن
Oil 

percentage 
  تکرار

 Replication   2 5.29ns 0.37ns ns1722 361.27** 17.20ns 

  الگوي کشت
 Planting pattern 

3 11.84* 0.83* 38.36* 395.31** 38.83* 

  خطا
Error   6 1.57 0.11 506 32.70 8.08 

  ضریب تغییرات
 CV (%) 

- 16.19 16.17 16.18 14.36 6.39 

 -M d.f  
  کارایی مصرف نیتروژن

Nitrogen use 
efficiency 

  کارایی مصرف آب
Water use 
efficiency 

  عملکرد معادل کدو
Pepo equivalent 

yield 
 عملکرد روغن

Oil yield 

  درصد روغن
Oil 

percentage 
  تکرار

 Replication   2 4.41* 0.31* 1430* 114.51* 9.18ns 

  الگوي کشت
 Planting pattern 

3 3.10* 0.23* 1002* 236.43** 19.83ns 

  خطا
 Error   6 0.64 0.04 208 12.36 12.15 

  ضریب تغییرات
 CV (%) 

- 14.20 14.38 14.21 12.30 8.31 

ns ،*  باشند.مییک درصد و  پنجدر سطح احتمال  دارمعنیو  دارمعنیترتیب غیر به: **و 
ns, * and **: are non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 of probability level, respectively. 
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 و کیفیت بذر کدو مقایسه میانگین اثر الگوي کشت مخلوط با لوبیا چیتی بر کارایی مصرف منابع، عملکرد معادل، درصد همزیستی - 6 جدول

 پوست کاغذي
Table 6- Mean comparision for the effects of intercropping patterns with bean on resource use efficiency, equivalent 

yield, sysbiosis percentage and seed quality of pepo 

 تلقیح با میکوریزا
Inoculation 

with 
mycorrhiza 

 الگوي کشت
Planting 
pattern 

کارایی مصرف 
  نیتروژن

Nitrogen use 
efficiency (kg.kg-1) 

  کارایی مصرف آب
Water use 
efficiency 
(kg.mm-1) 

  عملکرد معادل کدو
Pepo equivalent 

yield (g.m-2) 

عملکرد 
 روغن

Oil yield 
(g.m-2) 

 درصد روغن
Oil 

percentage 

+M 100:00 (P:B) 5.63 1.49 101.42 47.26 46.59 
 100:20 (P:B) 8.12 2.15 146.10 47.62 47.49 
 100:40 (P:B) 10.29 2.72 185.26 41.27 44.50 
 100:60 (P:B) 6.88 1.82 123.71 23.18 39.45 
 LSD (%5) 2.50 0.66 44.96 11.43 5.67 

-M 100:00 (P:B) 4.58 1.21 83.58 36.15 43.80 
 100:20 (P:B) 6.41 1.70 115.34 34.42 43.49 
 100:40 (P:B) 6.61 1.75 119.06 27.02 42.31 
 100:60 (P:B) 4.97 1.32 89.46 16.64 38.22 
 LSD (%5) 1.60 0.42 28.83 7.02 ns 

 :nsباشد. میپنج درصد ي در سطح احتمال دارمعنیدهنده عدم نشان  
ns: is non-significant at the 0.05 of probability level. 

  
درصد  40کشت خالص کدو در مقایسه با کشت مخلوط افزایشی 

درصد کاهش داد. در حالت  26/45لوبیا با کدو، عملکرد معادل کدو را 
گرم بـر   06/119بیشترین مقدار این صفت ( عدم کاربرد میکوریزا نیز

دست آمد درصد لوبیا با کدو به 40مترمربع) از کشت مخلوط افزایشی 
درصد لوبیا بـا کـدو در یـک گـروه      20که با کشت مخلوط افزایشی 

گـرم بـر    58/83آماري قرار گرفـت و کمتـرین مقـدار ایـن صـفت (     
در کشـت خـالص کـدو     مترمربع) از کشت خالص کدو حاصـل شـد.  

درصد  80/29درصد لوبیا با کدو  40مقایسه با کشت مخلوط افزایشی 
نتایج تحقیقی نشان داد،  ).6عملکرد معادل کدو را کاهش داد (جدول 

در کشت مخلوط افزایشی جو با باقلا با افزایش درصـد تـراکم بـاقلا    
عملکـرد کـل افـزایش    امـا  اگرچه عملکرد جو مقداري کاهش یافت، 

  ). Agegnehu et al., 2006یافت (
در هر دو حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا، کارایی مصرف آب 

). در 5الگوي کشت قرار گرفت (جـدول   تأثیرداري تحت طور معنیبه
کیلوگرم بـر   72/2گیاهان میکوریزایی، بیشترین کارایی مصرف آب (

درصد لوبیا با کدو حاصل شد.  40متر) از کشت مخلوط افزایشی میلی
درصد  20ابل ذکر است که بین این تیمار و کشت مخلوط افزایشی ق

لوبیا با کدو از نظر کارایی مصرف آب تفاوتی وجود نداشت. کمتـرین  
متـر) نیـز از کشـت    کیلوگرم بر میلی 49/1مقدار کارایی مصرف آب (

درصد لوبیا با کدو  40دست آمد. کشت مخلوط افزایشی بهخالص کدو 

درصـد   22/45لص کدو، کارایی مصرف آب را در مقایسه با کشت خا
افزایش داد. در گیاهان غیر میکوریزایی نیز بیشـترین مقـدار کـارایی    

درصد لوبیا با کـدو حاصـل    40مصرف آب از کشت مخلوط افزایشی 
درصد لوبیا با کدو تفاوتی نداشت.  20شد و با کشت مخلوط افزایشی 

دار بـا کشـت   نـی کمترین مقدار کارایی مصرف آب بـدون تفـاوت مع  
دست بهدرصد لوبیا با کدو، از کشت خالص کدو  60مخلوط افزایشی 

هایی که کارایی محصول ترین مکانیسم). یکی از پیچیده6آمد (جدول 
بخشد مربوط به استفاده بهتـر از منـابع از طریـق کشـت     را بهبود می

 ,.Bedoussac & Justes, 2011; Bedoussac et alمخلوط است (

هاي موجود در کشت مخلوط بـا  مشخص شده است که گونه ).2015
اي را محـدود  نام اثر مکملی، رقابت بین گونهبهاستفاده از مکانیسمی 

کنند. در واقع اثر مکملی به تقسیم منـابع و کـاهش رقابـت بـین     می
). کشت مخلـوط از طریـق   Justes et al., 2014( اي اشاره داردگونه

بـا   ،شـود و درنتیجـه  بـرداري مـی  بهره افزایش حجم خاکی که از آن
 توانـد سـودمند باشـد   استفاده از رطوبت پروفیل بیشتري از خاك می

)Zegada-Lizarazu et al., 2006  اثر الگوهاي مختلف کشت بـر .(
کارایی مصرف نیتروژن نیز در هر دو حالـت کـاربرد و عـدم کـاربرد     

). در 5جـدول  دار بـود ( میکوریزا و در سطح احتمال پنج درصد معنـی 
) و کمتـرین مقـدار کـارایی    29/10حالت کاربرد میکوریزا، بیشترین (

درصد  40ترتیب از کشت مخلوط افزایشی ) به63/5مصرف نیتروژن (
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لوبیا با کدو و کشت خالص کدو حاصل شد. کشت مخلوط افزایشـی  
درصد لوبیا با کدو در مقایسه با کشت خالص کدو کارایی مصرف  40

گزارش شده است که  ).6افزایش داد (جدول درصد  29/45نیتروژن را 
ها در کشت مخلوط سبب تسهیل در جـذب عناصـر و   استفاده از لگوم

ــارایی آن  ــزایش ک ــی   اف ــفر م ــروژن و فس ــون نیت ــا همچ ــود ه ش
)Szumigalski & Van Acter, 2006.(  

  
  لوبیا چیتی اجزاي عملکرد و عملکرد دانه

داري تحت تـأثر الگـوي کشـت    طور معنیبهتعداد غلاف در بوته 
-قرار گرفت، ولی اثر تیمارهاي آزمایشی بر تعداد دانه در غلاف معنی

). در گیاهان میکوریزایی بیشترین تعـداد غـلاف در   7دار نشد (جدول 
درصد لوبیا  20غلاف در بوته) از کشت مخلوط افزایشی  12/12بوته (

غلاف در بوته)  48/7دست آمد و کمترین مقدار این صفت (بهبا کدو 
درصـد لوبیـا بـا کـدو حاصـل شــد،       60از کشـت مخلـوط افزایشـی    

درصد لوبیا  20که این تیمار نسبت به کشت مخلوط افزایشی طوريبه
). در 8درصد کاهش داد (جدول  28/38با کدو، تعداد غلاف در بوته را 

) 12/6تـرین ( ) و کم87/10حالت عدم کاربرد میکوریزا نیز بیشترین (
 60و  20ترتیـب از کشـت مخلـوط افزایشـی     غلاف در بوته به تعداد

). نتایج تحقیقی نشان داد که 8دست آمد (جدول بهدرصد لوبیا با کدو 
دار تعـداد  هاي محرك رشد سبب افزایش معنیتلقیح نخود با باکتري

غلاف در بوته در مقایسه با گیاهـان بـدون تلقـیح بـا بـاکتري شـد       
)Rokhzadi et al., 2008(.   بـین الگوهـاي    دانـه  100از نظـر وزن

در هر دو حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا در سطح احتمال کشت 
که در حالت طوريبه). 7دار وجود داشت (جدولپنج درصد تفاوت معنی

گـرم) از کشـت    81/32دانـه (  100کاربرد میکـوریزا، بیشـترین وزن   
این تیمار با  ، ولیآمددست بهدرصد لوبیا با کدو  40مخلوط افزایشی 

از  درصد لوبیا با کدو و کشت خالص لوبیا 20کشت مخلوط افزایشی 
گرم) نیز  93/24نظر آماري تفاوت نداشت. کمترین مقدار این صفت (

درصد لوبیا با کدو حاصل شد. این تیمار  60از کشت مخلوط افزایشی 
 100زن درصد لوبیا با کدو، و 40در مقایسه با کشت مخلوط افزایشی 

در هر ). همچنین، 8درصد کاهش داد (جدول  02/24میزان بهرا  دانه
دو حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا، عملکرد دانه لوبیـا در سـطح   

). 7الگوهاي کشت قرار گرفت (جدول  تأثیراحتمال یک درصد تحت 

گـرم بـر    14/265در گیاهان میکوریزایی، بیشـترین عملکـرد دانـه (   
دست آمد و کمترین مقدار این صفت بهکشت خالص لوبیا  ) ازمترمربع

درصد لوبیا بـا   20) از کشت مخلوط افزایشی مترمربعگرم بر  55/91(
که در این تیمار در مقایسه با کشت خـالص  طوريکدو حاصل شد، به

درصد  47/65میزان بهعلت تراکم کم لوبیا، عملکرد دانه لوبیا بهلوبیا، 
هان غیر میکوریزایی نیز بیشترین عملکـرد دانـه   در گیا .کاهش یافت

دست آمد و کمترین به) از کشت خالص لوبیا مترمربعگرم بر  52/219(
) از کشت مخلـوط افزایشـی   مترمربعگرم بر  00/72مقدار این صفت (

). میزان تثبیت نیتـروژن  8دست آمد (جدول بهدرصد لوبیا با کدو  20
عدنی موجود در خاك رابطه معکوس ها با مقدار نیتروژن متوسط لگوم
هاي میکوریزا نیز با افزایش جـذب عناصـر غـذایی، بهبـود     دارد. قارچ

هـاي  شرایط رطوبتی گیاه، افزایش فتوسنتز و افزایش غلظت هورمون
 & Cardoso)دارند ریزوبیوممثبتی بر همزیستی گیاه با  تأثیرگیاهی، 

Kuyper, 2006)  .  
 

) و LERابـري زمـین (  هـاي سـودمندي: نسـبت بر   شاخص
 )RVTمجموع ارزش نسبی (

دهنده کارایی کشت مخلوط در استفاده نسبت برابري زمین نشان
صورت مستقیم میزان افزایش یـا کـاهش   تواند بهاز منابع است و می

 Lithourgidis etمحصول در کشت مخلوط دو گونه را تعیین کند (

al., 2011،ري زمین جزئی کـدو  حداکثر نسبت براب ). در این آزمایش
ترتیب در گیاهان میکوریزایی و غیر میکوریزایی) از به 96/0و  99/0(

دست آمد و بیشترین درصد لوبیا با کدو به 20کشت مخلوط افزایشی 
ترتیـب در گیاهـان   به 49/0و  69/0نسبت برابري زمین جزئی لوبیا (

 40میکوریزایی و غیر میکـوریزایی) نیـز از کشـت مخلـوط افزایشـی      
طور کلی، نسبت برابـري  ). به8درصد لوبیا با کدو حاصل شد (جدول 

توان چنین استنباط نمود زمین جزئی در کدو بیشتر از لوبیا بود که می
که کدوي پوست کاغذي گیاه غالب بوده و از کشت مخلوط با لوبیـا  
چیتی اثر مثبت پذیرفته است. به عبارت دیگر، لوبیا چیتـی محـیط را   

پوست کاغذي تغییر داده است که نشان از اثر مثبت لوبیـا   نفع کدوبه
چیتی بر کدوي پوست کاغذي است. نسبت برابري زمین کل در اکثر 

دهنـده برتـري   تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از یک بود کـه نشـان  
 ).9باشد (جدول کشت مخلوط نسبت به تک کشتی می
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  عملکرد، عملکرد دانه و درصد همزیستی لوبیا چیتیتجزیه واریانس اثر الگوي کشت بر اجزاي  - 7جدول 
Table 7- Analysis of variance for the effect of planting pattern on yield, yield components and sysbiosis percentage of bean 

 تلقیح با میکوریزا
Inoculation with 
mycorrhiza (+M) 

  مربعات میانگین 
 Mean of squares 

  منابع تغییر 
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

 d.f  

  تعداد غلاف در بوته
Pod numbers 

per plant 

 تعداد دانه در غلاف
Seed numbers 

per pod 

 دانه 100وزن 
Weight of 

hundred seed 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 درصد همزیستی
Symbiosis 
percentage 

  تکرار
 Replication   2 13.77ns 0.42ns 47.34* 5567* 107.32* 

  الگوي کشت
 Planting pattern 

3 15.48* 0.02ns 47.05* 15175** 413.82** 

  خطا
 Error   6 2.95 0.16 6.37 1049 18.96 

  ضریب تغییرات
 CV (%) - 17.82 14.17 8.18 18.21 7.33 

   عدم کاربرد میکوریزا
(-M) 

d.f 
  تعداد غلاف در بوته

Pod numbers 
per plant 

  انه در غلافتعداد د
Seed numbers 

per pod 

  دانه 100وزن 
Weight of 

hundred seed 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  درصد همزیستی
Symbiosis 
percentage 

 
  تکرار

 Replication   2 13.58* 0.08ns 68.45* 6647** 2.88ns 

  الگوي کشت
 Planting pattern 3 15.02** 0.03ns 42.24* 13495** 1.69ns 

  اخط
 Error   6 1.38 0.19 8.18 328 0.94 

  ضریب تغییرات
 CV (%) - 14.25 16.08 11.03 15.05 16.68 

ns ،*  باشند.مییک درصد و  پنجدر سطح احتمال  دارمعنیو  دارمعنیترتیب غیربه: **و 
ns, * and **: are non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 of probability level, respectively. 

 

اثر الگوي کشت بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و درصد همزیستی لوبیا چیتی میانگین مقایسه - 8جدول   
Table 8- Mean comparision for the effect of planting pattern on yield, yield components and sysbiosis percentage of bean 

 میکوریزا
Mycorrhiza 

 الگوي کشت
PP 

 تعداد غلاف در بوته
Pod numbers per 

plant 

 تعداد دانه در غلاف
Seed numbers 

per pod 

دانه 100وزن   
Weight of hundred 

seed (g) 

هعملکرد دان  
Seed yield 

(g m-2) 

 درصد همزیستی
Symbiosis 
percentage 

+M 00:100 (P:B) 7.96 2.71 32.00 265.14 44.92 

 100:20 (P:B) 12.12 2.85 33.48 91.55 54.87 

 100:40 (P:B) 11.01 2.95 32.81 184.74 70.17 

 100:60 (P:B) 7.48 2.82 24.93 170.05 67.64 

 LSD (%5) 3.43 ns 5.04 64.72 8.69 

-M 00:100 (P:B) 6.68 2.74 28.24 219.52 4.98 

 100:20 (P:B) 10.87 2.67 28.79 72.00 5.92 

 100:40 (P:B) 9.31 2.85 26.09 98.51 6.79 

 100:60 (P:B) 6.12 2.62 20.57 91.26 5.62 

 LSD (%5) 2.35 ns 5.71 26.18 ns 
ns :باشد. میپنج درصد ي در سطح احتمال دارمعنیدهنده عدم نشان  

ns: is non-significant at the 0.05 of probability level. 
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 60ریزایی و در کشت مخلوط افزایشـی  تنها در گیاهان غیر میکو

) بود که علت آن رقابت 91/0کمتر از واحد ( LERدرصد لوبیا با کدو 
زیاد در اثر تراکم بالاي لوبیـا اسـت. در واقـع، در تیمـار مشـابه و در      

)، 07/1ترین سطح است (در پایین LERگیاهان میکوریزایی، هر چند 

یزا توانسته تـا حـدودي اثـر    ولی این نتایج بیانگر این است که میکور
درصد تراکم لوبیا، تعدیل کند و  60رقابتی دو گونه را در حالت کاربرد 

بیشتر از یک شده است. در کشت مخلـوط   LERلذا در این تیمار نیز 
  )، Rezvani Moghaddam & Moradi, 2012( زیره سبز و شنبلیله

  
  تلقیح با میکوریزا تأثیرتحت  وبیاو ل هاي سودمندي کشت مخلوط کدونتایج شاخص - 9جدول 

Table 9- Result of advantage indices of pepo and bean intercropping affected as mycorrhiza inoculation 
مخلوط الگوي کشت  

Intercropping 
patterns 

   زمین برابري نسبت
LER 

  رقابت نسبت 
CR 

 بازده نسبی تجمعی 
REI 

  

 کدو
LERp 

 لوبیا
LERb 

 کل
LERt 

  کدو 
CRp 

  لوبیا
CRb 

  لوبیا/کدو
CRp/CRb 

  کدو 
REIp 

  لوبیا
REIb 

  لوبیا/کدو
REIp/REIb 

مجموع  
  ارزش نسبی

RVT 
+M 100:20 

(P:B) 0.99 0.34 1.33  22.00 9.91 2.22  2.13 1.45 1.49  1.44 

100:40 
(P:B) 0.92 0.69 1.61  21.36 14.40 1.48  2.15 1.52 1.42  1.83 

100:60 
(P:B) 0.58 0.49 1.07  18.09 16.39 1.10  1.72 1.65 1.05  1.23 

-M 100:20 
(P:B) 0.96 0.32 1.28  19.56 8.89 2.20  1.93 1.35 1.44  1.41 

100:40 
(P:B) 0.79 0.49 1.27  18.46 12.70 1.45  1.87 1.50 1.26  1.44 

100:60 
(P:B) 0.51 0.40 0.91  15.57 15.82 0.98  1.46 1.60 0.93  1.06 

 

 ضریب ازدحام نسبی
K 

تشاخص غالبی   
AG 

نسبت 
معادل 

-زمان
سطح زیر 

  کشت
ATER 

  شاخص بازگشت مالی   
MR 

  کدو
Kp 

  لوبیا
Kb 

 کل
K 

  کدو 
AGp 

  لوبیا
AGb 

 

کارایی 
استفاده 
  از زمین
LUE 

شاخص 
وري بهره

  سیستم
SPI 

  کدو
MRp 

  لوبیا
MRb 

 کل
MR 

+M Monoculture - - -  - - -  - - 2535.5 3314.2 - 

 

100:20 
(P:B) 4.06 2.65 6.71  0.93 -0.93 1.26  129.67 135.28 2508.0 1144.4 3652.4 

100:40 
(P:B) 0.11 3.56 3.67  0.64 -0.64 1.47  154.27 163.46 2322.2 2309.2 4631.4 

100:60 
(P:B) 0.85 0.55 1.4  0.28 -0.28 0.97  102.30 107.67 1467.0 1625.6 3092.6 

-M Monoculture - - -  - - -  - - 2064.5 2744.0 - 

 

100:20 
(P:B) 0.34 2.16 2.50  0.90 -0.90 1.22  124.86 105.27 1983.4 900.0 2883.4 

100:40 
(P:B) 1.54 1.45 2.99  0.59 -0.50 1.17  122.30 105.18 1620.0 1356.3 2976.3 

100:60 
(P:B) 0.78 0.30 1.09  0.27 -0.27 0.83  87.18 77.27 1095.8 1140.8 2236.5 
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) و زیـره سـبز و   Allahdadi et al., 2013سویا و همیشه بهار (

بالاتر از  LER) نیز مقدار Rezaei-Chiyaneh et al., 2014عدس (
یک بوده است. از طرفـی، در صـورتی کـه مجمـوع ارزش نسـبی در      

دهنـده برتـري کشـت    اشـد، نشـان  تر از یـک ب کشت مخلوط کوچک
مخلوط است. نتایج آزمایش نشان داد مجموع ارزش نسبی در تمامی 
تیمارها بیشتر از یک شـد. در هـر دو حالـت کـاربرد و عـدم کـاربرد       

درصـد لوبیـا بـا     40از کشت مخلوط  RVTمیکوریزا، بیشترین مقدار 
 درصـد لوبیـا بـا کـدو     60کدو و کمترین مقدار نیز از کشت مخلـوط  

  ).8دست آمد (جدول به
  

  )REIc) و بازده نسبی تجمعی (CRشاخص نسبت رقابت (
منظور شناخت درجه رقابت یک گونه بهنسبت رقابت ابزار مهمی 

طبـق نتـایج ایـن    ). Wahla et al., 2009گیاهی با دیگـري اسـت (  
) و 00/22آزمایش، بیشترین نسبت رقابت کدو در هر دو حالت کاربرد (

درصـد   20) از کشت مخلـوط افزایشـی   56/19کوریزا (عدم کاربرد می
که، نسبت رقابت لوبیا در این تیمـار  دست آمد. در حالیبهلوبیا با کدو 

ترتیب در حالت کاربرد و عدم کاربرد به 89/8و  91/9در حداقل بود (
دست آمده که حاکی از نسبت به). با توجه به نتایج 9میکوریزا) (جدول 

توان لوبیـا را گیـاهی   باشد، میوبیا نسبت به کدو میتر لرقابتی پایین
- گیريمناسب براي کشت مخلوط با کدو معرفی کرد. از طرفی، اندازه

گیري واحد عملکرد نهایی هاي متوالی از رشد گیاه در مقایسه با اندازه
تواند به درك بهتر تعاملات رقـابتی در کشـت مخلـوط و کشـت     می

تواند در این امـر مفیـد   می REIc خالص کمک کند و شاخصی مانند
). حداکثر شاخص بازده نسبی کدو در Andersen et al., 2004( باشد

ترتیب از کشت ) میکوریزا به93/1) و عدم کاربرد (15/2حالت کاربرد (
 20درصد لوبیا با کدو و کشت مخلوط افزایشـی   40مخلوط افزایشی 

شاخص بازده تجمعـی   دست آمد. بیشترین مقداربهدرصد لوبیا با کدو 
 )60/1) و عدم کاربرد میکوریزا (65/1براي لوبیا نیز در حالت کاربرد (

دست آمد (جـدول  بهدرصد لوبیا با کدو  60از کشت مخلوط افزایشی 
 جزبه). نسبت شاخص بازده تجمعی کدو به لوبیا در تمامی تیمارها 8

کـاربرد  درصد لوبیا با کدو در حالت عـدم   60کشت مخلوط افزایشی 
از یک بود که این امر بیانگر رشـد بیشـتر    ترکوچک) 93/0میکوریزا (

  باشد. کدو نسبت به لوبیا در طول دوره رشد می
  

) و کـارایی  ATERسـطح زیـر کشـت (   -نسبت معادل زمان
  )LUEاستفاده از زمین (

کننده هاي شرکتوسیله گونهبهکه زمان تصرف زمین در صورتی
سطح زیر کشت  -باشد، نسبت معادل زماندر کشت مخلوط متفاوت 

در مقایسه با نسبت برابري زمین شـرایط ارزیـابی بهتـري را فـراهم     
). این شاخص در حقیقت بیانگر کارایی Awal et al., 2007نماید (می

باشـد   ATER>1باشـد. اگـر   تبدیل انرژي نورانی بـه شـیمیایی مـی   
ین اسـت. در آزمـایش   دهنده بازده بالا در استفاده از زمان و زمنشان

در هر دو حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا و  ATERحاضر، مقدار 
درصد لوبیـا   60جز کشت مخلوط افزایشی بهدر تمام الگوهاي کشت 

مشـابه   LUEرونـد   ).9دست آمد (جدول از یک به ترکوچکبا کدو، 
ATER وLER  که بیشـترین مقـدار ایـن شـاخص در     طوريبود، به
 40) از تیمار کشت مخلوط افزایشـی  27/154ربرد میکوریزا (حالت کا

درصد لوبیا با کدو و در حالت عدم کاربرد میکوریزا از کشت مخلـوط  
). در نتـایج  9دسـت آمـد (جـدول    بـه درصد لوبیا با کدو  20افزایشی 

تحقیقی درباره کشت مخلوط سیر و شـمعدانی مشـاهده کردنـد کـه     
و ردیف سیر+ یـک ردیـف شـمعدانی    از تیمار د LUEبالاترین مقدار 

در این  ATERو  LERدست آمد که دلیل آن را بالاتر بودن میزان به
 Singhتیمار نسبت به الگوهاي مختلف کشت مخلوط بیان نمودند (

et al., 2013.(  
  

 )K( ) و ضریب ازدحام نسبیAG( شاخص غالبیت
 ـ  AGاگر  د و برابر صفر شود هر دو گیاه قدرت رقابتی برابـر دارن

غالـب   دهنـده نشـان  ،از صفر شود ترکوچکیک گیاه  AGزمانی که 
 ,.Dhima et alباشـد ( بودن آن گیاه بر گیاه دیگـر و بـرعکس مـی   

براي کدو در هر دو حالت  AG). نتایج آزمایش نشان داد مقدار 2007
 AGمقـدار   ، ولیاز صفر شد ترکوچککاربرد و عدم کاربرد میکوریزا 

). بنابراین، کدو گیاه 9دست آمد (جدول بهاز صفر  رتکوچکبراي لوبیا 
باشد و لوبیا گیاه مغلوب یا تحت سلطه کدو اسـت و  غالب بر لوبیا می

باشـد. در  همین امر سبب بیشتر شدن عملکرد کدو نسبت به لوبیا می
) و AG>0کشت مخلوط گندم دوروم و نخود نیز گندم گیـاه غالـب (  

 & Bedoussaشـده اسـت (   ) گـزارش AG<0( نخود گیـاه مغلـوب  

Justes, 2011 غالبیت  دهندهنشان). شاخص ضریب ازدحام نسبی نیز
ها در کشت مخلوط اسـت. در صـورتی   یک گونه نسبت به سایر گونه
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بیانگر  ،از یک باشد ترکوچکیک گونه  Kکه در کشت مخلوط، مقدار 
برتري عملکرد آن گونه نسبت به گونه دیگـر اسـت. مطـابق نتـایج     

در حالت کاربرد میکوریزا، مقدار ضـریب ازدحـام نسـبی     ست آمدهدبه
درصد لوبیـا بـا کـدو     20جزئی کدو در تیمار کشت مخلوط افزایشی 

) بود و در حالت عـدم کـاربرد میکـوریزا نیـز     06/4از یک، ( ترکوچک
درصـد لوبیـا بـا کـدو      40در تیمار کشت مخلوط افزایشـی   Kمقدار 

آمد. مقدار ضریب ازدحام نسبی لوبیا  دستبه) 54/1از یک ( ترکوچک
نیز در هر دو حالت کاربرد و عدم میکوریزا در کشت مخلوط افزایشی 

دسـت آمـد. مقـدار    بـه از یـک   ترکوچکدرصد لوبیا با کدو  40و  20
از یک شـد کـه    ترکوچکضریب ازدحام نسبی کل در تمامی تیمارها 

کشـت خـالص   بیانگر سودمندي کشت مخلوط این دو گیاه نسبت به 
باشد به این معنی اسـت   ترکوچککل  Kها است. هر اندازه مقدار آن

که هر دو گونه در کشت مخلوط اثرات رقابتی کمتـري بـر یکـدیگر    
دارند و در نتیجه آن کارایی کشـت مخلـوط افـزایش خواهـد یافـت      

(Lithourgidis et al., 2011) .  
  

  )SPIوري سیستم (و بهره(MR) شاخص بازگشت مالی 
 مالی دست آمده از این آزمایش، بیشترین بازگشتبهمطابق نتایج 

کدو و لوبیا در هر دو حالت کاربرد و عدم کاربرد میکـوریزا از کشـت   
بیشترین بازگشت مالی کل در هـر دو   ، ولیدست آمدبهها خالص آن

 40حالت کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا از کشـت مخلـوط افزایشـی    
رسد در بنابراین، به نظر می ).9حاصل شد (جدول  درصد لوبیا با کدو

این آزمایش بهترین الگوي کشت براي دستیابی به حداکثر سودمندي 
باشد. در کشت درصد لوبیا با کدو می 40مالی، کشت مخلوط افزایشی 

ترتیب مخلوط نعناع و سویا نیز بیشترین و کمترین سودمندي مالی به
 Amani Machiani etثبت شد (از کشت مخلوط و تک کشتی سویا 

al., 2018  وري سیسـتم ( ). همچنین، بالا بودن شـاخص بهـرهSPI (
بیانگر افزایش کارایی سیستم کشت مخلوط است. با توجه به مقـادیر  

، در گیاهان میکوریزایی SPI)، بیشترین میزان 9دست آمده (جدول به
عـدم  درصد لوبیـا بـا کـدو و در حالـت      40از کشت مخلوط افزایشی 

درصـد لوبیـا بـا کـدو      20کاربرد میکوریزا از کشت مخلوط افزایشـی  

بـالاتر ایـن تیمارهـا     LUEو  LERدست آمد. دلیل ایـن امـر بـه    به
نیز بالاتر بوده و  SPIبالاست، میزان  Kو  LERکه گردد. زمانیبرمی

 ,.Lithourgidis et alثبات عملکـرد سیسـتم بیشـتر خواهـد بـود (     

2011.(  
 

  يگیرنتیجه
داري طـور معنـی  بـه نتایج این مطالعه نشان داد کاربرد میکوریزا 

قرار داد و در کل در صورت کاربرد  تأثیرصفات مورد مطالعه را تحت 
میکوریزا نسبت به عدم کاربرد آن مقـدار ایـن صـفات در تیمارهـاي     

رسد میکوریزا با بهبود شرایط خاك و مشابه افزایش یافت. به نظر می
همچنین تسهیل جذب آب و مـواد غـذایی منجـر بـه     محیط ریشه و 

خصوص فسـفر خـاك شـده، کـارایی     بهجذب بهتر و بیشتر عناصر و 
با افزایش توان گیـاه اثـر    در نهایت،فتوسنتز گیاه را بهبود بخشیده و 

کند. در نتایج حاصل از بررسی منفی تنش ناشی از رقابت را تعدیل می
ص نیـز تمـامی ایـن    سودمندي کشت مخلوط نسبت به کشـت خـال  

ها در صورت کاربرد میکوریزا برتر از عدم کاربرد آن بوده است شاخص
که این نتیجه بیانگر این است که میکوریزا توانسته تـا حـدودي اثـر    

با توجه به نتایج حاصل از  ،طور کلیبهرقابتی دو گونه را تعدیل کند. 
بـا کـدو و   درصد لوبیا  40این آزمایش، تیمار کشت مخلوط افزایشی 

رسد این عنوان تیمار برتر انتخاب شد و به نظر میبهکاربرد میکوریزا 
تواند در جهـت توسـعه کشـاورزي پایـدار و حفـظ سـلامت       تیمار می

  اکوسیستم مورد توجه قرار گیرد.
 

  سپاسگزاري
هزینه این پروژه از محل گرنت تأمین شده است و بدین وسیله از 

منظـور تـأمین اعتبـار ایـن پـژوهش      بـه دانشگاه بوعلی سینا همدان 
  شود. سپاسگزاري می
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Introduction 5 

Demand for food in the world is likely to be nearly two times the current level by 2030, while the amount of 
new land for cultivating area is very limited (Marzban et al., 2014). Therefore, the design and implementation of 
systems with stability and performance are highly felt (Hosseini et al., 2016). In agriculture, there are different 
perspectives for imitation of nature, one example of which is sustainable agriculture. Intercropping is defined as 
a sustainable agricultural operation in which two or more species grow simultaneously during a season on a 
piece of land (Amani Machiani et al., 2018). By the way, the use of bio-fertilizers is a method to revive the 
natural flora of the soil and it is considered as a path to sustainable agriculture (Baqual & Das, 2006). 
Unfortunately, most conventional agricultural systems based on the high consumption of chemical fertilizers, are 
deprived of the benefits of coexistence of useful microorganisms with the plant, such as mycorrhiza coexistence. 
Therefore, it seems that using the intercropping and bio-fertilizer inoculation can be an effective step towards 
sustainable production in the agricultural lands. 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as factorial mode based on a randomized complete block design with three 

replications at the research farm of the Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University. Using and non-using of 
mycorrhiza and 5 cultivation patterns including the pure crop of pumpkin, pure bean cultivation and additive 
intercropping of 20, 40 and 60% beans with pumpkin were the experimental treatments. The cultivation of both 
species was carried out on 9.3.2017. At the end of the growth period, harvest was done from each plot after 
removing the marginal effect, and oil percentage, oil yield, Pepo equivalent yield (PEY), water use efficiency 
(WUE) and nitrogen utilization efficiency (NUE), the percentage of root clonization, as well as the usefulness 
indices of the intercropping were measured. The data were analyzed by SAS9.1 and the means were compared 
using LSD test at a probability level of 5%. 

Results and Discussion 
The results indicated that the effect of crop pattern in both application and non-application of mycorrhiza 

were significant on the number of fruits per plant, seed weight, seed yield, oil yield, equivalent yield, water use 
efficiency and nitrogen use efficiency in pumpkin, as well as number of pods per plant, the weight of 100 seeds 
and grain yield of the bean. The percentage of oil in pumpkin and the percentage of root clonization in both 
plants were also significant in the case of mycorrhiza application. The highest amount of pumpkin equivalent 
yield, water use efficiency, and nitrogen use efficiency were obtained from additive intercropping of 40% bean 
with pumpkin under mycorrhiza application. The partial land equivalent ratio in the pumpkin was higher than 
that of bean, which can be concluded that the pumpkin cropping is influenced positively by the intercropping 
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with the bean. The highest values of land equivalent ratio (LER), relative value total (RVT) and 
Cumulativerelative efficiency index (REIc) were obtained from 40% bean incropped with pumpkin treatment. 
According to the results of CC, CR, and AG, it can be concluded that the bean is suitable for intercropping with 
pumpkin. ATER values of more than 1 were obtained in all treatments, except for the additive intercropping of 
60% bean with pumpkin in both application and non-application of mycorrhiza. The highest amount of LUE and 
SPI in the case of application and non-application of mycorrhiza were obtained from additive intercropping of 40 
and 20% bean with pumpkin, respectively, indicating the ability of the mycorrhiza to modify the competition of 
pumpkin with beans. 

Conclusion 
According to the results of this study it was indicated that in the case of mycorrhiza application, the amount 

of all traits in the same treatments increased, and the 40% bean intercropped with pumpkin together with the 
application of mycorrhiza was determined as the superior treatment, which could be considered for the 
sustainable agriculture development and maintaining the ecosystem health. 

 
Keywords: Biofertilizer, Equivalent yield, Nitrogen use efficiency, Planting pattern, Water use efficiency  
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  پژوهشی -مقاله علمی 
 ارزیابی عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط لوبیا تپاري

 )Phaseolus acutifolus L. Gray(  و دو رقم ارزن  
  

  *2مطلقبهاره پارسا و 3نژاداالله توحیدي، عنایت2نژاد، مهدیه امیري1سمیه بدخشان

  08/08/1398تاریخ دریافت: 
  01/11/1398تاریخ پذیرش: 

  
 Phaseolus(ارزیابی عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط لوبیا تپاري . 1400مطلق، ب.، ع.، و پارسانژاد، نژاد، م.، توحیديان، س.، امیريبدخش

acutifolus L. Gray( 13شناسی کشاورزي . بومو دو رقم ارزن)291-305): 2.  
  

  چکیده
 .cv(و دو رقم ارزن باستان  )Phaseolus acutifolus L. Gray( لوط لوبیا تپاريی و کیفی علوفه در کشت مخمنظور بررسی عملکرد کمبه

Bastan (و ارزن پیشاهنگ )cv. Pishahang( در  رفـت، یج با سه تکرار در مزرعه نمونه در منطقه یکامل تصادف هايطرح بلوك هیپا بر، آزمایشی
اخـتلاط کشـت مخلـوط     يهانسبت وباستان ارزن و  شاهنگیدو رقم ارزن پ با يتپار ایلوب گیاه بیشامل ترک مارهایاجرا شد. ت 1394 -95 یسال زراع

، کشت خالص ارزن کشت خالص ارزن باستان ،يتپار ایارزن باستان، کشت خالص لوب -يتپار ایلوب 75:  25،  50 : 50، 25:  75هاي ی به نسبتنیگزیجا
. صفات عملکرد کل علوفه خشـک، عملکـرد   بودندبوته در مترمربع،  20و با تراکم  شاهنگین پبا ارز يتپار ایاختلاط لوب يهانسبت نیو هم پیشاهنگ

هاي محلول در آب، درصد عناصر کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسم مورد ارزیابی قرار علوفه کل تر، درصد خاکستر، قابلیت هضم ماده خشک، کربوهیدرات
کبلوگرم در هکتـار) از تیمـار    4500کیلوگرم در هکتار) و عملکرد کل علوفه خشک (با  24600لوفه تر (ع کلعملکرد  بیشترین داد نشانگرفتند. نتایج 

امـا   ،شـد  حاصل اختلاط مختلف هاينسبت علوفه، در کیفیت نظر از بررسی مورد صفات آمد. هرچند بهترین دستبهارزن باستان  -لوبیا تپاري 50:50
-علوفه، کربوهیدرات هضم قابلیت خاکستر، که بیشترین درصدطوريهب ،مشاهده شد هاکشتی آنتک سیستم هب نسبت گیاهان، این مخلوط برتري کشت

بالاترین میزان عملکرد نسبی کل براساس عملکرد شد.  حاصل مخلوط، تیمارهاي از سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم عناصر میزان هاي محلول در آب و
  آمد. دستبه، 16/2و  27/2ترتیب با میزان بهارزن  -لوبیا تپاري 50:50کل علوفه تر و خشک نیز از تیمار

  
  ، کربوهیدرات محلول در آبخشک مادهخاکستر، عملکرد نسبی کل، قابلیت هضم  کلیدي: هايواژه

  
    1مقدمه 

  کاربرد و بوده متداول بسیار ايگیاهان علوفه مخلوط کشت امروزه
 ناشی احتمالی کاهش خسارت ه،علوف کیفی و یکم افزایش موجب آن

                                                        
 ، ایران.دانشگاه جیرفت ،ياگرواکولوژ ،التحصیل کارشناسی ارشدفارغ -1
، استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشـگاه جیرفـت   -2

 ایران.
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر  دانشیار -3

 ، ایران.کرمان
  )Email: bparsam@ujiroft.ac.ir              نویسنده مسئول: -(*

Doi: 10.22067/jag.v13i2.83847 

اسـت   خاك شده و آب منابع از حداکثر ها و استفادهبیماري و آفات از
)Lithourgidis et al., 2011; Asgharipour & Rafiei, 2010(. 

 هـا لگوم و غلات ايعلوفه گیاهان مخلوطکشت  انواع بر این اساس،
 بـا  کشت هايسیستم در غذا تولید پایدار هايسیستم توسعه منظوربه

 از یکـی  ترکیـب  این و بوده اهمیت داراي محدود، خارجی هاينهاده
 خـالص  کشت با مقایسه در که است مخلوط کشت انواع ترینمعمول

 محصول کیفیت افزایش نیز و ماده خشک تولید افزایش این گیاهان،
. این نـوع مخلـوط، از   )Mandal et al., 2014(داشت  برخواهددر را
خشـک  هاي معمول کشت در نواحی گرمسیر، خشـک و نیمـه  یستمس

تواند یـک گزینـه مناسـب بـراي     جهان و از جمله ایران است که می
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وجود اصلاح عملکرد و کیفیت علوفه تولیدي، باشد زیرا علوفه غلات با
توجـه  عملکرد ماده خشک زیاد، داراي مقدار کمی پروتئین است که با

دلیـل  بـه هـا  توان از لگومهاي پروتئینی، میلهاي زیاد مکمبه هزینه
 ;Esmaeili et al., 2011( داشـتن پـروتئین زیـاد، اسـتفاده نمـود     

Eskandari et al., 2009( ،منظـور توسـعه صـنعت    بـه  . از سـویی
هـاي  دامپروري کشور و پاسخگوي نیاز رو به رشد جامعه به فـرآورده 

ین علوفه باکیفیت دام، منظور تأمبهپروتئینی، نیاز به رویکردي جدي 
). در واقـع  Nazari et al., 2014اي غیرقابـل انکـار اسـت (   مقولـه 

هاي تولید محصولات دامی، هزینه خوراك محدودیت عمده در سیستم
 & Shahrakiاست که در طول سال با نوسانات قیمت، روبروسـت ( 

Barani, 2012یت سفانه در ایران نیز توجه کمتر به تولید و مدیرأ). مت
اي باکیفیت در مقایسه با سایر گیاهان زراعی از یک سو گیاهان علوفه

باعث افزایش فشار  ،موجب کمبود گوشت و مواد لبنی و از سوي دیگر
 ,.Javanmard et alدام بر مراتع و نهایتاً فرسایش خاك شده است (

). تأمین نیاز غذایی دام از لحاظ انرژي، پروتئین، مواد معدنی و 2010
ها، جهت رسیدن به عملکرد مطلوب دام، امري ضروري است امینویت

که فراهمی آن زمانی میسر است که کیفیت علوفه از لحاظ ترکیبـات  
 Javanmard etهاي فیزیکی مورد مطالعه قرار گیرد (شیمیایی و جنبه

al., 2015پور و همکاران (). صادقSadeghpour et al., 2013 نیز (
عنوان یـک چـالش در   بهو کیفیت مناسب را  کمیت تولید محصول با
کنند، هرچند کیفیت علوفه یـا  معرفی می خشکنیمهمناطق خشک و 

بـر اسـتفاده دام از    مـؤثر دهنده گیاهی عبارتی مجموع مواد تشکیلبه
 باشدغذا، یک تعریف نسبی است که به هدف تولید دامدار وابسته می

)Arzani, 2009 ( ااي ، علوفه مطلوب را، علوفهدر هر حال، محققانام
با الیاف شوینده اسیدي کمتر، قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام، 

انـد  کربوهیدرات محلول در آب و درصد خاکستر بیشتر، معرفی کـرده 
)Dahmardeh et al., 2009 .(،توان کشت مخلوط غلات می بنابراین

وفه باکیفیت بالا، در تولید عل مؤثرهاي و بقولات را یکی از انواع روش
معرفی نمود، محققان در بررسی کیفیت علوفه کشـت مخلـوط ذرت   

)Zea mays L.( ) و لوبیاVigna radiata L. بهبود کیفیت علوفه ،(
نسبت به کشت خـالص دو گیـاه را گـزارش     حاصل از کشت مخلوط

ارزیـابی کیفیـت    . در مطالعـه )Dahmardeh & Rigi, 2013(کردند 
 ـ و لوبیـا   ).Sorghum bicolor Lسـورگوم (  وطعلوفه در کشت مخل

بالاترین میزان خاکسـتر از   ،).Vigna unguiculata L( بلبلیچشم
-). همچنـین زنـد   Akhtar, 2010تیمار کشت مخلوط حاصل شـد ( 

) بیشـترین میـزان   Zandvakili et al., 2012وکیلـی و همکـاران (  
دو گیاه  50:50 سورگوم را از نسبت اختلاط -قابلیت هضم علوفه لوبیا

  آوردند.  دستبه
 ،یمل اقتصاد در ياعلوفه اهانیگ زراعت تیاهم براساس بنابراین،

 ـپا شیافزا در مؤثر يراهکارها از یکی  ـامن ،يداری  بهبـود  ،ییغـذا  تی
 هــا،ســتمیاگرواکوس در یمنفــ اثــرات کــاهش و محصــولات تیــفیک
رغم یعل ).Nasiri et al., 2015( باشدیم مخلوط، کشت يریکارگهب

اثرات مفید کشت مخلوط، طراحی صحیح و انتخاب مناسب گیاهـان  
منظور حصول علوفه باکیفیت، از اهمیت خاصـی  بهموجود در مخلوط، 

؛ Fernandez-Aparicio, et al., 2010برخـــوردار اســـت ( 
Lithourgidis et al., 2011 .(ی، گیـاه  بررس نیاساس در ا نیهم بر

و  علوفـه  مطلوب تیفیک کربنه، هارچ يفتوسنتز ستمیس يداراارزن (
 ـبـه کـم   متحمل  ـهمـراه گ بـه ) یآب  Phaseolus( ١لوبیـا تپـاري   اهی

acutifolus L. Gray (  انتخاب شدند. لوبیا تپاري، یکی از پنج گونـه
زراعی مهم جنس فازئولوس، مناسب کشت در مناطق خشک دنیـا و  

به گیـاه  توانمند در تثبیت نیتروژن با مسیر فتوسنتزي متفاوت نسبت 
عنوان لوبیا بههاي دور از گذشته ). این گیاهChris, 2005ارزن است (

هکتار سطح زیر  1470باوجود اما  ،شده استمحلی جیرفت کشت می
کشت در منطقه، هنوز اطلاعات مستندي راجع به منشـأ و چگـونگی   
ورود آن به منطقه جیرفت، موجود نیست و اطلاعات مستند و نتـایج  

اي اندکی براي این گیـاه بـه ثبـت رسـیده اسـت      مزرعههاي بررسی
)Madani et al., 2008    این پژوهش با هـدف ارزیـابی عملکـرد و .(

  و دو رقم ارزن انجام شد. کیفیت علوفه در کشت مخلوط لوبیا تپاري
  

  هامواد و روش
در مزرعــه نمونــه واقــع در  1395ایــن پــژوهش در بهــار ســال 
دقیقه شمالی و  40درجه و  28ایی شهرستان جیرفت با عرض جغرافی

متـر از   6/625 دقیقه شرقی، و ارتفاع 45درجه و  57طول جغرافیایی 
هـاي  هاي بسیار گـرم و زمسـتان  سطح دریا، با اقلیم خشک، تابستان

 30هاي کامل تصادفی بـا  صورت بلوك. آزمایش بهدیگرد اجراملایم 
بوتـه در   20کم مطلوب . دو گیاه با تراشد انجامتیمار و در سه تکرار، 

 و فاصله بوته روي ردیف متریسانت 50، فیرد نیفاصله بو با  مترمربع
). Madani et al., 2010متـر، در نظــر گرفتـه شــدند (  سـانتی  10

                                                        
1- Tepary bean 
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 شاهنگیو دو رقم ارزن پ يتپار ایلوب بیترک تیمارهاي آزمایش شامل
، 75:25( ینیگزیاخـتلاط کشـت مخلـوط جـا     يهانسبت وو باستان 

 ،يتپـار  ایارزن باستان، کشت خالص لوب -يتپار ایلوب 25:75، 50:50
بـا   يتپار ایاختلاط لوب يهانسبت نیکشت خالص ارزن باستان و هم

متر انتخاب  5/3×  5/3)، بودند. ابعاد هر کرت آزمایش شاهنگیارزن پ
روش کشت مخلوط جـایگزینی  بهطور همزمان شد. کشت دو گیاه به

هـاي هفـتم و هشـتم اردیبهشـت     دستی و در تاریخصورت بهردیفی 
توجـه  اي بود که باصورت قطرهبه، انجام گرفت. آبیاري مزرعه 1395

منظور جلوگیري از تنش خشکی، تا زمان استقرار به شرایط منطقه و به
انداز، صورت روزانه، سپس با رشد کانوپی و ایجاد سایهبهها کامل بوته

گونه شد. در طول دوره رشد هیچار انجام میبآبیاري هر هفت روز یک
هـا صـورت نگرفـت و عملیـات     مبارزه شیمیایی علیه آفات و بیماري

برگـی و اواسـط رشـد     هاي هرز در دو مرحله دو تا چهـار وجین علف
گیـري عملکـرد علوفـه، گیاهـان از     منظور اندازهبهانجام شد.  رویشی

اي، برداشـت  اشـیه مربع پس از اعمـال اثـر ح  سطحی معادل یک متر
-هاي مشخص نمونهشدند. پس از برداشت علوفه و اختلاط با نسبت

هاي هوایی گیاهـان هـر   گرم از اندام 10-15ها، هاي خشک شده آن
  1قرمـز سـنج مـادون  کمک دستگاه طیفبهکرت آسیاب شده و سپس 

خاکستر علوفـه، قابلیـت    زانیمگیري صفات کیفی علوفه شامل اندازه
، انجـام گرفـت   3هاي محلـول در آب و کربوهیدرات2خشکادههضم م

)Roberts et al., 2003 قرمـز  سـنجی اشـعه مـادون    ). روش طیـف
گونـه  هاي فیزیکی و غیرمخربی است که در آن هیچنزدیک، از روش
العاده ایمنی، داراي سرعت فوق برعلاوهکار نرفته و بهمحلول شیمیایی 

سـنج  ). سیسـتم طیـف  Charehsaz et al., 2012زیادي نیز اسـت ( 
شرکت پرتن بـا   86204مادون قرمز مورد استفاده، سري اینفراماتیک 

گیـري  منظور اندازههنانومتر بود. ب 500-2400موج در دامنه  طول 20
هـاي هـر   سازي نمونـه عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم، آماده

انجـام شـد بـدین    ، HCLروش سوزاندن خشک و ترکیب بـا  بهتیمار 
گرم از بافت گیاه درون کروزه چینی در کوره الکتریکی بـا   دوترتیب، 
گرفـت.   قـرار  ساعت ششمدت بهگراد درجه سانتی 550-600دماي 

ها تا مرحله ایجاد پودر سفید رنگ، خاکستر پس از سوختن کامل نمونه
حاصل در هر کروزه را با مقدار کمی آب مقطر، خیس کرده و سـپس  
                                                        
1- Near Infra Red (NIR) 
2- Dry matter digestibility (DMD) 
3- Water soluble carbohydrat (WSC) 
4- Informatics 8620 

مول در لیتر) اضافه  دولیتر اسید هیدروکلریک (میلی 10رامی مقدار آبه
گراد تا زمـان  درجه سانتی 80ها در حمام آب داغ با دماي شد. کروزه

ها قرار گرفتند، محتویات هـر  خروج اولین بخارات سفید رنگ از نمونه
 100طور جداگانه از کاغذ صـافی بـه داخـل بـالون ژوژه     کروزه را به

). Emami, 1997تري صاف کرده و به حجـم رسـانده شـد (    لیمیلی
-AFPسدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر مـدل   عناصر

-Aو کلســیم و منیــزیم توســط دســتگاه جــذب اتمیــک مــدل  100

Analyst 400 100بر حسب گـرم در   هاو مقادیر آن گیري شداندازه 
مخلوط نسـبت بـه    گرم ماده خشک گزارش شد. جهت ارزیابی کشت

، میزان عملکـرد نسـبی کـل محاسـبه     1 معادلهخالص، با استفاده از 
  .)Ghanbari et al., 2010گردید (
   BRA+RYT= R                                                )    1( معادله

AA/ YABY =AR  وBB/ YBA= YBR   کـه در آنABY  میـزان ،
 ـ  Aعملکرد محصـول گونـه    ، میـزان  BAYو  Bا گونـه  در مخلـوط ب
، میـزان  AAYو  Aدر مخلـوط بـا گونـه     Bعملکرد محصـول گونـه   

، میـزان  BBYو  Aدر کشت خـالص گونـه    Aعملکرد محصول گونه 
، اسـت. تجزیـه   Bدر کشت خـالص گونـه    Bعملکرد محصول گونه 

و  SAS Ver. 12افزار ها و رسم نمودارها با استفاده از نرمآماري داده
Excel ها در سطح احتمال پنج درصد، با استفاده از سه میانگینو مقای

  اي دانکن انجام شد.آزمون چند دامنه
 

  نتایج و بحث
  کشت مخلوط بر عملکرد کل علوفه خشک تأثیر

هاي نوع رقم ارزن و نسبت تأثیرتحت  عملکرد کل علوفه خشک،
دار ). بیشترین مق1) (جدول ≥01/0pاختلاط با لوبیا تپاري قرار گرفت (

عملکرد کل علوفه خشک تولیدي از رقم ارزن پیشاهنگ و از نسـبت  
و  متقابل نـوع ارزن آمد. اثر دستبهارزن  -لوبیا تپاري 50:50اختلاط 

) (جـدول  ≥05/0pدار شـد ( هاي اختلاط نیز بر این صفت معنینسبت
 -لوبیا تپـاري  50:50). بیشترین عملکرد کل علوفه خشک در تیمار 1

کشتی لوبیا تپاري درصد نسبت به تک 59/12ن با افزایش ارزن باستا
کمترین میزان  درصد نسبت به کشت خالص ارزن باستان و 58/87و 

عملکرد کل علوفه خشک در تیمار کشت خالص هر دو نوع رقم ارزن 
 ). 2مشاهده شد (جدول 
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هاي مورفولـوژیکی لوبیـا تپـاري و    دلیل تفاوترسد بهبه نظر می

زن و نیز تفاوت در نوع ارقـام ارزن اسـتفاده شـده، نسـبت اخـتلاط      ار
لوبیا تپاري و ارزن باستان، عملکرد ماده خشک بیشتري نسبت  50:50

به کشت خالص تولید کرده است. براساس بررسی محققان، بیشترین 
 Zea maysو ذرت ( )Glaycine max( وزن خشک کل علوفه سویا

L.دسـت آمـد،   ي مختلـف اخـتلاط بـه   ها) از کشت مخلوط و نسبت
 -ذرت 25: 75که بیشترین وزن خشک علوفه کـل از تیمـار   طوريبه

سویا حاصل شد که این تیمار از نظر آماري تفاوتی با تیمارهاي کشت 
 ,.Baghdadi et al(ســویا نداشــت  -ذرت 50:50خــالص ذرت و 

) و تریتیکالـه  .Vicia sativa L). در کشت مخلـوط ماشـک (  2016
)Lolium moltiflorum( عملکرد کل علوفه خشک حاصل از کشت ،

تریتیکاله، نسبت بـه سـایر تیمارهـا برتـري      -ماشک 50:50مخلوط 
داشت. محققان افزایش عملکرد را به تولید برگ بیشتر حبوبات نسبت 

 ).Budakli Carpici & Celik, 2014(به غلات نسبت دادند 
 
  ه کشت مخلوط بر مقدار خاکستر علوف تأثیر

محتوي خاکستر علوفـه شـامل مـواد معـدنی لازم جهـت تولیـد       
هاي گیاهی و بسـیاري از فرآینـدهاي   ها، ساخت بافتهورمون، آنزیم

. لـذا ارزش  )Geren et al., 2008(باشـند  فیزیولوژیـک گیـاهی مـی   
 Kheradmandغذایی علوفه با خاکستر بیشتر، براي دام بیشتر است (

et al., 2015 01/0( ارزن، نسـبت اخـتلاط   ). اثر نوع رقـمp≤(   و اثـر
(جدول  )≥05/0p(  دار بودها بر میزان خاکستر علوفه معنیمتقابل آن

- ). بیشترین درصد خاکستر، از تیمار ارزن باستان در مخلوط و از تک1
ــا  75: 25و  50:50کشــتی ارزن و همچنــین از نســبت اخــتلاط  لوبی

درصد حاصل شد  39/10و  41/10، 45/10ترتیب با بهارزن،  -تپاري
لوبیـا   25: 75). کمترین مقدار خاکستر نیز متعلق به تیمـار  3(جدول 

هاي صـورت  ). در برخی بررسی2ارزن پیشاهنگ بود (جدول  -تپاري
گرفته با مقایسه جداگانه میزان خاکستر هر یـک از گیاهـان خـانواده    

بـا افـزایش درصـد غلـه، میـزان      ، موجود در مخلوط غلات و بقولات
اکستر علوفه کاهش و در بقولات افـزایش یافتـه اسـت. در کشـت     خ

مخلوط غلات و بقولات عموماً با افزایش میزان بقولات در ترکیـب،  
میزان خاکستر علوفه قابل مشاهده اسـت کـه از جملـه     روند کاهشی

توان به استفاده بهتـر غـلات از منـابع و    دلایل ذکر شده محققان می
ــوط  ــذایی در کشــت مخل ــرد  عناصــر غ  & Pakgohar(اشــاره ک

Ghanbari, 2014(رسد در این پژوهش رقم باستان بـه  . به نظر می
دلایلی از قبیل قدرت رقابت بهتر در مخلوط و تولید برگ بیشتر، مواد 

نسبت به رقم پیشاهنگ ذخیره کرده است. در بررسی  معدنی بیشتري
بـت  مث تـأثیر عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط ذرت و ماش، 

کشت مخلوط بر میزان خاکستر علوفه، گزارش شده است هرچند کـه  
ــود      ــاش ب ــتر از م ــه ذرت بیش ــتر علوف ــزان خاکس ــوع، می در مجم

)Dahmardeh & Rigi, 2013 ) آسانجلا و گـوهین .(Asangla & 

Gohain, 2016 نیز بالاترین میزان خاکستر را براي علوفه ذرت، از (
آوردنـد. محققـان    دستبهلبلی بلوبیا چشم -ذرت 1:1اختلاط  نسبت

ترتیب بیشترین و کمترین میزان درصد خاکستر علوفه را در بهدیگري 
خلر، (عدم تفاوت آماري بـا تیمـار کشـت     -جو 50:50نسبت اختلاط 

درصـد مشـاهده    46/10خالص جو) و کشت خالص خلر با میـانگین  
  ).Kheradmand et al., 2015کردند (

علوفـه در کشـت مخلـوط سـورگوم      در مطالعه عملکرد و کیفیت
آبیاري، اثر هیچ یک از تیمارهاي کشت اي و خلر در شرایط کمعلوفه

 & Dashtakiدار نشـد ( معنـی  مخلـوط بـر صـفت درصـد خاکسـتر     

Chaichi, 2012 .( اام) بررسی خلعتبري و همکارانKhalatbari et 

al., 2010   ،در کشت مخلوط افزایشـی سـورگوم و ارزن مرواریـدي ( 
کاهش درصد خاکستر علوفه را نشان داد که این نتیجه بیانگر اهمیت 

زیرا پایین بودن میزان  ،باشدنوع گیاهان انتخابی در کشت مخلوط می
در کم شدن میـزان   مؤثرریز، عامل مواد معدنی موجود در غلات دانه

خاکستر علوفه حاصل از کشت مخلوط افزایشی این دو گیاه از خانواده 
مخلوط غلات و  بنابراین، ).Ditsch & Bitzer, 2005( غلات است

افـزایش   دلیـل بـه کیفیت بـالا   بقولات اغلب منجر به تولید علوفه، با
  ).Ghanbari & Lee, 2003باشد (پروتئین خام و درصد خاکستر می

 
  بر قابلیت هضم ماده خشک علوفه کشت مخلوط تأثیر

متقابـل آن بـا ارقـام    نتایج، نشان داد که اثر نسبت اختلاط و اثر 
 )≥01/0pدار شـد ( ارزن بر صفت قابلیت هضم مـاده خشـک، معنـی   

کشـتی  ). بالاترین میزان قابلیت هضم ماده خشـک از تـک  1(جدول 
 75: 25آمد که از نظر آماري با تیمار  دستبهدرصد)  81/60ارزن (با 

ارزن تفاوت نداشت. همچنین کمتـرین مقـدار    -لوبیا تپاري 50:50و 
 79/51کشتی لوبیـا تپـاري بـا    یت هضم ماده خشک از تیمار تکقابل

 ). 3درصد، حاصل شد (جدول 
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کشـتی  بالاترین میزان قابلیت هضم ماده خشک نیز از تیمار تک

ارزن و نیز  -لوبیا تپاري 50: 50، 75: 25ارزن پیشاهنگ و تیمارهاي 
: 75اري و کشتی لوبیا تپکشتی ارزن باستان و کمترین آن، در تکتک
کشـتی ارزن  ارزن باستان، مشاهده شـد تیمـار تـک    -لوبیا تپاري 25

درصـد   36/15پیشاهنگ (تیمار بالاترین میزان قابلیت هضم) حاوي 
کشتی لوبیا تپاري (تیمار کمترین قابلیت هضم) افزایش نسبت به تک

  ).2بود (جدول 
ین صـفات بـراي   ترمهمقابلیت هضم ماده خشک علوفه یکی از 

 ;Hail et al., 2009باشـد ( ها و تولید شیر میگیري دامایش وزنافز

Coleman & Moore, 2003  بهبود و افزایش میزان آن، دریافـت .(
نماید و کارآیی تبدیل عناصـر مغـذي را   علوفه را براي دام حداکثر می

با اما ). Dahmardeh et al., 2009بخشد (وسیله حیوان بهبود میبه
پذیري بیشتر بقولات نسـبت  متداول مبنی بر هضم هايوجود گزارش

پذیري انواع بقولات نیـز توسـط برخـی    به غلات، تفاوت میزان هضم
محققان گزارش شده است. محققان در بررسی کشت مخلوط بقولات 
و انواع غلات، به بالا بودن میزان قابلیت هضم غلات نسبت به برخی 

آن کمتر بودن میـزان لیگنـین    اند که از دلایلاز بقولات، اشاره کرده
موجود در غلات مورد بررسی نسبت به لیگنین ماشک معمـولی و در  

هاي اسیدي این غلات کاهش میزان الیاف نامحلول در شوینده ،نتیجه
در ایجاد این  مؤثر). از دلایل Lithourgidis et al., 2006(باشد می

ر چنین بقـولاتی  توان به بالا بودن میزان لیگنین موجود دشرایط می
انـد  اشاره کرد کـه ایـن نتیجـه را برخـی محققـان نیـز تأییـد کـرده        

)Buchanan et al., 2000; Carpita & McCann, 2000 .(
هـاي  همچنین باتوجه به مقادیر بـالاي الیـاف نـامحلول در شـوینده    

کشتی لوبیا تپاري و آمده از علوفه حاصل از تیمار تک دستبهاسیدي 
هاي اسیدي، حاصله میزان الیاف نامحلول در شویندهبا توجه به آنک

- رسد کاهش میزان هضمجمع مقدار لیگنین و سلولز است، به نظر می
پذیري لوبیا تپاري نسبت به ارزن ناشی از بالا بودن میزان این صفت 

توجه به مقـدار کلسـیم و منیـزیم    با ،در این گیاه باشد. از سویی دیگر
ستان نسبت به علوفه ارزن پیشاهنگ (جـدول  بیشتر در علوفه ارزن با

توانایی بالاتر ارزن باستان نسبت به ارزن پیشاهنگ در  ،) و در نتیجه3
تر بودن بافت این رقم ارزن نسبت بـه رقـم   جذب این عناصر، خشبی

کشت مخلـوط ذرت و   تأثیرپیشاهنگ، دور از ذهن نیست. در بررسی 
-فه، بالاترین میـزان هضـم  بلبلی بر عملکرد و کیفیت علولوبیا چشم

پذیري علوفه در بین تیمارهاي افزایشی و جایگزینی، در تیمار نسبت 
بلبلی مشاهده شد کـه ایـن تیمـار    لوبیا چشم -ذرت 50: 100اختلاط 

، 100: 100کشتی ذرت و نسـبت اخـتلاط   تفاوت آماري با تیمار تک 
 Dahmardeh(ذرت نشان نداد  -بلبلیلوبیا چشم 50: 50و  50: 100

et al., 2009 همچنین کمترین میزان قابلیت هضم ماده خشک نیز .(
 ذرت گزارش شده است هر -بلبلیلوبیا چشم 25: 75در کشت مخلوط 

بلبلی تفـاوت آمـاري   کشتی لوبیا چشمچند که این تیمار با تیمار تک
تواند ناشی از بالا بودن میزان الیاف نامحلول در این نتایج می ،نداشت
محققان اما  ،ه اسیدي در لوبیا چشم بلبلی نسبت به ذرت، باشدشویند

کشت مخلوط ذرت و سویا بـر میـزان مـاده     تأثیردیگري در بررسی 
خشک و جذب عناصر غذایی علوفه، افزایش میزان قابلیت هضم ماده 
خشک علوفه با افزایش سویا در سیسـتم کشـت مخلـوط بـا ذرت را     

افـزایش میـزان غلظـت پـروتئین     گزارش کردند که از دلایل آن بـه  
 Baghdadi et(حاصل از افزودن سویا در مخلوط، اشاره شده اسـت  

al., 2016.(   
 
هاي محلول در آب برمقدار کربوهیدرات کشت مخلوط تأثیر

  علوفه
هاي دار رقم ارزن در مخلوط برکربوهیدراتمعنی تأثیروجود عدم با

تیمـار بـر ایـن صـفت      متقابل دومحلول در آب، نسبت اختلاط و اثر
). بیشـترین و کمتـرین درصـد    1) (جـدول  ≥01/0pدار شـدند ( معنی

 75: 25از نسـبت اخـتلاط    ترتیـب بههاي محلول در آب کربوهیدرات
 25: 75درصد) و نسبت اختلاط  21/12ارزن پیشاهنگ (  -لوبیا تپاري
درصد افزایش نسبت به یکـدیگر   49/19ارزن باستان با  -لوبیا تپاري

  ). 3ل شد (جدول حاص
ي محلول در آب نیز همچـون قابلیـت هضـم، از    هاکربوهیدرات

زیـرا ایـن صـفت نماینـده      ،باشـند ین اجزاي کیفیت علوفه میترمهم
 & Colemanي تمـام شـده اسـت (   ین منبع انرژي در جیـره ترمهم

Moore, 2003ــدد   ). در بررســی ــر میــزان   مــؤثرعوامــل متع ب
برخی محققان گزارش کردند غلظت  ،هاي محلول در آبکربوهیدرات
هاي محلول در آب در گیاهان در فصل بهـار بیشـتر، در   کربوهیدرات

این اما  ،یابدیز افزایش مییفصل تابستان کم شده و دوباره در فصل پا
 Volaire et(افزایش حدود نصف سطح قبلی آن در فصل بهار است 

al., 2005(ي محلول در آب، هامحتوي کربوهیدرات ،. از سوي دیگر
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 50هاي مختلف متفاوت است و عمومـاً میـزان آن در سـاقه    در اندام
بر مقدار  مؤثردرصد بیشتر از برگ است. نوع لگوم نیز از دیگر عوامل 

زیرا براساس نتایج مختلف، در  ،هاي محلول در آب استکربوهیدرات
-می هاي محلول، موجودانواع بقولات مقادیر متفاوتی از کربوهیدرات

توان بـه دمـا، شـدت نـور، عملکردهـاي      باشد. از دیگر عوامل نیز می
بـرداري آن  مدیریتی مانند میزان مصرف کود نیتروژنه و نحـوه بهـره  

میزان این صفت در غـلات   ).Charehsaz et al., 2010اشاره کرد (
هـاي رویشـی و   مـانی پنجـه  آن در زنـده  مؤثربه دلایلی چون نقش 

 Hoekstraیان عموماً بیشتر از بقولات است (افزایش طول عمر گندم

& Schulte, 2007اي با افزودن غلات به بقولات علوفه ،). در نتیجه
ي بقولات، امکان سیلو کـردن بقـولات   و افزایش میزان آن در علوفه

بـر ایـن    مـؤثر گردد. نکته قابل ذکر آن است که از عوامـل  فراهم می
است که با کاهش میزان آن صفت نیز نسبت برگ به ساقه در غلات 

یابد. محققان در بررسی کشـت مخلـوط   مقدار این صفت افزایش می
نسبت اخـتلاط را بـر    تأثیر)، .Vigna radiata Lارقام ذرت و ماش (

: 75دار گزارش کردند که بیشترین میزان آن از تیمار این صفت معنی
 ,Dahmardeh & Rigiآمـد (  دسـت بـه ماش،  -260ذرت رقم  25

دهنده اثـر  نیز نشان ). نتایج بررسی کشت مخلوط ذرت و سویا2013
هاي محلول در آب مثبت کشت مخلوط در افزایش میزان کربوهیدرات

محققان عامل وجود رابطه عکس بین میـزان پـایین    ،باشدعلوفه می
هـاي محلـول در آب را   پروتئین خام غـلات بـا میـزان کربوهیـدرات    

. به همین دلیل با افزودن )Baghdadi et al., 2016(گزارش نمودند 
هـاي  غلات به بقولات در کشت مخلوط، افزایش میزان کربوهیدرات

  شود.محلول در آب در علوفه مخلوط، مشاهده می
  
  سدیم و پتاسیم علوفه بر مقدار کشت مخلوط تأثیر

 ـ  ی و کیفـی گیاهـان، لازم اسـت بـا     جهت افزایش عملکـرد کم
ذب عناصر غذایی توسط گیاه زراعی هاي مختلف، جروش کارگیريبه
زیرا فراهمی عناصري چـون   ،حد امکان با کارآیی بالا صورت گیردتا

هـاي  کلسیم، منیزیم، پتاسیم و فسفر، بـراي رشـد متعـادل انـواع دام    
 & Radwinska(کننده از علوفه مذکور، به اثبات رسیده اسـت  تغذیه

Zarcynska, 2014.( کشت مخلوط  یريکارگبهها، یکی از این روش
داري اثر رقم ارزن موجود در است که در این بررسی باوجود عدم معنی

دار بـود  نسـبت اخـتلاط معنـی   امـا  مخلوط بر میزان سـدیم علوفـه،   
)01/0p≤ لوبیـا   75: 25). بیشترین درصد سدیم، از تیمـار  1) (جدول

کشتی لوبیا تپاري درصد افزایش نسبت به تک 78/34ارزن، با  -تپاري
). 3کشـتی ارزن نداشـت (جـدول    حاصل شد که تفاوت آماري با تک

دار شـد  همچنین اثر نوع رقم ارزن بـر میـزان پتاسـیم علوفـه معنـی     
)01/0p≤ از رقم باستان در ترکیب  ). بیشترین درصد پتاسیم1) (جدول

داري بـر  معنـی  تـأثیر آمد. نسبت اختلاط نیـز   دستبهکشت مخلوط 
متقابل این دو عامل نیز بر این صـفت  اثر میزان پتاسیم علوفه داشت.

). بیشترین میزان پتاسیم موجـود در  1) (جدول ≥01/0pدار بود (معنی
ارزن باستان حاصل شـد   -لوبیا تپاري 50:50علوفه از نسبت اختلاط 

-درصد افزایش، نسبت به تک 07/31و  19/35، 53/65ترتیب بهکه 
کشـتی ارزن  و تـک  کشتی لوبیا تپاري، کشـت خـالص ارزن باسـتان   

پیشاهنگ داشت. کمترین مقدار آن نیز در تیمار کشت خـالص لوبیـا   
  ).2تپاري مشاهده شد (جدول 

میزان دسترسی به عناصر براي گیاهان، توسط عـواملی از قبیـل   
خواص بیولوژیکی، فیزیولوژیکی و شیمیایی خاك و همچنین محـیط  

هـاي انجـام   سـی اساس برر شود. برریزوسفر اطراف ریشه، تعیین می
شده محققان، تلفیق غلات و بقولات را یکی از عوامل افزایش کیفیت 

انـد  علوفه از لحاظ مواردي از قبیل میزان عناصر معدنی معرفی کـرده 
)Fageria et al., 2010( در کشت مخلوط، ترشحات ریشه دو گیاه با .

یابـد  هم مخلوط شده و فراهمـی عناصـر در ریزوسـفر افـزایش مـی     
)Marschner, 2011(ــان ــر  pHکــه افــزایش . آنچن ریزوســفر در اث

 این فرایند بـر فراهمـی فسـفر    تأثیر ،ترشحات ریشه خلر و در نتیجه
). بـه  Pakgohar et al., 2014( براي گیاه ارزن، گزارش شده اسـت 

رسد با توجه به دلایلی مانند امکان وجـود تفـاوت ترکیبـات    نظر می
توانایی غلات در جذب بهتـر عناصـر   مترشحه از ریشه انواع گیاهان، 

تک ظرفیتی و سرعت پایین انتقـال ایـن عناصـر توسـط غـلات بـه       
افزایش غلظت آن در شیره سلولی، بالا  ،هاي هوایی و در نتیجهبخش

بودن میزان این عناصر در تیمارهایی با درصد بالاي غلات، طبیعـی  
هاي تلف گونهچند که میزان آن در تیمارهاي داراي ارقام مخ باشد هر

موجود در ترکیب، متفاوت است. محققان در مطالعـه کشـت مخلـوط    
)و لوبیا، گـزارش کردنـد    . LVicia erviliaدانه (اي و گاوذرت علوفه

دانه کشتی ذرت به کشت مخلوط با گاوکه با تغییر نظام کشت از تک
درصد پتاسیم در ماده خشک ذرت نسبت  9/6و  7/11و لوبیا افزایش 

-این تیمارها تفاوت آمـاري بـا تـک   اما  ،کشتی ذرت دیده شدکبه ت
کشتی ذرت نداشتند و میزان سدیم موجود در ماده خشک ذرت تفاوت 

 & Najafiدانه و لوبیـا، نداشـت (  آماري با کشت مخلوط ذرت و گاو
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mostafae, 2015 .(  
  
  کشت مخلوط بر مقدار کلسیم و منیزیم علوفه تأثیر

جود در مخلوط و نسبت اختلاط، بـر درصـد   اثر نوع رقم ارزن مو
). بیشـترین  1) (جـدول  ≥01/0pدارشد (کلسیم موجود در علوفه معنی

 دسـت بـه  25: 75درصد کلسیم از رقم ارزن باستان و نسبت اختلاط 
متقابـل دو  کشتی لوبیا تپاري نداشت. اثـر آمد که تفاوت آماري با تک

بیشترین میزان  کهطوريبه ،دار شدعامل نیز بر میزان این عنصر معنی
کشـتی  درصد نسبت به تک 15/65و  25/63ترتیب با افزایش بهآن، 

ارزن باسـتان   -لوبیا تپاري 25: 75ارزن باستان و پیشاهنگ، از تیمار 
  ).2کشتی ارزن پیشاهنگ حاصل شد (جدولاز تک وکمترین آن

دار شـد  رقم ارزن و نسبت اختلاط معنی تأثیرعنصر منیزیم تحت 
)01/0p≤ بیشترین میزان این عنصـر نیـز از وجـود رقـم     1) (جدول .(

متقابـل دو  آمد. اثـر  دستبهکشتی لوبیا تپاري باستان و از تیمار تک 
بیشترین مقـدار منیـزیم از    ،دار شدعامل بر میزان منیزیم علوفه معنی

ارزن باستان حاصل شد کـه ایـن    -لوبیا تپاري 75:25نسبت اختلاط 
کشـتی ارزن  درصدي، نسبت بـه تـک   28/39و  07/20ر افزایش تیما

). افـزایش جـذب عناصـر در    2داشـت. (جـدول    باستان و پیشـاهنگ 
تواند با اثـرات مکملـی اجـزاي کشـت     هاي کشت مخلوط میسیستم

دلیـل  بـه مخلوط در جستجوي عناصر غذایی در طول پروفیل خـاك  
ع ترشحات ریشـه  تفاوت در عمق توسعه ریشه و نیز متفاوت بودن نو

 ,Radwinska & Zarcynska(پـذیر شـود   انـواع گیاهـان، امکـان   

دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالاي به. همچنین انواع حبوبات، )2014
ریشه این گیاهان، قدرت رقابت بیشتري نسبت به غلات براي جذب 

حالی که غـلات بـراي   در ،عناصر دو ظرفیتی (کلسیم و منیزیم) دارند
قدرت رقابت بیشـتري داشـته کـه بـه سیسـتم       م و فسفرجذب پتاسی

). Lehman et al., 1998باشد (گسترده ریشه این گیاهان مرتبط می
همین عوامل در فراهمی جذب  ،رسددر پژوهش حاضر نیز به نظر می

که در تیمارهایی با آنچنان ،بوده باشد مؤثربیشتر عناصر توسط گیاهان 
یم و کلسـیم افـزایش یافتـه اسـت.     نسبت بیشتر بقولات، جذب منیز

) نیز اثر مثبت Eskandari & Ghanbari, 2011اسکندري و قنبري (
کشت مخلوط بقولات و غلات را در بررسـی کشـت مخلـوط ذرت و    

انـد.  بلبلی، در افزایش جذب عناصر دو ظرفیتی، بیان کـرده لوبیا چشم
لوط پژوهشگران در بررسی میزان عناصر در علوفه حاصل از کشت مخ

درصدي میزان کلسیم و  4/20و  7/8ترتیب افزایش بهجو و نخود نیز، 

 75: 25منیزیم موجود در ماده خشک حاصل از مخلـوط را در تیمـار   
به نظر  بنابراین،. )Reinhard et al., 2016(لوبیا، گزارش کردند  -جو
هاي فیزیولوژیکی و مورفولـوژیکی گیاهـان   رسد با توجه به تفاوتمی

جـذب عناصـر غـذایی در     ،طور کلیبهدر انواع کشت مخلوط، موجود 
  باشد.هاي خالص میسیستم کشت مخلوط بیشتر از کشت

  
  کل علوفه کشت مخلوط بر عملکرد نسبی تأثیر

نوع رقم ارزن موجود در ترکیب بـر میـزان عملکـرد نسـبی کـل      
- نسبتاما  ،داري نداشتعلوفه تر و خشک حاصل از مخلوط، اثر معنی

دار داشـت  اختلاط بر میزان عملکـرد نسـبی کـل اثـري معنـی     هاي 
)01/0p≤ باتوجه به مقادیر عملکرد نسبی کمتر از واحد در 1) (جدول .(

)، در برخی از ترکیبات تیماري کشت RYT<1.0لوبیا تپاري و ارزن (
دهنده مخلوط از منـابع محـدود موجـود،    مخلوط، سهم اجزاي تشکیل

دهنده کشت مخلوط وجود اجزاي تشکیلهمسان و رقابت در بین غیر
 اثر بهتوجه  ). بیشترین علوفه تر و خشک لوبیا تپاري با3دارد (جدول 

لوبیا  75: 25از نسبت اختلاط  ،قابل نسبت اختلاط و نوع رقم ارزنمت
بیشـترین  امـا   ،آمـد  دسـت بـه  =RYT)36/0(ارزن باسـتان   -تپاري

و  =02/1RYT ترتیـب بـه  ،شاخص عملکرد نسبی کل کشت مخلوط
93/0RYT=  باستان، حاصـل شـد    ارزن -لوبیا تپاري 50:50از تیمار

  ).3(جدول 
-در این بررسی نیز با توجه به مقادیر عملکرد نسبی، به نظر می

هاي موجود در ساختار و رسد کشت مخلوط این دو گیاه با وجود تفاوت
دیر زیرا مطابق ایـن اصـل کـه در مقـا     ،ها سودمند باشددوره رشد آن

عملکرد نسبی بالاتر از یک، حالت مکملی در استفاده از منابع در بین 
گونـه  اجزاي مخلوط وجود دارد و در عملکرد نسبی برابر بـا دو، هـیچ  

رقابتی بین اجزاي مخلوط وجود نداشته و استفاده از منـابع محیطـی،   
). حصـول عملکـرد   Javanmard et al., 2015مکملی کامل را دارد (

 -، لوبیا تپـاري 25: 75و  75: 25الاتر از یک در دو تیمار نسبی کل ب
که  چند هر ،ارزن، بیانگر وجود حالت مکملی در استفاده از منابع است

این دو گیاه، مقدار بالاتر از دو عملکـرد نسـبی کـل،     50:50در تیمار 
چـه در برخـی از مقـادیر     گـر  ،دهـد حالت مکملی کامل را نشان مـی 

آمده کمتر از یـک   دستبهمحاسبه شده، میزان عملکرد نسبی اجزاي 
میزان عملکرد نسبی  ،آنچه براي کشاورز داراي اهمیت استاما  ،است
در ایـن افـزایش    مـؤثر آمده از مخلوط و نه جزء مخلوط  دستبهکل 

محصول است. در ارزیابی فواید کشت مخلوط سورگوم و لوبیا مانـگ  
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)Vigna radiate L. بی کـل را در تمـامی   )، محققان، عملکـرد نس ـ
 -Shakerتیمارهاي کشت مخلوط بیشـتر از یـک گـزارش کردنـد (    

Koohi et al., 2014 .(  
  

  گیرينتیجه
عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط نتایج حاصل از بررسی 

لوبیا تپاري و دو رقم ارزن نشان داد که، بالاترین میزان عملکرد کل 
ارزن،  -لوبیـا تپـاري   50:50علوفه خشک، از ترکیب کشـت مخلـوط   

کشتی لوبیـا  درصد نسبت به تک 57/87و  59/12ترتیب با افزایش به
تپاري و کشت خالص ارزن، حاصل شد که این نتیجه برتري کشـت  

-نسبت به تک مخلوط این گیاه را از لحاظ عملکرد کل علوفه خشک

کشـت   تـأثیر دهد. کیفیت علوفه حاصل نیـز تحـت   کشتی نشان می
هـاي مختلـف   چند که این نتیجـه در نسـبت   هر ،گرفت مخلوط قرار

در اکثـر تیمارهـاي کشـت مخلـوط     اما  ،اختلاط دو گیاه وجود داشت
بیشترین درصد صفات کیفی علوفه از قبیل قابلیت هضم ماده خشک، 

هاي محلول و عناصر پتاسیم، کلسیم و منیـزیم  خاکستر، کربوهیدرات
بی کل در ارزیـابی عملکـرد   بالاترین میزان عملکرد نس مشاهده شد.

آمد.  دستبهارزن،  -لوبیا تپاري 50:50کل علوفه خشک نیز از تیمار 
دو گیاه  50:50باتوجه به نتایج حاصل از این پژوهش، نسبت اختلاط 

منظور حصول عملکـرد کـل علوفـه تولیـدي و     لوبیا تپاري و ارزن، به
پیشـنهاد   پذیري بهتر ارزن از همراهی کشت مخلـوط مـوردنظر،  تأثیر
  شود.می
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Introduction 1 

Intercropping agriculture is one of the pillars of sustainable agriculture that it has become popular in many 
countries for reasons such as increasing in the quantity and quality of agricultural products (Pakgohar & 
Ghanbari, 2014). Currently in Iran, because of the lack quality fodder, the development of the livestock industry 
requires a serious approach to animal feed, which seems to be very important planting of these crops with 
intercropping in sustainable agriculture (Nasiri et al., 2015). Intercropping cereals and legumes is one of the kind 
intercropping that based on the results, it can increase the quality of forage produced (Javanmard et al., 2015). 
The purpose of this study was determination the total yield and forage quality obtained from intercropped Tepary 
bean and two millet cultivars. 

 
Materials and Methods 

The field experiment was done in a randomized complete blocks design with 30 treatment and three 
replications in Jiroft during 2015-2016 growth season. The treatments included combination of Tepary bean 
(Phaseolus acutifolus L. Gray) and two cultivars of millet (cv. Pishahang and cv. Bastan) and replacement 
intercropping ratio 75:25, 50:50, 25:75 Tepary bean- Bastan millet, sole cropping of Tepary bean, Bastan millet 
and the same intercropping ratio of Tepary bean and Pishahang millet. The two plants were cultivated 
simultaneously and manually. The intra rows and inter rows were 50 and 10 cm2 respectively. The traits 
evaluated were dry forage yield, fresh forage, ash percentage, dry matter digestibility, water soluble 
carbohydrates, percentage of calcium, magnesium, sodium, and potassium. The total dry matter yield per plot 
was calculated from 1 m2 and the forage quality traites of the dried and milled samples in each plot was 
measured using infrared spectrometer such as Acid detergent fiber (ADF), Dry matter digestibility (DMD) and 
Water soluble carbohydrate (WSC). The amount of Na and K of forage was determined in the extracts prepared 
from samples of each treatment by flame Photometer and The amount of Ca and Mg in the extracts was read by 
atomic absorption. Data analyses were conducted using SAS ver. 12 and analysis of means was done with the 
Duncan’s test in significant at 5% probability level. 

 
Results and Discussion 

The results of this study showed that the highest total dry matter yield was obtained from 50:50 t of Tepary 
bean- Bastan millet (with 87.57 and 12.59% increasement than sole cropping of Bastan millet and Tepary bean, 
respectively) and the same ratio of Tepary bean and Pishahang millet. It seems that the better utilization of 
resources, morphological differences of plants and type of cultivar in intercropping system produced more dry 
matter yield than sole cropping.The most of Ash, DMD, WSC, Na, K, Ca and Mg, was obtained from 
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intercropping treatments. Also the highest Relative Yield Total (RYT) in evaluation of total dry forage yield was 
obtained from 50:50 Tepary bean- millet treatment (2.16). Highest level of competition was observed in the 
relative yield of total dry forage from 75:25 Tepary bean- millet (1.36). In evaluating the benefits of sorghum 
and bean mung bean intercropping, the researchers reported more than one relative yield total in all intercropping 
treatments (Shaker- Koohi et al., 2014). 

 
Conclusion 

According to the results of this study the highest total forage yield obtained from 50:50 Tepary bean- millet 
treatment. Also the quality traits of forage such as Ash, DMD, WSC and amount of Na, K, Ca and Mg were 
increased in intercropping treatments. Total RYT increased in 50:50 Tepary bean+ millet. Totally this result 
showed inter cropping of bean and millet was better than sole cropping and Therefore, it is possible to introduce 
intercropping of cereals and legumes as one of the effective methods for producing high quality forage. 

 
Keywords: Ash, Dry matter digestibility, Relative yield total, Water soluble carbohydrate  
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  چکیده
بر موفقیت  مؤثرهایی است که براي بهبود مصرف آب و افزایش عملکرد معرفی شده است. از عوامل کشت نشایی محصولات زراعی یکی از روش

، 16، 13کشت بذري و چهار اندازه گیاهچه شـامل (  تأثیرسازي در پژوهش حاضر، شبیهتوان به اندازه گیاهچه و تاریخ کاشت اشاره نمود. ین روش میا
مرداد  5تیر و 23 تیر،  4خرداد،  20در چهار تاریخ کاشت  )704براي کشت نشایی ذرت (رقم سینگل کراس )در بوته سطح برگ مترمربعسانتی 22و  19

خرداد، کشت نشایی در مقایسه با کشت  20 انجام شد. در تاریخ کاشت SSM-iCrop2) با مدل 2000-2015سال (16در شرایط محیطی گرگان براي 
مربع و ترگرم در م 1331ي بر عملکرد و مقدار نیاز خالص آبیاري نداشت (متوسط عملکرد تأثیرکشت نشایی اما تر شد. روز زودرس 26تا  16بذري بین 

روز زودرسی محصول  33تا  19تیر کشت نشایی در مقایسه با کشت بذري باعث  4متر در هکتار). در تاریخ کاشت میلی 435متوسط نیاز خالص آبیاري 
گرم  1329ترتیب بهبی ي بر عملکرد و مقدار نیاز خالص آبیاري نداشت (متوسط عملکرد و نیاز آتأثیر خرداد 20شد (برداشت زودتر) و مانند تاریخ کاشت 

در بوته) توانستند دوره  مترمربعسانتی 22و  19تیر کشت نشایی با نشاهاي بزرگ (سطح برگ  23متر در هکتار). در تاریخ کاشت میلی 416مربع و در متر
لازم به ذکر اسـت در  متر در هکتار). میلی 381مربع و متوسط نیاز آبیاري گرم در متر 1273آذر به اتمام برسانند (متوسط عملکرد  1رشد خود را قبل از 

آذر به مرحله رسیدگی  1نتوانستند تا  در بوته) مترمربعسانتی 16و  13(سطح برگ تیر، کشت بذري و کشت نشایی با گیاهچه کوچک  23تاریخ کاشت 
آذر تکمیل نشد، قابل توصیه  1ها تا ه به اینکه دوره رشد آنتوجمرداد همه انواع کشت با 5در تاریخ کاشت  قابل توصیه نیستند. بنابراین،کامل برسند و 

  .بر داشت در را بیشتري هايهزینه و نکرده حاصل را بیشتري سود نشاکاري نتایج، به توجهبا نظر اقتصاديازهمچنین  نیستند.
  

  SSM-iCrop2 سازي، تولید، روش کشت، شبیه وري،بهره هاي کلیدي:واژه
  

 1  مقدمه

                                                        
دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولوژي، دانشکده تولید گیاهی، دانشـگاه علـوم    -1

  ، ایران.کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
استاد گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع      -2

  ، ایران.گانطبیعی گر
استاد گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع      -3

  ، ایران.طبیعی گرگان
دانشجوي دکتري زراعت، دانشکده تولید گیـاهی، دانشـگاه علـوم کشـاورزي و      -4

  ، ایران.منابع طبیعی گرگان
 ، ایران.دانشگاه شیراز ،دانشکده کشاورزي، دانش آموخته دکتراي زراعت -5

  )Email: afshin.soltani@gmail.com           نویسنده مسئول: -(*
Doi: 10.22067/jag.v13i2.84053 

هـاي بسـیار   دلیل ویژگـی بهگیاهی است  ).Zea mays L(ذرت 
از جمله قدرت سازگاري با شرایط اقلیمی گوناگون، بسیار زود در  زیاد،

ویژه از بهتمام دنیا گسترش یافت و مکان سوم را بعد از گندم و برنج، 
 Noor Mohammadi et( نظر سطح زیر کشت به خود اختصاص داد

al., 2010(شـود و  صورت تابستانه کشت مـی ان به. این گیاه در گرگ
دلیل محدودیت منابع آبی، همواره با خطر کاهش قابل توجه تولید به

  .)Soltani et al., 2018( همراه است
منابع آب در کشور محدود است. با افـزایش جمعیـت و افـزایش    

، الگوي کاشـت محصـولات تغییـر    تقاضا براي محصولات کشاورزي
 رونـدي  ذرت کشت زیر سطح هاي اخیر،سال در کهطوريبهکند. می
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 بخـش  در آب مصـرف  سـازي بهینـه  صورت داشته است. در کاهشی
بـه   تـوان مـی  بخـش  در این آب مصرف کارایی افزایش و کشاورزي

 کاهش مصرف آب محصولات آبی مانند ذرت، امیـدوار بـود. کشـت   
 افـزایش  آبـی و  نیـاز  کاهش جهت شده مطرح هايحل راه از نشایی

توانـد از طریـق   اظهار شده اسـت کشـت نشـایی مـی    . است محصول
کاهش تعداد دفعات آبیاري نسبت به کشت معمول، منجر به کاهش 

همچنین نتایج نشان  ).Zolfagharan et al., 2016(مصرف آب شود 
 و شدن سبز مرحله در گیاه کهزمانی ویژهبه ذرت نشاکاري ،داده است

 از يمـؤثر  کـارایی  تواندمی ت،اس پرندگان خسارت معرض در استقرار
  . )Fanadzo et al., 2010; Oswald et al., 2001( دهد نشان خود

 دلیـل بـه  بیشتر ذرت مزرعه عملکرد کاهش دارند اعتقاد محققین
 هـاي حـل ایـن مشـکل    دهد که یکی از روشمی رخ کشت تأخیر در
 کـاهش  بـر عـلاوه  است کـه  نشایی کشت روش و تکنیک از استفاده
 در. برطرف خواهد نمـود  نیز کاهش عملکرد را مشکلات آب، مصرف
 گرمسیري، مناطق در دوم کشت ویژهبه و ذرت کشت تأخیر در شرایط
 قابـل  نـوین  تکنیـک  یـک  توانـد مـی  نشـایی  کشت روش از استفاده

   .)Badran, 2001باشد ( جایگزین
طی بررسی دو روش کشت نشایی و بذري بر روي ذرت گزارش 

ذرت با کوتاه کردن طول دوره رشد در زمین اصـلی   شد که نشاکاري
طور قابل توجهی موجب افزایش بهزودتر شد و توانست  دهیگلباعث 

 ,.Fanadzo et alعملکرد محصول نسبت بـه کشـت بـذري گـردد     

تواند با افـزایش  همچنین بیان شده است نشاکاري ذرت می ).(2009
ملکـرد نسـبت بـه    وري نور، موجب افزایش شاخص برداشت و عبهره

   ).(Sanchez Andonova et al., 2014کشت بذري شود 
هاي مدیریت زراعی ترین جنبهتعیین تاریخ کاشت یکی از اساسی

هوایی متفاوت وباشد. از آنجایی که تاریخ کاشت در هر منطقه آبمی
همـراه دارد  بـه وقوع تغییراتی را در رونـد رشـد گیـاه     بنابراین،است، 

Tamaddon Rastegar & Amini, 2014).(  ــاریخ کاشــت در ت
بر رشد رویشی و زایشی گیاه،  تأثیرمناسب در مناطق مختلف، ضمن 

هـا  باعث افزایش بازدهی فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي و ذخیره آن
 Daneshian et(گـردد  ها شده و افزایش عملکرد را سبب میدر دانه

al., 2008.( عملکـرد  اجزاي و عملکرد رب کاشت تاریخ اثرات مطالعه 
 دوره طـول  کـاهش  سـبب به کاشت تأخیر در که دهدمی نشان ذرت
 و تلقـیح  افشـانی،  گـرده  دوره طـی  دمـا  شرایط شدن نامناسب رشد،

 تعداد کاهش رسیدگی، دوره طول کاهش موجب بلال، در دانه تشکیل

-مـی  کردعمل کاهش نهایتاً و دانه وزن و تعداد کاهش بلال، در دانه
  ).Rahimi Moghaddam et al., 2015( گردد

در مطالعه خود که روش کشت بذري و نشاکاري  یکی از محققان
روزه) را مـورد بررسـی    42و  35، 28، 21، 14ذرت در پنج سن نشا (

روز  21و  14نتیجه گرفت که کشت بذري و نشاهاي با سن  ،قرار داد
نشاکاري موجب زودرسـی  ا اممیزان عملکرد مشابهی را تولید کردند. 

روز شد که ایـن امـر    15تا  8مدت بهمحصول نسبت به کشت بذري 
هاي احتمالی انتهاي فصـل کمـک کنـد    تواند به فرار گیاه از تنشمی

)Biswaz, 2008   طی یک بررسی دیگر بر روي سه تـاریخ کاشـت .(
تیر) و سه نوع کاشت (کشـت   16تیر و  1خرداد،  17نشاکاري ذرت (

اي) گزارش شده است که تیمار اي و نشا سه هفتهنشا دو هفته بذري،
ترین مقدار شاخص اي در تاریخ کاشت اول داراي بیشنشاي سه هفته

بالاترین عملکرد علوفه  ،سطح برگ، سرعت رشد محصول و در نتیجه
  .)Ghiasabadi et al., 2014(تر و خشک بود 

ی ماننـد تـاریخ   جهت بررسی عـوامل  ايمزرعه هايآزمایش انجام
 ,Geerts & Raesدارد ( زیـادي  هـاي هزینه و بوده کاشت پرزحمت

گیاهی ابزارهاي ارزشمندي هستند کـه   سازيهاي شبیهمدل. )2009
عوامـل مختلـف ماننـد تـاریخ کاشـت       تـأثیر ها کمک آنبهتوان می

)Anapali et al., 2005( ) و کشت نشاییGupta et al., 2012 بر (
 عملکرد، میزان برآورد توان برايمی د بررسی قرار داد وعملکرد را مور

 گرفته کاربه مختلف شرایط در گیاه نیاز عنصرهاي مورد و آب میزان
-ها با استفاده از آزمایش). مدلVan Ittersum et al., 2003شوند (

ها بـراي  توان از آنشوند و میهاي مختلف پارامتریابی و ارزیابی می
  .)Soltani et al., 2019( اي مختلف استفاده کردهها و مکانسال

اطلاعات کمی در مورد پارامترهاي گیاهی کشت نشـایی جهـت   
 هـدف از ایـن پـژوهش   سازي وجـود دارد.  هاي شبیهاستفاده در مدل

اسـتفاده از آن در مـدل    برآورد پارامترهاي مرتبط با کشت نشـایی و 
کشت بـذري در  سازي گیاهی در جهت مقایسه کشت نشایی با شبیه

هاي مختلف از نظر روز تا رسیدگی، عملکـرد و مصـرف   تاریخ کاشت
مقـرون   ،همچنین در این پژوهش .آب در شرایط محیطی گرگان بود

ي با توجه به هزینـه بـالاي تولیـد نشـا     صرفه بودن کشت نشاییبه
کشت نشـا  هزینه  در نهایت، انتقال و، ذرت ی مانندپرتراکم محصول

  در مزرعه مورد بررسی قرار گرفت. قیم بذرنسبت به کشت مست
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  هامواد و روش
گلخانه پلاسـتیکی  براي انجام این مطالعه، ابتدا یک آزمایش در 

در دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع      (بدون کنترل دما و رطوبـت) 
انجام شد. سپس از نتایج حاصل از این  1397طبیعی گرگان در سال 

رد ذرت در شـرایط محیطـی گرگـان    سازي عملکآزمایش، براي شبیه
صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح     بهاي استفاده شد. آزمایش گلخانه

هاي کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. فاکتور اول تعـداد  بلوك
تزریقی با )، فاکتور دوم نوع سینی (یک بذر و دو بذربذر در هر خانه (

ر سوم زمان برداشت ) و فاکتو4020و وکیوم با ابعاد  5035ابعاد 
براي تولید نشا در سـینی از   روز پس از کاشت) بودند. 22و  17، 12(

) 1:1:3ترتیب با نسبت بهمخلوطی از خاك زراعی، ماسه و کود دامی (
لازم به ذکر است که رقم مورد استفاده در این آزمـایش   استفاده شد.

  بود. 704سینگل کراس 
باغبانی و  با استفاده از آبپاشهاي نشا آبیاري سینی کشت، از بعد

با توجه به دماي هوا و خشکی سطح خاك، حداکثر تا سـه مرتبـه در   
. در طول آزمایش، دماي حداقل و حداکثر، روزانه توسط روز انجام شد

هـا در سـه مرحلـه    ها ثبت شد. نشـا سینی دماسنج تعبیه شده در کنار
قطـع شـده و   ) از کف خاك روز پس از کاشت 22و  17، 12مختلف (

گیـري  انـدازه  به تفکیک ساقه و برگها سطح برگ و وزن خشک آن
اسـتفاده شـد.    Delta-T گیري سطح برگ از دسـتگاه . براي اندازهشد

سـاعت در آون   48مدت بهها جهت محاسبه وزن خشک برگ، نمونه
ها بـا  و وزن خشک آنگراد قرار داده شدند درجه سانتی 72در دماي 

  .گرم یادداشت شد 001/0وي دیجیتالی با دقت استفاده از تراز
) براي هریک از تیمارهاي سن نشـا در بخـش   TUواحد دمایی (

شـد   محاسـبه  SSM_tu_calcاي، با استفاده از مدل آزمایش گلخانه
)Soltani & Maddah, 2010(واحد دمـایی تجمعـی    . سپس مقادیر
)CTU(1   ـ  بـه و سطح برگ نشـا  دل عنـوان پارامترهـاي ورودي در م

SSM-iCrop2  سـازي کشـت نشـایی و بررسـی روز تـا      شـبیه براي
صـورت  بـه عملکردهاي گزارش شده در این مقاله رسیدگی، عملکرد (

   .استفاده شدند ) و نیاز خالص آبیاريباشدماده خشک می
بر اساس آمار هواشناسـی (دمـاي حـداقل،     SSM-iCrop2مدل 

-با استفاده از زیر مدلدماي حداکثر، مقدار تابش و میزان بارندگی) و 
هاي مربوط به فنولوژي، تغییرات سطح بـرگ، تولیـد و توزیـع مـاده     

                                                        
1-Cumulative Temperature Unit 

تواند مراحل نمو فنولوژیـک و عملکـرد   آب خاك، می هخشک و موازن
ذرت را محاسبه کند. در این مدل، مراحل فنولـوژي براسـاس مفهـوم    

 & Soltaniشـود ( بینـی مـی  واحد دمایی و مقدار رطوبت خاك پیش

Sinclair, 2011غذایی  ). همچنین فرض شده است که کمبود عناصر
کنترل شدند  مؤثرطور بههرز نیز ها و علفوجود ندارد و آفات، بیماري

ایـن مـدل   . سازي در شرایط عدم محـدودیت آب انجـام شـد   شبیه و
اي طراحی شده است که قابلیت استفاده براي تمامی گیاهـان  گونهبه

شـرطی کـه بـراي منـاطق مـورد مطالعـه،       بـه زراعی و باغی را دارد، 
 توسط ذرت، براي مدل اینپارامتریابی و ارزیابی صورت گرفته باشد. 

 نتیجه و شده پارامتریابی) Fayazi et al., 2019فیاضی و همکاران (
 میـانگین  جـذر  کـه طـوري  ،اسـت  بوده بخشرضایت نیز آن ارزیابی
 عملکـرد  بـراي  هشـد  مشاهده میانگین از درصد برحسب خطا مربعات

شوك گیاهچه کـه   .است آمده دستبه %11 آبیاري نیاز براي و 13%
که این موضوع باعث شد گاهی گزارش شده است در مدل لحاظ نشد 

  از یکی از نواقص کشت نشایی صرف نظر گردد.
 20سازي کشت نشایی ذرت در چهار تاریخ کاشـت شـامل   شبیه

مـرداد (دیرتـر)    5یر (دیـر) و  ت 23تیر (معمول)،  4خرداد (زودهنگام)، 
سال  16آباد گرگان براي هاي هواشناسی ایستگاه هاشمبراساس داده

- تاریخ انتقال نشاها به مزرعه و شروع شبیه) انجام شد. 2015-2000(
سازي زمین از محصول پاییزه انتخـاب شـد.   اساس آزادسازي تولید بر

ایـن   بنـابراین،  محصول پاییزه در استان گلستان گنـدم اسـت،   عمدتاً
براي هر تاریخ کاشت  تاریخ بر مبناي زمان برداشت گندم انتخاب شد.

) و چهار حالت کشت نشایی seedسازي در شرایط کشت بذري (شبیه
درجـه   200در بوته و  مترمربعسانتی 13 سطح برگداراي  با گیاهچه

و در بوته  مترمربعسانتی 16 )، سطح برگ1s( گراد دماي تجمعیسانتی
-سـانتی  19 )، سـطح بـرگ  2sگراد دماي تجمعی (درجه سانتی 250

) و سـطح  3s( گراد دماي تجمعیدرجه سانتی 300در بوته و  مترمربع
 گراد دماي تجمعیدرجه سانتی 350در بوته و  مترمربعسانتی 22 برگ
(s4) .انجام شد  

بعد از ذرت اقدام بـه کاشـت    با توجه به اینکه در گرگان، معمولاً
شود، باید محصول تا ابتداي آذر ماه برداشت شود. ول پاییزه میمحص

سازي تعریف شد که ذرت باید تا اول آذر از مزرعـه  بنابراین، در شبیه
خارج شده باشد که فرصت کافی براي کشت گیاه بعدي وجود داشته 

-چه دوره رشد طبیعی تا اول آذر تکمیل نمیباشد. در هر تیمار، چنان
داد و عملکرد و سایر خصوصیات رشد گیاه را خاتمه میشد، مدل دوره 
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   اند.تا این تاریخ در آنالیزها مورد استفاده قرار گرفته
 تـراکم  ،SSM-iCrop2سازي تولید ذرت توسط مـدل  براي شبیه

نـوع خـاك    .(تراکم متداول منطقه) منظور شد مترمربع بوته در هشت
، فاکتور 05/0و معادل متر، ضرایب آلبیدسانتی 120لوم رسی با عمق 

، مقـدار آب خـاك در   85و شماره منحنـی برابـر    2/0زهکشی معادل 
آب در خاك پس از  متر) و مقدارمتر بر میلی(میلی 458/0حالت اشباع 

متر)، مقـدار  متر بر میلی(ظرفیت زراعی، میلی 405/0خروج آب ثقلی 
خاك) و متر متر آب در یک میلی(میلی 172/0دسترس گیاه آب قابل

متر آب در یـک  (میلی 233/0مقدار آب خاك در نقطه پژمردگی دائم 
متر خاك) بود. شرایط کشت در مدل آبی لحـاظ شـد و آبیـاري    میلی

یافـت،  کاهش می 5/0خاك به کمتر از  وقتی کسر آب قابل دسترس
  .)Soltani et al., 2018( شدانجام می

هاي هزینه بذريبراي مقایسه شاخص اقتصادي کشت نشایی و 
هـاي کشـت   این دو نوع کشت به این صورت محاسبه شد که هزینه

سازي زمین (شخم، دیسک، حمل کود شامل اجاره زمین، آماده بذري
و بذر و سایر عملیات)، کاشت شامل (تهیـه بـذر ضـدعفونی شـده و     

کار)، داشت (کود اوره، پتاسـه، فسـفات، ریزمغـذي،    بذرپاشی با ردیف
، آب پاشسمو اجاره  پاشسمکش، کش، حشرهلفهزینه کودپاشی، ع

هـاي جـاري و متفرقـه)،    بها، آبیاري، وجین، تنـک، واکـاري، هزینـه   
برداشت (چاپر)، سود سرمایه در گردش و کشت نشایی شـامل اجـاره   

سازي زمین (شخم، دیسـک، حمـل کـود و بـذر و سـایر      زمین، آماده
لخانه مثـل تهیـه   هاي نشاکاري داخل گعملیات)، کاشت (کلیه هزینه

خاك، سینی، چتایی، تهیه بذر ضدعفونی شده، کارگر کشـت بـذر در   
هاي نشا تا انتقال، انتقال نشا سینی، هرس هوا، کارگر نگهداري سینی

به دستگاه، انتقال نشا از خزانه به زمین (کرایه)، کارگر دستگاه نشاکار، 
ه مزرعه با جرثقیل کود مایع و اوره، دستگاه نشاکار (اجاره)، انتقال آن ب

(رفت و برگشت) و استقرار نوار تیپ)، داشت (کود اوره، پتاسه، فسفات، 
و اجـاره   پـاش سمکش، کش، حشرهریزمغذي، هزینه کودپاشی، علف

هاي جاري و متفرقه)، برداشت (چاپر) ، آب بها، آبیاري، هزینهپاشسم
ز کشاورزان نامه او سود سرمایه در گردش بود که با استفاده از پرسش

ــع  ــه جم ــان منطق ــد.و کارشناس ــالص از   آوري ش ــد ناخ ــدار درآم مق
دست آمد. مقـدار  بهضرب عملکرد در قیمت هر واحد دانه ذرت حاصل

سـازي  عملکرد محصول براي تیمار نشایی و بذري توسط مدل شـبیه 
تومـان در   1086اي شده بود. همچنین قیمت هر کیلوگرم ذرت دانـه 

ن جهاد کشاورزي استان گلستان). مقدار درآمـد  نظر گرفته شد (سازما

هاي مختلف، از اخـتلاف  خالص براي هر نوع کاشت در تاریخ کاشت
  دست آمد.بهها بین درآمد ناخالص و هزینه

بـا  طرح بلوك هاي کامل تصـادفی  ها در قالب آنالیز آماري داده
 ) انجام شد. تجزیه واریانس نیـز بـه  SAS )Soltani, 2007 افزارنرم

s1s ,2 ,عنوان تکرار و کشت بذري و نشـایی ( بهاین صورت که سال 

4, s3s (طـور  بـه عنوان تیمار براي هر تـاریخ کاشـت منظـور شـد،     به
  رسم شدند. Excelافزار جداگانه انجام شد. نمودارها نیز در نرم

  
  نتایج و بحث

  ايآزمایش گلخانه
یـه  بـراي کل  تجمعـی  رابطه سطح برگ گیاهچه و واحـد دمـایی  

طـور کـه   نشان داده شده است. همـان  1تیمارهاي آزمایش در شکل 
تغییرات سطح بـرگ  ، شود یک رابطه رگرسیونی درجه دومشاهده می

امـا   .کنـد توجیه می در مقابل واحد دماییرا کلیه تیمارهاي آزمایشی 
گـراد  درجـه سـانتی   300سطح برگ تا واحد دمـایی   مشاهده شد که

جایی که از آن .آن ثابت شده و کاهش پیدا کردافزایش یافته و پس از 
مدت طولانی منطقی نیست از بخش اولیه این بهنگه داشتن گیاهچه 

گـراد و کمتـر) اسـتفاده و یـک     درجه سانتی 314ها (واحد دمایی داده
 چهـار رابطه خطی برازش داده شد. از این رابطه خطی براي انتخـاب  

سازي استفاده در قسمت شبیه و واحد دمایی مقدار سطح برگ گیاهچه
 200در بوتـه و   مترمربـع سـانتی  13که شامل نشا با سطح برگ  شد

در  مترمربعسانتی 16)، سطح برگ 1sگراد دماي تجمعی (درجه سانتی
 19)، سـطح بـرگ   2sگـراد دمـاي تجمعـی (   درجه سانتی 250بوته و 
) و 3sگراد دماي تجمعـی ( درجه سانتی 300در بوته و  مترمربعسانتی

گراد دمـاي  درجه سانتی 350در بوته و  مترمربعسانتی 22سطح برگ 
  بودند. )4s(تجمعی 

 
  شرایط محیطی

دهنده آمار دماي درازمدت گرگان است کـه شـامل   نشان 2شکل
 بـوده  هـوا  دماي حداقل و حداکثر مثل نیاز مورد هواشناسی اطلاعات

) 2015-2000سـال (  16بـراي   آبـاد هاشـم  هواشناسی ایستگاه که از
 2/518میزان بارنـدگی سـالانه گرگـان حـدود      .استآوري شده جمع
گـراد بـود.   درجـه سـانتی   3/18متر و میانگین کل دماي سالانه میلی

درجـه متغیـر بـود.     35تـا   3میانگین دماي روزانه در طول سال بین 
گـراد و  درجه سـانتی  5/24متوسط دما براي دوره رشدي ذرت حدود 
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متـر  میلـی  207طور میانگین حـدود  راي این دوره بهمیزان بارندگی ب
ها نشان داده شـده  بوده است. محدوده هر تاریخ کاشت توسط پیکان

آذر را نشان داده که در این مطالعه فرض شـد   1است. خط عمودي، 

گیاه ذرت باید در این تاریخ از مزرعه خارج شـود تـا در کشـت گیـاه     
 بعدي (گندم) اختلال ایجاد نکند.

  

 
 اي دست آمده از آزمایش گلخانهبهرابطه بین سطح برگ نشاي ذرت با واحد دمایی تجمعی بر اساس اطلاعات  - 1 شکل

Fig. 1- Relationship between seedling leaf area and CTU based on greenhouse experiment  
  

 
  آبادهاشم هواشناسی ایستگاه –) 2000- 2015( اسفند لغایت فروردین از روزانه يدما حداکثر و حداقل میانگین - 2 شکل

Fig. 2- Minimum and maximum temperature of weather station of Hashem Abad from March to February (2000-2015) 
 

  سازيآزمایش شبیه
  روز تا رسیدگی

سازي شده سیدگی شبیهها براي روز تا رنتایج تجزیه واریانس داده
نشان داد که اثر نوع کاشـت بـر طـول دوره رشـدي ذرت در تـاریخ      

تیر (معمول)، در سطح احتمـال   4خرداد (زودهنگام) و  20هاي کاشت

پـنج  تیر (دیـر)، در سـطح احتمـال     23 درصد و در تاریخ کاشت یک
 5). این درحالی است که در تاریخ کاشت 1دار شد (جدول معنی درصد

دار نبود. اد (دیرتر) اختلاف بین کشت نشایی و کشت بذري معنیمرد
در  ، ولیروز طول کشید 135خرداد دوره رسیدگی کشت بذري  20در 

ترین طـول دوره رسـیدگی و   روز بیش 119با  1sکشت نشایی تیمار 
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تیر  4ترین طول دوره رسیدگی را داشت. در روز کوتاه 109با  4sتیمار 
در کشـت  امـا   ،طول انجامیـد بهروز  147ري دوره رسیدگی کشت بذ

روز و تیمـار   128ترین طول دوره رسیدگی را با بیش s1نشایی تیمار 
4s  ترین طول دوره رسـیدگی را دارا بـود. در نتـایج    روز کوتاه 114با

تیر مشاهده شد که زمان برداشـت   23سازي براي تاریخ کاشت شبیه
) از اول آذر گذشـت.  2sو  1sبراي تیمارهاي کشت بـذري و نشـایی (  

تیـر قابـل اجـرا     23بنابراین، در عمل این دو تیمار در تاریخ کاشـت  
 روز طـول کشـید کـه دقیقـاً     3s 131دوره رسیدگی تیمار اما نبودند. 

روز به رسیدگی رسیده  129نیز طی  s4مصادف با اول آذر بود و تیمار 
   .)2 ، جدول3 بود (شکل

کشت ذرت با تأخیر روبرو شد، فقط در  اگر به هر دلیلی بنابراین،

تـوان  مـی  )4sو  3sتیر و تنها با استفاده از نشاهاي درشت ( 23تاریخ 
و دلیـل گرمادوسـت بـودن    بـه اقدام به کشت ذرت کـرد. گیـاه ذرت   

همچنین بالاتر بودن دماي هوا در تاریخ کاشت زودهنگام و معمـول،  
کاشت دیگر بود که این تري نسبت به دو تاریخ داراي دوره رشد کوتاه

بیشـتري   تأثیر) 4sو  3s( ترکوچکهاي کاهش دوره در اندازه گیاهچه
طبق نتایج  چون مقداري از رشد خود را در گلخانه گذرانده بود.،داشت 

 زودتر روز 14 تا 10 حدود در کشت نشایی، ذرت دربرخی از محققین 
 فرصـت  روز 10 حـدود  در بنـابراین، . تاجی رسید گل ظهور مرحله به

 کـه  شودمی باعث امر و همین داشت دانه شدن پر براي بیشتر زمانی
 & Yangیابـد (  دانه افـزایش  عملکرد و بلال وزن و پر بهتر هادانه

Yang, 1998(.  
  

  تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت بر روز تا رسیدگی، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت - 1جدول 
Table 1- Analysis of variance for the effects of planting date on days to maturity, biological yield, seed yield and harvest index  

  میانگین مربعات
Mean of squares    

 برداشت شاخص  
Harvest index 

  دانه عملکرد
Seed yield 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

  روز تا رسیدگی
Days to maturity  

 درجه آزادي
d.f  

  تاریخ کاشت اول        
First planting date  

ns 1.54 ns 473.92  ns1327.76  1589.63** 4  نوع کاشت  
Planting type 

  خطا  75 26.48  11428.32  3450.60 1.008
Error 

 تاریخ کاشت دوم          
Second planting date  

ns 0.10 ns 833.66  ns1273.14  2716.33**  4  نوع کاشت 
Planting type 

 خطا  75  38.11  15386.82  4730.47 1.04
Error 

  تاریخ کاشت سوم          
Third planting date  

 نوع کاشت  4 *21.95  **208140.82  **650203.39  **622.61
Planting type 

 خطا  75  6.90  17041.20  12672.36  10.78
Error 

  تاریخ کاشت چهارم          
Fourth planting date  

815.98**  685759.10**  526072.04**  "ns0  4  نوع کاشت 
Planting type 

 خطا  75  0  25402.65  19057.83  20.65
Error 

ns ،1و  %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبهدار، * و **: غیر معنی% 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  هاي کاشت یکسان بود.دلیل برخورد تاریخ برداشت به اول آذر روز تارسیدگی در انواع روشبه: در تاریخ چهارم، "
": Since harvest time was occurred after 22 November for fourth planting date, days to maturity have been considered the same for all 

planting types.  
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- 2015هاي مختلف (کاشت ) در تاریخseed) و بذري (4sو  3s و 2s و 1sسازي شده براي تیمارهاي مختلف نشایی (روز تا رسیدگی شبیه - 3 شکل

2000(  
fferent planting ) and direct seeded (seed) treatments at di4, s3, s2, s1Simulated days to maturity for transplanting (s -3 .Fig

dates (2000-2015)  
شوند و قابلیت اجرایی و باعث اختلال در کشت محصول بعدي می 2s و seed ،1Sلازم به ذکر است که در تاریخ کاشت آخر همه تیمارها و در تاریخ کاشت ماقبل آخر تیمارهاي 
  توصیه ندارند.

ns1و  %5تمال دار در سطح احترتیب معنیدار، * و **: به، غیر معنی%  
It is notable that due to impair of all treatments at fourth planting date and the treatments including direct-seeded, s1 and s2 at third 

planting date for next crop cultivation, these treatments are not recommended. 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  عملکرد دانه 

ها نشان داد اثر نوع کاشت دست آمده از تجزیه واریانس دادهنتایج به
دار تیر، معنی 4خرداد و  20هاي بر عملکرد دانه ذرت در تاریخ کاشت

گرم  1330ن حدود طور میانگینبود. مقدار عملکرد در این دو تاریخ به
مـرداد، اخـتلاف    5تیر و  23هاي مربع بود. اما در تاریخ کاشتدر متر

دار بـود  بین کشت نشایی و کشت بذري در سطح یک درصـد معنـی  
) s2و  s1تیر کشت بذري و نشـایی (  23). در تاریخ کاشت 1(جدول 

باعث اختلال در کشت محصول بعدي شدند بنابراین، در عمل قابـل  
) زودتـر  s4و s3 توصیه نیستند. اما تیمارهاي کشـت نشـایی (  اجرا و 

مربع عملکرد تولید گرم در متر 1295و  1251ترتیب رسیده بودند و به
-مرداد هـیچ  5در تاریخ کاشت  ).4(شکل کرده و قابل توصیه هستند

کدام از تیمارها نتوانستند رشد و نمو خود را قبل از اول آذر بـه اتمـام   
 در تـأخیر  بـا  را ذرت عملکرد کاهش علت از محققین برخیبرسانند. 

 مرحله در نیز پایین دماهاي که نمایدمی گونه تفسیر این کاشت تاریخ
منفـی   تأثیر عملکرد بر رشد، بعدي مراحل و ماده و نر آذینگل ظهور
 سـوي بـه  هـا آسیمیلات انتقال پایین دماهاي در مثال عنوانبه و دارد
 Hashemi( گیـرد مـی  انجام کمتري ا سرعتب رشد حال در هايدانه

Dezfouli et al., 2001(ن دیگر نیز به کاهش عملکرد ذرت ی. محقق
 )Mokhtarpour et al., 2007(اند هدر کاشت اشاره کرد تأخیردر اثر 

 زینـالی  هـاي مـذکور مطابقـت دارد.   که نتایج این تحقیق با آزمایش
)Zeinali, 2000(   4تیـر مـاه و    20و  3در بررسی سه تاریخ کاشـت 

ماه در منطقه گرگان نتیجه گرفت که کاهش دماي هوا از میانه  مرداد
مرداد سبب کاهش شاخص سطح بـرگ،   4دوره رشد در تاریخ کشت 

عملکـرد   ،شـده و در نتیجـه   ذرتسرعت رشد نسبی و سرعت رشـد  
  .دهدمحصول را کاهش می

 
  مقدار نیاز خالص آبیاري
هاي کاشت از ها نشان داد که بین روشنتایج تجزیه واریانس داده

خرداد (زودهنگام)،  20هاي نظر مقدار آب آبیاري ذرت در تاریخ کاشت
داري وجـود نداشـت   تیـر (دیـر) تفـاوت معنـی     23تیر (معمـول) و   4

دلایل عدم اخـتلاف بـین کشـت    ). دلیل این امر در قسمت 3(جدول
ري در تـاریخ  توضیح داده شده اسـت. مقـدار آب آبیـا    نشایی و بذري

متر و میلی 416متر، تاریخ کاشت معمول میلی 434کاشت زودهنگام 
). کشـت  5متر بود (شکل میلی 381) حدود 4sو  3sتاریخ کاشت دیر (

) در تاریخ کاشت دیـر و همـه انـواع کشـت     2sو  1sبذري و نشایی (
) در تاریخ کاشت دیرتـر، از اول آذر  4sو  3s و 2sو  1s(بذري و نشایی 

   شته و بنابراین، قابلیت اجرایی نداشتند.گذ
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مرداد و بررسی ایجاد  5 تیر و 23تیر،  4، خرداد 20هاي مقادیر روز تا رسیدگی و تاریخ برداشت براي انواع کشت در تاریخ کاشت - 2 جدول

 هااختلال در هر یک از آن
July and  thJune, 13 thJune, 24 ths at planting dates of 9typeng Days to maturity and harvest date for different planti -Table 2

July and evaluating the impair in each of them. th26 
 اختلال

Impair*  
 (میلادي) روز برداشت

Harvest day (AD)  
  تاریخ برداشت
Harvest date  

  روز تا رسیدگی
Days to maturity 

 نوع کاشت
Planting type  

  کاشت تاریخ
Planting date 

  خیر
No 

  آبان 1 295
23 Oct 

  بذري 135
Seed 

  خرداد 20
June th9  

  خیر
No  279 15 مهر  

7 Oct 
  1نشایی  119

1s  
  خیر
No 

  مهر 12 276
4 Oct 

  2نشایی  116
2s  

  خیر
No 

  مهر 9 273
1 Oct 

  3نشایی  113
3s  

  خیر
No 

  مهر 5 269
27 Sep 

  4نشایی  109
4s  

  خیر
No  322 28 آبان  

19 Nov 
  بذري 147

Seed 

  تیر 4
24 June  

  خیر
No 

  آبان 9 303
31 Oct 

  1نشایی  128
1s  

  خیر
No 

  آبان 3 297
25 Oct 

  2نشایی  122
2s  

  خیر
No 

  مهر 29 293
21 Oct 

  3نشایی  118
3s  

  خیر
No 

  مهر 25 289
17 Oct 

  4نشایی  114
4s  

  بله
Yes 

  آذر 2 326
23 Nov 

  بذري 132
Seed 

  تیر 23
July th31  

  بله
Yes  326 2 آذر  

23 Nov 
  1نشایی  132

1s  
  بله

Yes 
  آذر 2 326

23 Nov 
  2نشایی  132

2s  
  خیر
No 

  آذر 1 325
22 Nov 

  3نشایی  131
3s  

  خیر
No 

  آبان 29 323
20 Nov 

  4نشایی  129
4s  

  بله
Yes  326 2 آذر  

23 Nov 
  بذري 119

Seed 

  مرداد 5
July th26  

  بله
Yes 

  آذر 2 326
23 Nov 

  1نشایی  119
1s  

  بله
Yes 

  آذر 2 326
23 Nov 

  2نشایی  119
2s  

  بله
Yes 

  آذر 2 326
23 Nov 

  3نشایی  119
3s  

  بله
Yes 

  آذر 2 326
23 Nov 

  4نشایی  119
4s  

  *اختلال در کشت محصول بعدي
impair in sowing of next crop  
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 )2000- 2015هاي مختلف (کاشت ) در تاریخseed) و بذري (4sو  3s و 2s و 1sسازي شده براي تیمارهاي مختلف نشایی (عملکرد شبیه - 4 شکل

) and direct seeded (seed) treatments at different planting dates 4, s3, s2, s1) for transplanting (s2-m.Simulated yield (g -4 .Fig
(2000-2015)  

شوند و قابلیت اجرایی و باعث اختلال در کشت محصول بعدي می 2s و seed ،1sلازم به ذکر است که در تاریخ کاشت آخر همه تیمارها و در تاریخ کاشت ماقبل آخر تیمارهاي 
 توصیه ندارند.

ns1و  %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیدار، * و **: به: غیر معنی% 
at third  2and s 1seeded, s-that due to impair of all treatments at fourth planting date and the treatments including directIt is notable 

planting date for next crop cultivation, these treatments are not recommended. 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
در دست آمده در این مطالعه، برخی از محققـین  بهبرخلاف نتایج 

- رژیم در ذرت بذري و نشایی کشت در وري آببهره مقایسه و بررسی
 نشایی کشتکه  ندنتیجه گرفت خراساندر منطقه  آبیاري مختلف هاي
 مصـرفی  آب حجـم  کاهش سبب عملکرد بلال افزایش برعلاوه ذرت

 نشـایی  کشـت  در آب مصـرف  وريبهره باعث افزایش این و شد نیز
ــادزو و  .)Zolfagharan et al., 2016(اســت  شــده ــین فان همچن

 Oswald) و اسوالد و همکـاران ( Fanadzo et al., 2010همکاران (

et al., 2001 (نشـایی  کشت در را آب مصرف در جوییصرفه امکان 
 .کردند گزارش
  
  عدم اختلاف بین کشت نشایی و بذريدلایل 

علت عدم اختلاف از نظر عملکرد یا مصرف آب بین کشت نشایی 
و بذري ممکن است سوال برانگیز باشد. چون کشت بـذر در گلخانـه   

رود رشد افتد، انتظار مینسبت به کشت بذر در مزرعه زودتر اتفاق می
-در شـبیه  و تولید بیشتري داشته و آب کمتري هم مصرف کند، امـا 

هاي سازي این نتیجه حاصل نشد. دلیل این موضوع با استفاده از داده
سـازي شـده مربـوط بـه سـال      روزانه سطح برگ و سرعت رشد شبیه

  ).6توضیح داده شد (شکل  2002
در ابتداي دوره رشد، کشت نشایی در مقایسـه بـا کشـت بـذري     

ودنـد  تـر و رشـد بیشـتري ب   هایی با سطح برگ کوچکداراي گیاهچه
بنابراین، تعرق بیشتر داشته و منجر به افزایش مصرف آب در ابتـداي  
فصل رشد شدند. در مقابل، کشت بذري در مقایسه با کشت نشایی در 

تر و رشـد بیشـتري داشـت. از    انتهاي فصل رشد، سطح برگ کوچک
در زمان رسیدگی در کشـت بـذري نسـبت بـه      تأخیرطرفی دیگر، با 

هاي تر و بارندگیتهاي فصل با دماهاي خنککشت نشایی، گیاه در ان
پاییزه برخورد کرد که این موضوع باعث کاهش تعرق و کاهش نیـاز  
آبی کشت بذري در انتهاي فصل رشد نسبت به کشت نشایی شد که 

در  و مقدار آب آبیاري داري صفت عملکردعدم معنیاین دلایل، علت 
 ).7و 6، 5(شکل  باشدکشت بذري و نشایی می

 
 رزیابی اقتصاديا

 و ذرت مثل پرتراکم گیاهان نشاي تولید بالاي هزینه به توجه با
 مقرون بذر، مستقیم کشت به نسبت نشا کاشت و انتقال بالاي هزینه

اقتصـادي   ارزیـابی  .گردد بررسی بایستی نشایی کشت بودن صرفهبه
انجام شد. لذا  97در سال داشت و برداشت  ،هاي مربوط به کاشتداده

کاشت و  نوعفرض ثابت بودن قیمت محصول در بازار براي هر دو  با
هاي اقتصادي شاخص، بر اساس تولید هر کیلوگرم محصول در هکتار

بـا   و سـود سـرمایه در گـردش    درآمـد خـالص   ،شامل درآمد ناخالص
  استفاده از معادلات زیر محاسبه گردید.
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  تعرق، تبخیر و تعرق تجمعی تبخیر، تعداد آب آبیاري، آبیاري، تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت بر مقدار آب - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance for the effects of planting date on irrigation amount, irrigation numbers, evaporation, 
transpiration and cumulative evapotranspiration 

 میانگین مربعات
Mean of squares  

    

  تبخیر و تعرق تجمعی
Cumulative 

evapotranspiration 

 تعرق
Transpiration 

 تبخیر
Evaporation 

  تعداد آب آبیاري
Irrigation 
numbers 

  مقدار آب آبیاري
Irrigation 
amount 

درجه 
 آزادي
d.f 

  

          

تاریخ کاشت 
  اول

First 
planting 

date  
ns1412.30  ns266.78  2664.29**  ns2.56 ns.57757  4 

  نوع کاشت
Planting 

type 

  خطا  75  5845.20 1.04  544.29  2369.26  2689.23
Error 

            

تاریخ کاشت 
 دوم

Second 
planting 

date  
ns1450.96  ns698.96  3518.92**  ns1.16 ns1924.29  4  

 نوع کاشت
Planting 

type 

 خطا  75  5819.87  0.95  599.52  2602.89  2714.88
Error 

            

یخ کاشت تار
  سوم

Third 
planting 

date  

8462.10*  11584.76**  ns601.42 4.95** ns11523.08  4  
 نوع کاشت
Planting 

type 

 خطا  75  5787.55 1.20  579.55  2515.20 3364.84
Error 

            

تاریخ کاشت 
  چهارم

Fourth 
planting 

date  

12861.48**  20020.95**  ns802.57  5.18**  12700.56*  4  
 اشتنوع ک

Planting 
type 

 خطا  75  4792.46 1.17  407.39  2655.28  2433.48
Error 

ns: 1و  %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبهدار، * و **: غیر معنی% 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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-2015هاي مختلف (کاشت ) در تاریخseed) و بذري (4sو  3s و 2s و 1sسازي شده براي تیمارهاي مختلف نشایی (مقدار آب آبیاري شبیه - 5شکل 

2000(  
) and direct seeded (seed) treatments at different 4, s3, s2, s1Simulated irrigation volumes (mm) for transplanting (s -5 .Fig

planting dates (2000-2015) 
شوند و قابلیت اجرایی و باعث اختلال در کشت محصول بعدي می 2s و seed ،1sلازم به ذکر است که در تاریخ کاشت آخر همه تیمارها و در تاریخ کاشت ماقبل آخر تیمارهاي 
  توصیه ندارند.

ns1و  %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیدار، * و **: به: غیر معنی%  
at third  2and s 1seeded, s-due to impair of all treatments at fourth planting date and the treatments including direct It is notable that

planting date for next crop cultivation, these treatments are not recommended.  
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 *)ر(واحد: تومان در هکتا 97بذري ذرت براساس فهرست بهاي سال ی و یاقتصادي در دو روش کشت نشا ارزیابی - 4جدول 

Table 4- Economic evaluation of transplanting and direct-seeded method for Maize based on price list 2018 (Toman per 
hectare) 

 نشاکاري
Transplanting  

 بذرکاري
Direct-seeded 

  تیمار
Treatments  

  هاهزینه
Costs 

 اجاره زمین  2500000 2500000
Field rental 

  هاهزینه
Costs  

 سازي زمینآماده 547200 617200
Filed preparation  

 کاشت 474444  10081479
Cultivation  

  داشت   4128898  4085134
Management  

  برداشت  500000  500000
Harvest 

  سود سرمایه در گردش  1222194  2667230
Circulating capital gain 

 مجموع  9370151  20448767
Total 

  درآمد ناخالص   11946000  11946000
Gross income درآمدها  

Incomes -8502767  2575849  درآمد خالص  
 Net income 

  تهیه و درآمدها محاسبه شده است. 97کارشناس یا کشاورز در سال  20از هاي موجود *: هزینه
* The data has been estimated based on information obtained from 20 farmers or experts in 2018. 
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 ) در تاریخseed) و بذري (4sو  3s و 2s و 1sی (براي تیمارهاي نشای 2002روند تغییرات سطح برگ و سرعت رشد روزانه براي سال  –6 شکل

  هاي مختلفکاشت
) and direct seeded (seed) treatments at 4, s3, s2, s1Trend of leaf area and daily growth rate changes for transplanting (s -6 .Fig

different planting dates (2002)  
  

 
هاي مختلف کاشت ) در تاریخseed) و بذري (4sو  3s و 2s و 1sسازي شده براي تیمارهاي مختلف نشایی (تبخیر تعرق تجمعی شبیه - 7شکل 

)2015 -2000( 
) and direct seeded (seed) treatments at different planting 4, s3, s2, s1Simulated evapotranspiration for transplanting (s -7 .Fig

dates (2000-2015)  
شوند و قابلیت اجرایی و باعث اختلال در کشت محصول بعدي می 2s و seed ،1sزم به ذکر است که در تاریخ کاشت آخر همه تیمارها و در تاریخ کاشت ماقبل آخر تیمارهاي لا

  توصیه ندارند. 
ns1و  %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیدار، * و **: به: غیر معنی%  

at third  2and s 1seeded, s-to impair of all treatments at fourth planting date and the treatments including directIt is notable that due 
planting date for next crop cultivation, these treatments are not recommended.   

ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  
عملکـرد محصـول زراعـی = درآمـد      ×قیمت محصول در بازار  *

  )1ناخالص (
  )2درآمد ناخالص = درآمد خالص ( –ها هزینه

+ هزینـه کاشـت +    + هزینـه داشـت   (هزینه برداشت × 15% **
+ هزینـه اجـاره زمـین) = سـود سـرمایه در       سازي خاكهزینه آماده

 )3گردش (
تضمینی محصول توسط جهاد کشاورزي استان گلستان  تقیم *

  .تومان) 1086(تعیین شد  97در سال 
  درصد سود بانکی **
توجـه بـه برابـر بـودن      بـا نتایج تجزیه اقتصادي نشان داد کـه   
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اي در کشت نشایی و بذري، درآمد ناخالص عملکرد و قیمت ذرت دانه
- لت بالا بودن هزینهعبههم برابر بوده و همچنین  هر دو نوع کشت با

نشایی منفی مد خالص کشت آدربذري، کشت نشایی نسبت به هاي 
هـاي  دلیل بالا بودن هزینه). 4(جدول شده و شامل ضرر و زیان بود 

هاي مربوط به گلخانه، انتقال نشاها کشت نشایی، اضافه شدن هزینه
. هاي مربوط به نوار تیپ بودو هزینه هاآنبه مزرعه، عملیات کاشت 

توجیـه اقتصـادي مناسـبی بـراي      ذرت ظاهراًکشت نشایی  بنابراین،
. فقط درآمـد  شودو توصیه نمی و عملکرد نداشتهوري بالاتر آب بهره

خالص کشت بذري در صورت مدیریت مطلوب و حصول عملکرد بالا 
اي طبق مطالب پیش گفته در این مطالعه عملکرد ذرت دانه مثبت بود.

تیر) توسط مدل  4بذري در تاریخ کاشت معمول (براي تیمار نشایی و 
درصد عملکرد پتانسـیل لحـاظ    70صورت بهسازي شده بود که شبیه

لازم به یادآوري  تن در هکتار بود. 11شد و در هر دو نوع کشت برابر 
اي در کشورهاي پیشـرفته بـیش از   است که عملکرد مزارع ذرت دانه

  ).FAO, 2014( باشدتن در هکتار می 10
  

  گیري نتیجه
کشت بـذري در تـاریخ   نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

باعث اختلال در کشت تیر)  4و معمول (خرداد)  20( هنگامکاشت زود
هاي دیرتر در تاریخ ، ولیو قابل توصیه است شودمحصول بعدي نمی

خواهـد   ،گندم اسـت  باعث تداخل در کشت محصول بعدي که عمدتاً
ی که تاریخ کاشت براي محصول ذرت دیـر شـده باشـد    زماناما شد. 

توان با کشت نشایی فقط در صورت استفاده از نشـاهاي  می ،تیر)23(
 مترمربـع سانتی 22و  19داراي سطح برگ ترتیب به s4و  (s3 درشت

از طریق زودرس کردن گیـاه، از برخـورد برداشـت ذرت بـا     ، )در بوته
و اختلال در سیستم زراعی  کشت گیاه زمستانه بعدي جلوگیري نمود

به لحاظ عملکـرد   تیر 4و  خرداد 20کاشت  در تاریخ. را مرتفع ساخت
داري بین کشت بذري و نشایی مشاهده نشد و براي تفاوت معنی دانه

-مربـع شـبیه  گرم در متر 1330حدود  دانه، عملکرد نوع کشتهر دو 
 )4sو  3s( حاصله از کشت نشـایی  دانهعملکرد  تیر 23. در سازي شد

 5شت دیرتر (اکتاریخ در . مربع بودگرم در متر 1295و  1251 ترتیببه
چون قبل  ،بذري و نشایی قابل توصیه نیستند نوع کشت) هر دو مرداد

از اول آذر قابل برداشت نخواهند بود و کشت گیـاه بعـدي را مختـل    
 اول، دوم و هايدر هیچ یک از تاریخ کاشتمقدار آب آبیاري کنند. می

دلیل وجود به رشد چون در ابتداي فصل ،داردن يدارسوم کاهش معنی
-صورت میتعرق بیشتري  تبخیرسطح برگ بیشتر در کشت نشایی 

. در این سه تاریخ و براي تیمارهـاي مختلـف کشـت نشـایی و     گیرد
مقایسـه   .متـر بـود  میلی 404آبیاري حدود  مقدار آببذري، میانگین 

میزان  بهبا توجه نشایی نشان داد که  اقتصادي کشت بذري وبازدهی 
 ،منفی کشت نشاییدرآمد خالص  محصول برداشتی در شرایط فعلی،

ده بـودن کشـت   با توجه به زیان. بنابراین، بود کشت بذري مثبتاما 
با پرداخت  نوع کشتهزینه بالاي این که تا زمانی کشاورزاننشایی، 

نخواهند  استقبال شت نشاییکاز  ،گرددنها جبران یا سایر روش یارانه
  .کرد

  
  سپاسگزاري

سازمان جهاد کشاورزي گرگان انجام شـده   این پژوهش با کمک
گردد. همچنین از کلیه محققان، که مراتب سپاس و قدردانی اعلام می

دلیل همکاري در طول انجام بهکشاورزان و کارشناسان استان گلستان 
ز پایان نامـه تـز کارشناسـی    . این مقاله اشوداین تحقیق قدردانی می

و منابع طبیعی گرگان استخراج شده  ارشد از دانشگاه علوم کشاورزي
  است.
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Introduction 2 
Method include seedling size and planting date. Since field experiments are usually laborious and costly, the 

simulation models could be used as a useful tool for investigating such factors. Due to climate change affects the 
outputs of crop models, the crop growth simulation models should be widely evaluated with empirical data to 
ensure that simulation of crop growth under a different management strategy or future weather conditions is 
reliable. 

 
Martials and Methods 

 In the present study, the effect of direct-seeding and four seedling sizes (13, 16, 19 and 22 leaf area 
cm2plant-1 and at 200, 250, 300 and 350 °C cumulative temperature) for transplanting method at four planting 
dates (10 June, 25 June, 14 July, and 27 July) was simulated in Gorgan environmental conditions for 16 years 
(2000-2015) using SSM-iCrop2 model. In this simulation, it was supposed that the corn should be harvested on 
22 November to provide sufficient time for cultivating the next crop. Also, the economic evaluation between the 
two methods of transplanting and direct-seeding was carried out using a questionnaire from farmers and experts 
in the field to evaluate the costs of these two methods 

. 
Results and Discussion 

 The simulation results showed that at early planting date (10 June), in transplanting method, the crop 
matured earlier between 16 to 26 days compared to the direct-seeding, depending on seedling size. In addition, 
the average yield of 1331 g m-2 and average net irrigation requirement of 435 mm ha-1 were obtained. At this 
planting date, transplanting had no effect on the yield and net irrigation requirement. In the common sowing date 
(25 June), the crop matured earlier between 19 to 33 days (early harvest) in the transplanting method compared 
to direct-seeding, however, the planting method had no effect on the yield and net amount of irrigation. At this 
planting date, the average yield and water requirement were 1329 g m2 and 416 mm ha-1, respectively. In late 
planting date (14 July), transplanting with large seedlings (leaf area of 19 and 22 cm2 plant-1) were able to 
complete their growth period before 22 November. Average yield and irrigation requirement were 1273 g m-2 
and 381 mm ha-1, respectively. It should be noted that in late planting date, direct-seeding and transplanting with 
small seedlings (leaf area of 13 and 16 cm2 plant-1) were not able to complete maturity to 22 November, 
therefore, this planting date is not recommended. At the last planting date (27 July), all types of cultivation are 
not recommended as crop growth period are not completed before 22 November. 

                                                        
1- M.Sc., Department of Agronomy, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources, Golestan, Iran. 
2- Professor, Department of Agronomy, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources, Golestan, Iran. 
3- Professor, Department of Agronomy, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources, Golestan, Iran. 
4- Ph.D. Student, Department of Agronomy, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural Sciences 
and Natural Resources, Golestan, Iran. 
5- Ph.D. of Agronomy, Graduated from Department of Crop Production and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, 
Shiraz University. Shiraz, Iran.  
(*- Corresponding Author Email: afshin.soltani@gmail.com) 
Doi: 10.22067/jag.v13i2.84053 



  1400، تابستان  2، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     324

 
Conclusion 

 In general, it can be concluded that transplanting method would be only recommended for late planting date 
with using large transplants (leaf area of 19 and 22 cm2 plant-1). However, transplanting did not significantly 
decrease the amount of net irrigation requirement at any of the planting dates, and also had higher costs and 
lower profit. 

 
Keywords: Cultivation method, Production, Productivity, Simulation, SSM-iCrop2 
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  پژوهشی -مقاله علمی 
برآورد ظرفیت افزایش تولید جو آبی در ایران از طریق حذف خلأ عملکرد بر اساس روش 

 گیگا

  
  2و بنیامین ترابی 3، افشین سلطانی*2، ابراهیم زینلی1امید الستی 

  19/04/1398تاریخ دریافت: 
 02/06/1399تاریخ پذیرش: 

  
. برآورد ظرفیت افزایش تولید جو آبی در ایران از طریق حذف خلأ عملکرد بر اساس روش گیگا .1400ب.،  ی،و تراب، .الستی، ا.، زینلی، ا.، سلطانی، ا

  .325-344): 2(13شناسی کشاورزي بوم
  

  چکیده 
) از طریـق دسـتورالعمل اطلـس    1394-1380هاي زراعی (در این پژوهش میزان خلأ عملکرد در مناطق اصلی زیر کشت جو آبی کشور طی سال

درصد جو کشور در  85هانی خلأ عملکرد (گیگا) مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا مناطق اصلی تولید جو آبی در کشور تعیین شدند؛ مناطقی که بیش از ج
د. پس از آن، بندي اقلیمی گیگا و پراکنش سطح زیر کشت جو آبی شناسایی شدنهاي پهنهبا استفاده از نقشه منطقه اقلیمی اصلی 12شود. ها تولید میآن
ها انتخاب گردید. تخمین خـلأ عملکـرد در ایـن    اساس میزان پراکنش سطح زیر کشت آنایستگاه هواشناسی مرجع درون مناطق اقلیمی اصلی بر 48

 RWSر شده جهاد کشاورزي در هو عملکرد واقعی گزارش SSM-iCrop2مطالعه حاصل اختلاف بین مقادیر پتانسیل عملکرد برآورد شده توسط مدل 
ي هاایستگاهباشد. با استفاده از رویکرد پایین به بالاي دستورالعمل گیگا، مقادیر خلأ عملکرد جو آبی در سطح ) می1380 -1394سال زراعی ( 15طی 

ناطق اقلیمی نشان داد به م هاایستگاهبه کل کشور تعمیم داده شد. تعمیم نتایج از سطح  ،مرجع برآورد شده و سپس به مناطق اقلیمی اصلی و در نهایت
کیلوگرم در هکتار بود، در  7090با میانگین  8286تا  5283هاي اصلی تولید جو آبی بین که دامنه تغییرات متوسط پتانسیل عملکرد برآورد شده در اقلیم

طور و به 4697تا  3237حال حاضر بین بود. در  کیلوگرم در هکتار در سطح کشور 3009با متوسط  3723و  1406که دامنه عملکردهاي واقعی بین حالی
عبارت دیگر، در مناطق اقلیمی اصلی دامنه خلأ عملکرد (%) شود. بههاي زراعی جو آبی کشور مشاهده میکیلوگرم در هکتار خلأ در زمین 4081متوسط 

گیري کرد که با حـذف میـزان خـلأ    توان نتیجهمیدرصد در سطح مزارع جو آبی کشور برآورد شد. طبق این مطالعه  58طور متوسط و به 76تا  50بین 
میلیون  21/2توان مقدار تولید آن در کشور را از هاي زراعی جو آبی میزراعی در زمین-نژاديبرآورد شده از طریق بهبود شرایط مدیریتی و راهکارهاي به

تواند بخش قابل توجهی از نیاز کشور به جو را تأمین کرده و یون تن) میمیل 96/1میلیون تن افزایش داد. این افزایش تولید ( 17/4تن در شرایط فعلی به 
  تولید این محصول نزدیک کند.  سمت خودکفاییبهکشور را 
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هـایی را دارد  شود. این گیاه زراعی قابلیت کشت در زمـین مصرف می
-Cuestaکه براي سایر گیاهـان زراعـی غیـر قابـل اسـتفاده اسـت (      

Marcos et al., 2016 در ایران جو بعد از گندم بیشترین سطح زیر .(
میلیـون هکتـار    7/1اي را با حدود گیاهان زراعی دانه کشت در میان

دهـد کـه   ). با این وجود، آمار نشان مـی FAO., 2018باشد (دارا می
کننده جو در جهان بوده سال گذشته سومین کشور وارد پنجایران طی 

دانه این محصـول   تن میلیون 5/2طور میانگین سالانه در حدود و به
 ,.USDAسایر کشورها خریداري شده است (براي تأمین نیاز کشور از 
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موضوع تـأمین   برعلاوه). در شرایط حاضر، بحث امنیت غذایی 2019
کنندگان به غذا و میزان دسترسی اقتصادي مصرف یعتوزغذا به نحوه 

کند و براي جلوگیري از وابستگی کامل بـه واردات  نیز ارتباط پیدا می
با عملکردهاي  هاییمکاندر ویژه به یدش تولیافزا محصولات زراعی،

 ,.Anderson et alرسـد ( نظر مـی  به يضرورپایین در واحد سطح 

عنـوان  بهرو، برآورد میزان خلأ عملکرد گیاه زراعی جو از این .)2016
منظور تخمین پتانسیل افزایش عملکـرد و تولیـد جـو در    بهاولین گام 

کـاهش  کشور یک راهکار کلیدي جهت افـزایش نـرخ خودکفـایی و    
  شود. میزان واردات جو به کشور شناخته می

خلأ عملکرد گیاهان زراعی، اختلاف موجود بین عملکرد واقعی و 
عملکرد پتانسیل است که ظرفیت موجـود بـراي افـزایش عملکـرد و     

 ,.Hochman et alدهد (تولید هر یک از گیاهان زراعی را نشان می

وضعیت عملکرد  رابطه بابا در دست داشتن اطلاعات لازم در . )2012
توان مقادیر خلأ عملکرد را از طریق پتانسیل ان زراعی، میگیاهواقعی 

مشخص کرد. آنـالیز عوامـل خـلأ     هر منطقهعملکرد برآورد شده در 
عملکرد ناشی از مدیریت متـداول در مـزارع، زمینـه را بـراي یـافتن      

قابل  راهکارهاي مدیریت زراعی مطلوب با هدف دستیابی به عملکرد
اي، ملـی  در مقیاس منطقه امنیت غذاییطراحی راهبردهاي حصول و 
  ).Van Wart et al., 2013سازد (فراهم میو جهانی 

اهمیت موضوع امنیت غذایی و ضرورت افـزایش تولیـد گیاهـان    
زراعی متناسب با تقاضاي رو به افزایش براي غذا باعث شده است که 

رهاي پیشرفته و در حال توسعه پژوهش در زمینه خلأ عملکرد در کشو
 Van Ittersumاي مورد توجه پژوهشگران قرار بگیرد (صورت ویژهبه

et al., 2013اطلـس   العات صورت گرفته بر اساس پـروژه ). اکثر مط
(گیگا) با هدف تحقق امنیت غذایی در کل دنیـا   1جهانی خلأ عملکرد

سـتورالعمل گیگـا،   با استفاده از د). Grassini et al., 2017باشد (می
کرد و از  شناسایییک گیاه زراعی را  تولیدکنندهاصلی مناطق توان می

طریق برآورد مقادیر پتانسیل و خلأ تولید در هر یک از ایـن منـاطق،   
راهکارهاي مناسبی را براي رسیدن به امنیت غذایی در هر کشور ارائه 

کمـک  بـه  محاسبه مقادیر خلأ عملکرد ).Lobell et al., 2009کرد (
با تعمیم نتایج از سطح  2این روش، بر اساس یک رویکرد پایین به بالا

ي هواشناسی مرجع تولید گیاه به مناطق اقلیمـی اصـلی و   هاایستگاه
  ). Van Bussel et al., 2015شود (سپس کل کشور انجام می

                                                        
1- Global Yield Gap Atlas (GYGA) 
2- Bottom to up 

دستورالعمل گیگا در آرژانتین نشان داد که میزان درصد استفاده از 
ن در هکتـار) و  ت 81/4د برآورد شده گیاهان زراعی ذرت (خلأ عملکر

تـن در   26/1درصـد و سـویا (   41تار) حـدود  هکتن در  14/2گندم (
باشد. با تأمین شرایط مدیریت زراعی براي درصد می 32هکتار) تقریباً 

درصد از عملکرد پتانسیل)، میزان  80( رسیدن به مقادیر قابل حصول
یر کشت محصولات زراعی ذرت، گنـدم و  تولید بدون افزایش سطح ز

میلیون تن در سال افزایش  2/9و  2/5، 4/7ترتیب تا تواند بهسویا می
درصدي  پنجپیدا کند. این افزایش تولید باعث توسعه صادرات بیش از 

محصولات زراعی مذکور از آرژانتین بـه سـایر کشـورها خواهـد شـد      
)Aramburu Merlos et al., 2015 ،مطالعه روي گنـدم  ). همچنین

 دودهنده خلأ عملکرد بین طی شرایط دیم در اروپا با روش گیگا نشان
تن در هکتار بود. البته این مقدار در شمال غربی اروپـا (بـین    چهارتا 

تن در هکتار) نسبت به کشورهاي حوزه بالتیـک، پرتغـال،    دوتا  صفر
دلیـل  کتـار) بـه  تـن در ه  چهار تر ازکم(اسپانیا، جنوب ایتالیا و یونان 

تـر اسـت   هاي حاصـلخیر کـم  كتر و خاهاي مدیریتی مناسبسیستم
)Boogaard et al., 2013دست آمده در علاوه، بر اساس نتایج به). به

منطقه اقلیمی اصلی تولیـد گیـاه زراعـی بـرنج در چـین، مقـادیر        16
تـن در هکتـار) و پتانسـیل عملکـرد      8/8تا  2/5عملکرد واقعی (بین 

تـن در هکتـار) بـوده و متوسـط خـلأ       8/10تا  6/8د شده (بین برآور
درصـد   21تن در هکتار (معادل  سهعملکرد برنج در کل کشور حدود 

عملکرد) برآورد شد. میـزان متوسـط تولیـد بـرنج در چـین طـی        خلأ
میلیون تن بوده  206ها حدود طبق گزارش 2015تا  2013هاي سال

 31سـب قابلیـت افـزایش حـدود     است که با راهکارهاي مدیریتی منا
درصد خلأ تولید قابل مدیریت) تولید این کشور  15میلیون تن (معادل 

  ).Deng et al., 2019باشد (را دارا می
طـی   3شده در سـایت جهـانی خـلأ عملکـرد    طبق اطلاعات ارائه

، در بین کشورهایی که گـزارش خـود را در   2017تا  2015هاي سال
کرد جو در شرایط کشـت آبـی و دیـم طبـق     رابطه با مقادیر خلأ عمل

اند، کشورهاي حاضر در بخش غربی اروپـا  دستورالعمل گیگا ارائه داده
درصد) بهترین آمار را از  25تر از کم(با خلأ عملکرد برآورد شده پایین 

باشند. بیشترین میزان برداري اراضی کشاورزي دارا مینظر میزان بهره
متعلـق بـه    هـا رصـد) در ایـن گـزارش   د 70تـر از  خلأ عملکرد (بیش

کشورهاي در حال توسعه تونس، اردن و مراکش طی شـرایط کشـت   

                                                        
3- http://www.yieldgap.org/web/guest/download_data 
(verified June 2017)  
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  باشد. آبی و دیم می
نتایج مطالعه در استان قزوین روي گیـاه زراعـی جـو در شـرایط     

 -2015هاي زراعی کشت آبی با استفاده از دستورالعمل گیگا طی سال
ایستگاه هواشناسی  پنجر نشان داد که متوسط عملکرد واقعی د 2011

تن در هکتار و پتانسیل عملکرد برآورد  87/2مرجع تعیین شده حدود 
باشد. میزان خلأ عملکرد موجود در استان تن در هکتار می 23/8شده 

درصد خلأ عملکرد) براي ایـن   46تن در هکتار (معادل  56/5قزوین 
  ). Jenab & Nazari., 2019محصول تخمین زده شد (

هاي قابل کاشـت و آب کـافی در نقـاط    ه به کمبود زمینبا توج
مختلف کشور، بنابراین بهترین راهکار براي افزایش میزان تولید جـو  
 ،در کشور و رسیدن به سطح خودکفایی در تولید این گیاه زراعی مهم

باشد که ایـن موضـوع وابسـته بـه     افزایش عملکرد در واحد سطح می
زارع، توسـعه کـاربرد فنـاوري در    افزایش کیفیت مدیریت در سطح م ـ

هاي سازي استفاده از نهادهکشاورزي، افزایش دانش کشاورزان و بهینه
هاي راهبردي در نقاط مختلف کشت ایـن  گذاريکشاورزي و سیاست

رسد در شرایط حاضر به نظر میباشد. با این وجود، گیاه در کشور می
ن خـلأ عملکـرد در   که هنوز مطالعه جامعی در رابطه با بـرآورد میـزا  

عنوان گام ابتـدایی انجـام نشـده    بهمناطق اصلی کشت آن در کشور 
است. بنابراین، هدف از انجام این مطالعه، تعیین مناطق اقلیمی اصلی 

هـا و در  تولید جو کشور، برآورد میزان پتانسیل عملکرد در این اقلـیم 
ایط تخمین میزان خلأ و تهیه نقشه خلأ عملکرد جو طی شـر  ،نهایت

 باشد. کشت آبی بر اساس اطلس جهانی خلأ عملکرد براي کل کشور می
 

  هامواد و روش
میلیـون   165ایران بـا مسـاحت حـدود    منطقه مورد مطالعه: 

هـاي  درجه شمالی و طول 40تا  24هاي جغرافیایی هکتار بین عرض
درجه شرقی در منطقه خاورمیانه (جنـوب غربـی    66تا  42جغرافیایی 

است و داراي تنوع اقلیمـی در نقـاط مختلـف خـود     ر گرفته آسیا) قرا
دلیل پراکنش گسترده کشت به). Roozitalab et al., 2018باشد (می

ي هـا ایسـتگاه جو در نقـاط مختلـف کشـور، ایـن مطالعـه در سـطح       
هواشناسی مرجع و مناطق اقلیمی اصلی تولید جو آبی کشور با استفاده 

  گرفت. از یک دستورالعمل جهانی صورت 
  
آوري اطلاعات براي اجراي دستورالعمل اطلس جهانی جمع

  خلأ عملکرد (گیگا)

بـراي تعیـین منـاطق    : 1ED-GYGAتهیه نقشه اقلیمـی  
اقلیمی اصلی کشت غالب جو آبی کشور در ابتدا با اسـتفاده از نقشـه   

بندي اقلیمی جهانی گیگا، اطلاعات و نقشه اقلیمـی مربـوط بـه    پهنه
بنـدي اقلیمـی بـر مبنـاي     هـا در ایـن طبقـه   د. پهنهایران استخراج ش
، یعنـی  GYGAشـده بـراي   لفه اصلی اقلیمی تعیینؤماتریکس سه م

 2گراد، شاخص خشـکی درجه روز رشد با دماي پایه صفر درجه سانتی
)AIشوند () و نوسانات دمایی تفکیک میVan Bussel et al., 2015.(  

کـد اقلیمـی    72داراي  هاي اقلیمی گیگاایران با توجه به کلاس
 ها مناطق اقلیمی اصـلی کشـت جـو در   متفاوت است، که از میان آن

بیشتر به  شوند. براي اطلاعاتتفکیک ارائه میبههاي آبی کشور زمین
  .) مراجعه شودhttp://www.yieldgap.org/web/guest/cz-tedسایت (

لایـه  ي هواشناسی کشـور:  هاایستگاهتهیه لایه نقاط 
ي هواشناسی کل کشور با طول و عـرض جغرافیـایی   هاایستگاهنقاط 

گیرد. ایـن لایـه بـراي    مشخص در این مطالعه مورد استفاده قرار می
 .ي هواشناسی مرجع در روش گیگا ضروري استهاایستگاهانتخاب 

در حال کشور: تهیه نقشه اراضی زیر کشت جو آبی در 
هـاي زیـر کشـت    اطلاعات میزان پراکنش زمین براي دریافت حاضر

 SPAM-2010 3هاي جهـانی گیاهان زراعی مختلف، استفاده از نقشه
 باشـد می ترین نیاز اجراي روش گیگا در کشور میسرعنوان ابتداییبه

)Harvest Choice., 2014.(  هـاي  با این وجود، بعد از بررسی نقشـه
بـراي گیـاه زراعـی جـو در شـرایط       SPAM-2010شده ائهرستري ار

هایی با پراکنش کشت تحت آبیاري کشور، در بعضی از مناطق تناقض
شده از سطح کشور مشاهده واقعی کشت جو با توجه به اطلاعات تهیه

گردیـد. بنـابراین، بــا توجـه بــه دسـتورالعمل مشــخص گیگـا، ابتــدا      
نقشه پراکنش اراضی کشت جو رسانی روزگذاري این مطالعه، بههدف

رسـتري   هـاي شـده نقشـه  هاي ارائـه آبی کل کشور مطابق با مقیاس
SPAM-2010  است (بودهhttp://www.yieldgap.org/iran .(  

منظـور تهیـه نقشـه    بهدر این مطالعه نقشه خاك کل کشور: 
(حاصل دو پایگاه مهم اطلاعات جهـانی   HC-427خاك، از اطلاعات 

)، در سـطح  6SEWI) (Koo & Dimes., 2013و  5HWSDخـاك  

                                                        
1 -The Global Yield Gap Atlas Extrapolation Domain 
2 -Aridity Index 
3- Spatial Production Allocation Model 
4- Harvest Choice 
5- Harmonized World Soil Database 
6- World Inventory of Soil Emission Potentials 
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 5نقشـه خـاك مـذکور    پیکسـل  هر  مقیاساست.  کشور استفاده شده
بر اساس  نوع خاكباشد. ) میkm )5 arc minutes 3/9×3/9معادل 

سه معیار بافت، عمق و حاصلخیزي (درصد کربن آلی) خـاك در هـر   
 Han et).د شوگذاري میطبق این نقشه شماره 27تا  1منطقه از کد 

al., 2015) هاي غالب موجود در ایران در جدول خصوصیات کد خاك
 ارائه شده است. 1

ي هواشناسی هاایستگاهتعیین مناطق اقلیمی اصلی و 
 Vanبـا اسـتفاده از دسـتورالعمل گیگـا (    مرجع کشت جو آبـی:  

Bussel et al., 2015( 1)، مناطق اقلیمی اصلیDCZ ي هاایستگاه) و
) کشت جو (شرایط کشت آبی) با استفاده از RWS( 2رجعهواشناسی م

بنـدي اقلیمـی گیگـا، لایـه نقـاط      هاي سطح زیر کشـت، پهنـه  نقشه
) کل کشور HC-27ي هواشناسی کشور و اطلاعات خاك (هاایستگاه

  شوند. تعیین می
ي هواشناسی هاایستگاهاطلاعات تهیه اطلاعات هواشناسی: 

 15شور براي یـک دوره بلندمـدت   سینوپتیک از سازمان هواشناسی ک
تهیه شده اسـت.   1393 -1394تا  1380-1379ساله طی بازه زمانی 

ي هـا ایسـتگاه منظور محاسبه عملکـرد پتانسـیل در   بهدر این مطالعه 
هاي هواشناسی روزانه شامل تشعشع بر حسـب  هواشناسی مرجع، داده

اد و گـر ، دماي حداقل و حداکثر برحسـب سـانتی  مترمربعمگاژول در 
از  هاایستگاهمورد نیاز است. در اغلب  مترمیلیمقدار بارندگی بر حسب 

پراسکات در صـورت   -هاي ساعات آفتابی براي معادله آنگسترومداده
این معادله  .هاي روزانه تابش خورشیدي استفاده شده استفقدان داده

دقت بالاي خود را طی برآورد تابش روزانه خورشید در نفاط مختلـف  
 ,Alasti, 2011; Kamali & Moradiشور و دنیا نشان داده است (ک

2005; Paulescu et;al., 2016;.(   
ي هاایستگاهطی مطالعه حاضر، ابتدا فرض بر این بود که تمامی 

هاي هواشناسی درازمدت و قابل اعتمـادي هسـتند،   موجود داراي داده
هواشناسی تعیـین   يهاایستگاهها در برخی از تر دادهبررسی دقیقاما 

درصـد از   10تـر از  ترتیب در کمبهنشان داد که  RWSعنوان بهشده 
هاي ثبت دهنده سطح زیر کشت جو آبی، دادهي پوششهاایستگاهاین 

نشده و یا غیر قابل قبول وجود دارد. روش گیگا راهحلی مناسب را با 
 ي حاوي اطلاعات ناکـافی بـا رویکـرد   هاایستگاههدف پرکردن خلأ 

ي فرضی پیشـنهاد کـرده   هاایستگاهجایگزینی ایستگاه، تحت عنوان 
                                                        
1- Designated Climate Zone 
2-Reference Weather Station 

تـوان از  است. بر اساس رویکرد گیگا یکی از اولین مـواردي کـه مـی   
استفاده کرد ایـن اسـت کـه     3هواشناسی مرجع فرضی عنوان ایستگاه

(حـداقل   مدتدرازبتوان از ایستگاه جایگزین جدیدي حاوي اطلاعات 
ناسب در نزدیکی آن ایستگاه (درون یک پهنه سال) و با کیفیت م 20

با کد اقلیمی یکسان) استفاده کرد. لذا در این مطالعه، با رعایت شرایط 
ي هـا ایسـتگاه عنوان بهایستگاه  هفتدستورالعمل گیگا براي جو آبی 

آبـاد  بخش، میمـه، چهچهـه، مزینـان، احمـدآباد، حـاجی     فرضی (تلخ
   اند.فته شدهخواف) در نظر گر و (خراسان جنوبی)

با استفاده  هاRWSبرآورد عملکرد پتانسیل جو آبی در 
برآورد عملکرد پتانسیل با استفاده از یـک  : SSM-iCrop2از مدل 

مقادیر خلأ عملکـرد  زي کارآمد، اولین گام براي تخمین سامدل شبیه
آیـد. در ایـن   حساب میگیاه زراعی جو در مناطق اصلی کشت آبی به

ــدل   ــه از م ــاده  SSM-iCrop2مطالع ــخه س ــر (نس ــراي SSMت ) ب
سازي عملکرد پتانسیل جو در نقاط مختلف کشور اسـتفاده شـد   شبیه

)Soltani & Sinclair, 2012; Soltani et al., 2013 پارامتریابی .(
گیـاه زراعـی و بـاغی انجـام      30و ارزیابی مدل مذکور براي بیش از 

سـنجی  ت و صـحت ). پس از دقSoltani et al., 2020گرفته است (
سازي مقادیر منظور شبیهمدل براي استفاده در نقاط مختلف کشور به

عملکرد و مراحل فنولوژیکی گیاه زراعی جو در هر دو شـرایط کشـت   
)، از آن براي محاسبه عملکرد پتانسیل در محدوده 2آبی و دیم (شکل 

 هر ایستگاه هواشناسی مرجع بر اساس دستورالعمل گیگا استفاده شـد 

)Alasti, 2020(آوري اطلاعات مدیریت زراعـی، هواشناسـی و   . جمع
ترتیـب  نوع خاك هر ایستگاه با استفاده از منابع اطلاعاتی مختلف بـه 

کشـاورزان   شامل متخصصین سازمان جهاد کشاورزي هـر اسـتان و  
سازمان هواشناسـی و سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج       محلی،

-HCخرج از نقشه پروفیل خاك کل کشور و اطلاعات مست کشاورزي

اسـت. بـرآورد مقـادیر     ، براي انجام این مطالعه صـورت پذیرفتـه  27
ساله طی  15براي یک دوره بلندمدت  RWSعملکرد پتانسیل در هر 

بـا اسـتفاده از اطلاعـات     1393-94تـا   1379-80هاي زراعـی  سال
دریافت شده انجام شد. براي اجراي مدل، اطلاعات مـدیریت زراعـی   

امل تاریخ کاشت، شرایط آبیاري و ارقام گیاه زراعی جو بـر اسـاس   ش
  شوند.شرایط کشت آبی و یا دیم در مدل مشخص می

 
  
  

                                                        
3- Hypothetical RWS (HYP RWS) 
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ي مستخرج براي پارامتریابی مدل هاگیاه زراعی جو بر پایه داده برداشت روز تا رسیدگی) a( شبیه سازي شدهو مشاهده شده مقادیر  - 1شکل 
)Ahmadi et al., 2014; Ansarimaleki et al., 2009; Bagheri et al., 2015; Etesami et al., 2008; Ghaemi & Zamani, 2015; 

Hosseinpour, 2012; Oraki et al., 2016; Ramezani Etedali et al., 2009; Roshanfekr et al., 2007; Sadeghi & Kazemeini, 2011 ؛(
)bي مستخرج براي پارامتریابی؛ (هابر پایه داده ) عملکرد دانه گیاه زراعی جوcي مستخرج مستقل براي ها) عملکرد دانه گیاه زراعی جو بر پایه داده

 ;SSM-iCrop2 )Alazmani, 2014; Eyvazi, 2014 ; Ghasemi etal., 2004; Hamzei & Seyedi, 2014; Jamshid et al., 2017ارزیابی مدل 
Komeili & Sharifi, 2014; Mousavi & Seghatoleslami, 2011; Moosavi et al., 2014; Naghaii & Asgharipour, 2011; Ravari, 2003; 
Pourmotabbed et al., 2014; Saberi et al., 2014; Saeidi et al., 2013; Shafagh et al., 2015; Shirinzadeh et al., 2013; Tabarzad et 

al., 2016; Vaezi & Ahmadikhah, 2010; Yousefi Rad et al., 2016) .  
Fig. 1- Simulated versus observed values for (a) days to harvest maturity of barley based on the extracted reported data for 
model parameterization; (b) grain yield of barley based on the reported experiments for model parameterization; (c) grain 

yield of barley based on data of independent experiments that were used for evaluation 
اده شده نشان د)را cو  b) و عملکرد دانه (aروز تا رسیدگی برداشت (گیري شده سازي شده و اندازهشبیهمقادیر اختلاف بین ترتیب بهدرصد  ±20 و ±10خطوط منقطع دامنه

 . است 1:1 است. خط ممتد خط
The ±10 and ±20 percent ranges of discrepancy between simulated and observed days to harvest maturity(a) and grain 

yield (b and c) are indicated by dashed lines, respectively. Solid line is 1:1 line. 
  

RWS براي محاسبه عملکرد واقعی اقعی: و محاسبه عملکرد
هـاي  سـال از اطلاعات دریافت شده عملکرد واقعی شهرستانی  در هر
از وزارت جهاد کشاورزي و سازمان تحیقات، آموزش و  1394تا  1380

استفاده گردید. ابتدا فرض بر این شـد کـه عملکـرد     ترویج کشاورزي
بر با میانگین واقعی تمامی اراضی جو آبی موجود در هر شهرستان برا

 Zonal statisticsعملکرد آن شهرستان است. سپس با کمک تـابع  

as table 10.3افزار در نرمArcGISها و سطح زیر کشـت  ، شهرستان
ها در محدوده هر ایستگاه هواشناسی مرجع مشخص گردید. جو در آن

دهی به هر شهرستان بر اسـاس مقـادیر سـطح    سپس، از طریق وزن
دهنـده  میانگین وزنی عملکرد واقعی محدوده پوششها، زیرکشت آن
 ,.Alasti et al( تعیین شد RWSعنوان عملکرد واقعی هر ایستگاه، به

2020(.   
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تخمین خلأ عملکرد با استفاده از رویکرد پایین به بالا 
محاسبه خلأ عملکرد در هر ایستگاه مرجع طبق تعریف از در کشور: 

) با عملکرد واقعی صورت گرفت. wYیا  pYاختلاف پتانسیل عملکرد (
هـاي  سال زراعی بر اساس خاك 15مدت بهابتدا عملکرد پتانسیل جو 

غالب در هر ایستگاه هواشناسـی مرجـع محاسـبه شـد. بـا توجـه بـه        
، با RWSمساحت اراضی و درصد غالبیت بافت خاك در محدوده هر 

میـانگین   دهی به هرکدام از انواع خاك موجود،استفاده از رویکرد وزن
صورت مجزا در هـر  بهوزنی عملکرد پتانسیل براي شرایط کشت آبی 

ایستگاه مرجع محاسبه گردید. سپس بر اساس رویکرد گیگا، نتـایج از  
به مناطق اقلیمی اصلی و سپس به کل کشـور   مقیاس ایستگاه مرجع

درصـد عملکـرد پتانسـیل     80تعمیم داده شد. عملکرد قابل حصـول ( 
) و خـلأ عملکـرد قابـل    Van Ittersum et al., 2013برآورد شـده ( 

مدیریت (اخـتلاف بـین عملکـرد قابـل حصـول و عملکـرد واقعـی)        
)www.yieldgap.org  جو آبی براي کل کشور نیز بر اساس نتـایج (

  برآورد گردید.
  

  نتایج و بحث
ــلی    ــی اص ــاطق اقلیم ــتگاهو  (DCZs)من ــاایس ي ه

س نتـایج  بـر اسـا  کشت جو آبی:  (RWSs)هواشناسی مرجع 
منطقـه اقلیمـی اصـلی در کشـور      12دست آمده، اغلب جو آبی در به

). میانگین سطح زیر کشت جو آبی 2و جدول  2شود (شکل کشت می
در منــاطق اقلیمــی اصــلی آن  1393 -1395هــاي طــی بــازه ســال

باشد. سهم مناطق اقلیمی اصلی انتخـابی از کـل   هکتار می 734993
درصد متغیر بـوده و در   77/21تا  26/1سطح زیر کشت جو آبی بین 

  دهد. درصد آن را پوشش می 90 ،مجموع
ي مرجع انتخـابی کشـت جـو در    هاایستگاهدرصد از  90بیش از 

هایی با متوسط درجه روز شرایط آبی بر اساس کد اقلیمی خود در اقلیم
 5000گـراد درجـه روز)،   سـانتی  1GDD ،(4000 )3170-3791( رشد

ــانتی 4830- 5940( ــه روز) و سـ ــراد درجـ  5950 -7011( 6000گـ
ایسـتگاه   48). تعـداد  2انـد (جـدول   گراد درجه روز) قرار گرفتهسانتی

هاي کشت جو DCZهواشناسی مرجع بر اساس دستورالعمل گیگا در 
ایسـتگاه مرجـع    41ایستگاه انتخابی،  48آبی انتخاب شدند و از بین 

(RWS)  ایستگاه مرجع فرضی  7و(HYP RWS) 3د (جدول بودن.(  
                                                        
1- Growth Degree Days 

 
عملکرد واقعـی، عملکـرد پتانسـیل و خـلأ عملکـرد جـو در       

  شرایط کشت آبی طبق دستورالعمل گیگا:
سـال زراعـی    15دامنه عملکـرد واقعـی طـی    عملکرد واقعی: 

 3304و  2344مذکور براي جو آبی با استفاده از دستورالعمل گیگا بین 
در هکتـار بـود.   کیلوگرم  3009کیلوگرم در هکتار متغیر و متوسط آن 

بیشترین عملکرد واقعی محاسبه شـده در ایسـتگاه شهرضـا (شـماره     
تـرین آن در  کیلـوگرم در هکتـار و کـم    4285) با مقـدار  34ایستگاه 

کیلوگرم در هکتار مشـاهده   1408) با مقدار 40ایستگاه زابل ( شماره 
). همچنین دامنه تغییرات عملکردهاي واقعی ثبت a -3گردید (شکل 

سال بـراي جـو آبـی بـین      15وسط وزارت کشاورزي طی این شده ت
کیلوگرم در هکتار  2907کیلوگرم در هکتار با میانگین  3451و  2278

بوده است. مقایسه بین نتایج عملکرد واقعـی حاصـل از دسـتورالعمل    
گیگا و نتایج گزارش شده عملکرد واقعی توسط وزارت کشاورزي براي 

یب همبستگی، نشان داد که با استفاده دهنده مقادیر ضرجو آبی نشان
توان با دقت بسیار خوبی عملکرد متوسط جو از دستورالعمل مذکور می

آبی کشور را محاسبه نمود. بر اساس مطالعـات قبلـی، مقایسـه بـین     
عملکرد واقعی محاسبه شده با استفاده از این دستورالعمل با میـانگین  

 ,Nehbandaniسـویا ( عملکرد واقعی گزارش شـده در ایـران بـراي    

)، سـویا، گنـدم و ذرت در آرژانتـین    Zahed, 2018) و گنـدم ( 2017
)Aramburu Merlos et al., 2015  و همچنین گنـدم در اسـترالیا ( 
)Gobbet et al., 2017دهنـده توانـایی و دقـت بـالاي ایـن      ) نشان

دستورالعمل براي محاسبه و تعمیم نتـایج در مقیـاس کشـوري بـوده     
دست آمده حاصل از روش گیگا در محاسبه متوسط تایج بهاست. لذا ن

عملکرد واقعی گندم در سطح کشور، ادامه کار را براي کـاربرد بهینـه   
سازي عملکرد پتانسیل و محاسبه خلأ عملکرد براي منظور شبیهآن به

مناطق مهم تولید جو آبی تسـهیل نمـود. میـانگین مربعـات خطـا و      
 ـضریب تغییرات به کیلـوگرم در هکتـار و    133، 96/0ر بـا  ترتیب براب

بـا اسـتفاده از پروتکـل    ). نتایج مقایسه b -3درصد بود (شکل  59/4
هاي واقعی براي مقیاس بالاتر محاسبه عملکردگیگا، متوسط عملکرد 

هاي اصلی کشت جو آبی کشور نشان داد که این مطالعه در بین اقلیم
 6102و  4102ق اقلیمی ترتیب به مناطکمترین و بیشترین مقادیر به

  ). 3تعلق دارند (جدول 
داد که بیشترین  تعمیم نتایج به مناطق اقلیمی اصلی کشت نشان

شود که داراي کـد اقلیمـی بـا    عملکرد واقعی در مناطقی مشاهده می
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 6000تـا   4000بین محدوده  (GDD)متوسط سالانه درجه روز رشد 
و  3باشـند (جـدول   مـی  بندي گیگـا) گراد (بر اساس پهنهدرجه سانتی

تر شـدن  سالانه درجه روز رشد و گرم . با افزایش متوسط))a( 3 شکل
مناطق بر اساس کد اقلیمی تعیین شده، طول دوره رشدي گیاه بـراي  

صورت خطی روند کاهشی معنـاداري  طی کردن مراحل فنولوژیکی به
  ).a -4کند (شکل پیدا می

ناطق اقلیمـی بـا متوسـط    بودن مقادیر عملکرد واقعی در مپایین 
تواند می) a-4گراد (شکل درجه سانتی 6000تر از بیش GDDسالانه 

تر درجه دلیل تأمین سریعناشی ازکاهش طول دوره رشدي گیاه جو به
کـردن مراحـل مختلـف نمـو     حرارت تجمعی مـورد نیـاز بـراي طـی    

فنولوژیکی و یا مواجهه با تنش گرمایی انتهاي فصل رشد (مناطق با 
GDD  4گراد) (شکل درجه سانتی 7000بالاتر از- b در این مناطق (
). با کاهش طول دوره رشد ناشی از Hughes & Dunn, 1990باشد (

بالا، سرعت نمـو بـراي طـی     GDDافزایش دما در مناطق اقلیمی با 
کنـد. بـا   کردن فاز انتقال از رشد رویشی به زایشی افزایش پیـدا مـی  

زنی تا شروع پر شـدن  فنولوژیکی از جوانهافزایش سرعت نمو مراحل 
ترتیب تعداد و ها تا مرحله رسیدگی، بهها و سپس از پر شدن دانهدانه

). رونـد  Hatfield & Prueger, 2015شـود ( مـی  تر ها کموزن دانه
در  GDDصورت معادله درجه دوم با افزایش نزولی عملکرد واقعی به
، r=  80/0ز این موضوع باشـد (  تواند ناشی امناطق اقلیمی اصلی می

01/0< p 4) (شکل- b.(   40همچنین در ایستگاه مرجع زابل با کـد 
علت مشکل کمبـود آب کـاهش   هاي آبیاري به)که نوبتa -3(شکل 
تـرین عملکـرد   )، داشتن پایینGhanbari et al., 2009کند (پیدا می

جـو آبـی   هاي مرجع انتخابی کشت واقعی در مقایسه با سایر ایستگاه
بینـی باشـد. بنـابراین، مـدیریت زراعـی متفـاوت       تواند قابل پیشمی
تواند بیشترین تـأثیر را بـر روي حصـول عملکردهـاي واقعـی در      می

بر عوامل اقلیمی یـا ادافیکـی   مناطق مختلف اقلیمی گذاشته و علاوه
باعث اختلاف عملکرد در مناطق مورد مطالعه باشد. براي مثال بررسی 

هـاي  مزرعه گندم در اسـتان گلسـتان طـی سـال     700در انجام شده 
نشان داد که عوامـل مـدیریتی ماننـد     1393-94و  1392-93زراعی 
هاي نـامطلوب، مـدیریت ناکارآمـد    هاي کاشت نامناسب، تراکمتاریخ

هاي آبیـاري از دلایـل   استفاده از کودها و عدم استفاده بهینه از نوبت
ــزار   ــایین در م ــی پ ــرد واقع ــت  اصــلی عملک ــوده اس ــاورزان ب ع کش

)Hajjarpoor, 2016.(  
 

  عملکرد پتانسیل و خلأ عملکرد و تولید جو آبی
مقدار متوسط عملکرد پتانسیل در مناطق اصلی تولید جو آبـی در  

کیلـوگرم در هکتـار    7090برابـر   1394تا  1380کشور در بازه زمانی 
بـین  ). در این مناطق، دامنـه عملکـرد پتانسـیل    3برآورد شد (جدول 

کیلوگرم در هکتار در ایستگاه امیدیه (پایگاه) (ایستگاه شـماره   5074
) متغیر 33کیلوگرم در هکتار در ایستگاه شهرکرد (شماره  9839) و 26

  ). 5بود (شکل 
تعمیم نتایج به مناطق اقلیمی اصلی کشور نشان داد کـه بیشـترین و   

منـاطق  بـه   ترتیـب کمترین متوسط عملکرد پتانسیل برآورد شده بـه 
هـاي اهـواز و   (ایسـتگاه  8003و (ایستگاه هاشم آبـاد)   4102اقلیمی 

تجمعی  GDDامیدیه (پایگاه)) تعلق دارند. بررسی بین متوسط سالانه 
با متوسط عملکرد پتانسیل برآورد شده در مناطق اصلی کشت جو آبی 

باشـد.  ) مـی r  ،01/0<p= 86/0کشور بیانگر رابطه معنادار معکوس (
افزایش متوسط دماي تجمعی در هر منطقه اقلیمی، عملکـرد  یعنی با 

). همچنـین، بـا کـاهش    a -6پتانسیل کاهش پیدا کرده است (شکل 
تعداد روز مورد نیاز براي رسیدن به مرحله رسیدگی برداشت ناشـی از  

در کدهاي اقلیمی تعیین شده نیـز عملکـرد پتانسـیل     GDDافزایش 
کنـد  ) پیدا میr  ،01/0<p =88/0صورت خطی کاهش معناداري (به

کمترین میانگین عملکرد  ،دست آمده). بر اساس نتایج بهb -6(شکل 
 GDDکـه داراي متوسـط سـالانه     هایی برآورد شدپتانسیل در اقلیم

بالاتري بـوده و طـول دوره رشـد گیـاه بـراي طـی کـردن مراحـل         
ملکرد باشد. تأثیر طول دوره رشد بر عتر میها کوتاهفنولوژیکی در آن

تواند ناشی از میزان دریافت تشعشـع توسـط گیـاه بـراي     پتانسیل می
فتوسنتز و تولید دانه در شرایط پتانسیل باشد. در شرایط بالقوه تولیـد،  

کننده در برآورد مقادیر ترین عامل تعیینمقادیر تشعشع دریافتی اصلی
). در van Ittersum et al., 2003باشـد ( عملکـرد گیـاه زراعـی مـی    

هاي اصلی کشت جو آبی در کشور بین میانگین عملکرد پتانسیل قلیما
با تشعشع دریافت شده در کل فصل رشد گیاه ارتباط خطی معناداري 

)98/0 =r ،01/0<p 6) مشاهده شد (شکل- c .(   بررسی همبسـتگی
بین میانگین عملکرد پتانسیل با تشعشع دریافت شـده و طـول دوره   

صـورت  نادار این سه مؤلفه بـا یکـدیگر بـه   دهنده ارتباط معرشد نشان
با افزایش طول دوره رشد و  ).r ،01/0<p= 98/0باشد (معناداري می

تشعشع دریافت شده، میانگین عملکـرد پتانسـیل در منـاطق اقلیمـی     
 ).7باشد (شکل انتخابی بیشتر می
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  1393-1395هاي زراعی ایران طی سال آبی جو تکش اصلی اقلیمی مناطق در مرجع هواشناسی يهاایستگاه بافر - 2 شکل

Fig. 2. The buffer of reference weather stations (RWSs) within designated climate zones (DCZs) of irrigated barley harvested 
areas in Iran during 2014-2016  

  
سهم  درصد و یمیمنطقه اقل هر(هکتار) در  کشتیرزسطح  یرو مقاد  (RWS)مرجع يهاایستگاه تعداد آبی، جو تولید اصلی اقلیمی مناطق - 2 جدول

  1393-1395هاي زراعی طی سال هکتار) کشور 734993( آبی جو کشت اراضی کل از هااز آن یکهر 
Table 2- Designated climate zones (DCZ) in irrigated barley production areas, the Numbers of Reference Weather Stations 

(RWSs) and the values of harvested area (ha) in each climate zone, the percentage of total national irrigated (734993 ha) 
harvested area in the DCZs during 2014-2016 

  

  اقلیمیکد 
Climate 

zone code 

  جو آبی کشت در اقلیمزیرسطح 
The harvested area in each 

DCZ (ha) 

  کشت جو آبی در منطقه اقلیمی RWS تعداد
The number of RWSs in each DCZ 
of irrigated barley harvested area  

  نسبت سطح زیر کشت جو آبی در هر اقلیم به کل کشور
The percentage of irrigated barley harvested 
area in each DCZ to total national irrigated 

barley harvested area (%)  
3102  18684 1 2.54% 
4002 19582 1 2.66% 
4003 108059 9 14.70% 
4102 27223 1 3.70% 
4103 43060 6 5.86% 
5002 71515 5 9.73% 
5003 160023 8 21.77% 
6002 42465 5 5.78% 
6003 118489 8 16.12% 
6102 12648 1 1.72% 
7003 9262 1 1.26% 
8003 27908 2 3.80% 
  جمع

SUM  658918 48 90% 
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 به نقشه در شده تعیین کد همراهبه هاایستگاهنام  ي) (براa( مرجع هواشناسی يهاایستگاه در آبی جو) هکتار در یلوگرم(ک واقعی عملکرد - 3 شکل

 شدهمحاسبه واقعی عملکرد مقابل در کشاورزي جهاد سازمان توسط شده ثبت )هکتار در یلوگرم(ک واقعی عملکرد میانگین)؛ شود مراجعه 3 جدول
(نقطه  اختلاف درصد ±20خطوط و 1:1) (خط b( کشور سطح در آبی جو زراعی گیاه براي 1394 تا 1380 هايسال طی گیگا دستورالعمل توسط

  )اند.شده داده نشان شکل در )چین
Fig. 3- Irrigated barley actual yield (kg.ha-1) in Reference weather stations (RWSs) (the name of the RWSs which were 

identified as a No. in the map, is located in table (3) (a); the average actual yield (kg.ha-1) of the country reported by Ministry 
of Agriculture versus the actual yield of the country calculated by the GYGA method for irrigated barley. Time period is 

2000 to 2014. (The ±20% discrepancy lines are indicated by dashed lines. Solid line is1:1 line (b)) 
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 کل)؛ a( رشد دوره طول آبی با جو کشت اصلی اقلیمی مناطق در (C°) (GGD)سالانه درجه روز رشد  یانگینم ینارتباط ب - 4 شکل

 تشعشع ) و رابطه بین طول دوره رشد و کلha.(Kg )c-1( یعملکرد واقع )؛day2-(Mj.m )b.-1 (رشد دوره طی تجمعی دریافتی تشعشع
  آبی جو کشت اصلی اقلیمی مناطق در رشد دوره تجمعی طی دریافتی

Fig. 4- Relationship between mean annual Growth Degree Day (GDD) in designated climate Zones (DCZs) and growing 
season (day) (a); Cumulative received daily solar radiation during growing season (Mj.m-2.day-1); actual yield (kg.ha-1) and 

the relationship between growing season and Cumulative received daily solar radiation in DCZs of irrigated barley harvested 
areas 

  
  

ي مرجع با بیشترین میزان عملکرد پتانسیل در هاایستگاهپراکنش 
و غـرب   سمت شمال غربیبهي انتخابی اغلب متمایل هاایستگاهبین 

کشور (مانند ایسـتگاه ارومیـه، شـهرکرد، الیگـودرز و سـقز) بـود، در       
جنـوب و   ي واقـع در هاایستگاهکه کمترین عملکرد پتانسیل در حالی

جنوب غربی کشور (امیدیه (پایگاه) و اهواز) یعنی منـاطق اقلیمـی بـا    
GDD  در 3شـد (جـدول   گراد مشاهده درجه سانتی 8000بیشتر از .(

بالاتري هستند،  GDDتر که داراي متوسط سالانه یمی گرممناطق اقل
زودتر حادث  تر نیاز حرارتیدلیل تأمین سریعبهمراحل فنولوژیکی گیاه 

تواند زمان طی شدن مراحل مهم تولید در گیاه مثـل  شوند که میمی
پر شـدن دانـه در    طول دوره پر شدن دانه را کاهش دهد (طول دوره

تر از میـانگین کـل منـاطق    درصد کم 10 دودح 8003منطقه اقلیمی 

تـر تشعشـع در ایـن    اقلیمی اصلی بود). همچنین دریافت میـزان کـم  
منطقه اقلیمی در مقایسه با منـاطق دیگـر (میـزان دریافـت تشعشـع      

درصـد از   40حـدود   8003تجمعی طی فصل رشد در منطقه اقلیمی 
لیل دیگري بر تر بود)، دشده کممیانگین کل در مناطق اقلیمی تعیین
  ها است.عملکرد پتانسیل برآورد شده پایین آن

میانگین مقدار خلأ عملکرد جو آبی در کشـور بـراي دوره زمـانی    
). 3زده شـد (جـدول    کیلوگرم در هکتـار تخمـین   4081مذکور برابر 

کیلوگرم در هکتار در ایستگاه سقز  6209بیشترین مقدار خلأ عملکرد 
ین در ایستگاه سرخس (شـماره ایسـتگاه   ) و کمتر29(شماره ایستگاه 

خـلأ  ). 8کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید (شکل  2841) با مقدار 31
شده در مناطق مختلف از نظر مقـدار داراي اخـتلاف   عملکرد محاسبه

 توان تماماً ناشی از مدیریت تولیـد باشند که دلیل آن را میزیادي می
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 د نسـبی (درصـد) (نسـبت   متفاوت در هر منطقه دانست. مقدار عملکر
شده بین هاي اصلی تعیینعملکرد واقعی به عملکرد پتانسیل) در اقلیم

درصد براي جو آبی در کشور بـرآورد   42درصد با میانگین  50تا  24
درصد خلأ عملکرد جو آبی در کشـور بـود    58دهنده گردید، که نشان

انسیل در ). یکی از دلایل تغییرات خلأ عملکرد طی شرایط پت3(جدول 
شده پایین در نقاط مختلف کشور اغلب به عملکردهاي واقعی گزارش

کند. با بهبود مسـائل مـدیریت   سطح مزارع کشاورزان ارتباط پیدا می
توان خلأ عملکرد موجود براي گیاهان زراعی زراعی در هر منطقه می

مختلف را طی شرایط کشت آبی محصولات زراعی کاهش داد. براي 
درصد عملکرد پتانسیل (عملکرد قابل حصول) در سطح  80رسیدن به 

 5672بـه   3009مزارع جو آبی، مقدار عملکرد واقعی باید از میـانگین  
درصـد خـلأ عملکـرد     47کیلوگرم در هکتار در سطح کشور برسد تـا  

  شرایط قابل مدیریت باشد. موجود طی این
) و 3منـاطق اقلیمـی اصـلی (جـدول     بر اساس سطح زیر کشت 

تعمیم نتایج به کل کشور، میانگین مقادیر تولید واقعی و خـلأ تولیـد   
آورد شـده اسـت. مقـادیر    میلیون تن بر 99/2و  21/2ترتیب حدود به

هزار  54شده بین منطقه اقلیمی انتخاب 12متوسط پتانسیل تولید در 
) 5003نطقه اقلیمی میلیون تن (م 11/1) تا 7003تن (منطقه اقلیمی 

برآورد شده است. همچنین، بیشترین و کمتـرین میـزان خـلأ تولیـد     
با  6102میلیون تن و  6/0با متوسط  5003ترتیب در مناطق اقلیمی به

شود. طبق محاسبات صورت هزار تن در سال مشاهده می 40متوسط 
د گرفته بر پایه تولید واقعی و پتانسیل، متوسط میزان درصد خلأ تولی

درصـد   58با متوسط  76تا  50جو آبی در مناطق اقلیمی مذکور بین 
دست آمده، با انجام مدیریت زراعـی  باشد. براساس نتایج بهمتغیر می

توان با رسیدن به مقدار قابل حصول تولید در کشور یعنی مناسب می
قابـل مـدیریت   میلیون تن خلأ  95/1میلیون تن، تقریباً  17/4حدود 

ف تولید واقعی از تولید قابل حصول) را جبـران نمـود و   (حاصل اختلا
کشور را به سطح خودکفـایی در تولیـد ایـن محصـول مهـم زراعـی       

تر کرد. بررسی میزان خلأ عملکرد گیاهان زراعی مهم در نقاط نزدیک
تواند به شناخت بهتر وضعیت تولید در کشـور کمـک   مختلف دنیا می

 کند. 
عملکـرد گنـدم در شـمال چـین      محاسبه عملکرد پتانسیل و خلأ

درصد از عملکرد  80با در نظر گرفتن امکان دستیابی به  نشان داد که
میـزان  توان بـه پتانسیل، میانگین عملکرد واقعی در این منطقه را می

). Lu & Fan, 2013درصـد افـزایش داد (   18یک تن در هکتـار یـا   

) و Ypهمچنین، عملکرد پتانسیل ذرت طی شرایط تشعشع محـدود ( 
ترتیـب  ) در چهار منطقه اقلیمی اصلی کشور چین بهYwآب محدود (

اسـت. میـزان خـلأ عملکـرد     تن در هکتار برآورد شده  7/10و  2/14
و  42ترتیب (درصد) در این منطقه در شرایط کشت آبی و دیم ذرت به

ها مواجهه با دماهاي پـایین و  درصد محاسبه شده است. نتایج آن 35
تـر در طـول دوره رشـد را از عوامـل     خورشیدي کـم دریافت تشعشع 

). Liu et al., 2017( انـد کاهش عملکرد نسبی ذرت گـزارش نمـوده  
تـن   9/1طی بررسی دیگري مقدار خلأ عملکرد گندم در آلمان حدود 

دهنـده  درصد خلأ برآورد شـده اسـت کـه نشـان     20در هکتار معادل 
باشد ر) در این کشور میتن در هکتا 5/7تر از عملکرد واقعی بالا (بیش

)Van Wart et al., 2013 .(  
و دسـتورالعمل   WOFOSTدیگر با اسـتفاده از مـدل    در مطالعه

) و عملکرد پتانسیل در شرایط آب محدود Ypگیگا عملکرد پتانسیل (
منطقـه   26گندم در کشور رومانی داراي تنـوع اقلیمـی بـالا (حـدود     

این مطالعـه  ). نتایج Knol, 2016اقلیمی مختلف) برآورد شده است (
نشان داد که متوسط پتانسیل عملکرد طی نه سال زراعـی در سـطح   

هکتار و عملکرد در  8000تا  6900هاي اصلی انتخابی حدود اقلیم
کيلـوگرم در   ۷۱۲۸تـا    ۵۷۰۰پتانسيل آب محدود بـين  

درصـد در   ۷۰تا  ۳۵هکتار بود. همچنين خلأ عملکرد بين 
  است.  هاين منطقه برآورد شد

دهـد کـه   نشـان مـی   عملکرد گندم در ایـران  خلأمحاسبه تایج ن
 29(بین کیلوگرم در هکتار  4470 تا 1646متوسط مقادیر در محدوده 

بین عوامل  در این مطالعه،.  باشدمیمتغیر  خلأ عملکرد) درصد 58تا 
بر عملکرد پتانسیل گندم مثبت و اثر دما  تشعشعاثر بارندگی و  ،اقلیمی
را بر عملکرد  بود. در بین این متغیرها نیز بارندگی بیشترین تأثیرمنفی 

 .(Koocheki et al., 2017)داشت پتانسیل گندم 
همچنین، نتایج حاصل از مطالعه بر اساس دستورالعمل گیگا نشان 
داد که پتانسیل عملکرد برآورد شـده گنـدم آبـی در ایـران بـه طـور       

که عملکرد واقعی اشد، در حالیبکیلوگرم در هکتار می 8821میانگین 
خـلأ   مقـدار کیلوگرم در هکتار بـود. بنـابراین،    3378محاسبه شده 

کیلوگرم در هکتار براي ایران  5443عملکرد گندم آبی به طور متوسط 
 برآورد شده است.
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شده در نقشه به  یینبه همراه کد تع هایستگاهنام ا يکشور (برا یکشت جو آبمرجع  یهواشناس هايیستگاهدر اعملکرد  یلنقشه پتانس - 5 شکل

 مراجعه شود). 3جدول 
Fig. 5. Potential yield (kg.ha-1) in the Reference weather stations (RWSs) of irrigated harvested areas (the 

name of the RWSs which were identified as a No. in the map, is located in table (3). 
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 و) b( برداشت رسیدگی تا روز تعداد میانگین ،) a) (گرادسانتی(درجه  رشد روز درجه سالانه میانگین با پتانسیل عملکرد مقدار بین ارتباط - 6 شکل
  کشور آبی جو کشت اصلی هاياقلیم در) cدوره رشد ( طیمترمربع در روز)  (مگاژول بر تجمعی شده دریافت تابش میانگین

Fig. 6- Relationship between Potential yield values and mean annual growth degree day °C (GDD) (a); average of growth 
length period (b) and cumulative received daily solar radiation (MJ.m-2.day) in DCZs of cultivated barley of Iran 

 
 تجمعی شده دریافت کل تابش طول دوره رشد (روز) و میانگینبا  هکتار) در یلوگرم(کپتانسیل  عملکردبین تغییرات میانگین ارتباط  - 7 شکل

  اصلی کشت جو آبی کشوراقلیمی  در مناطقدوره رشد  طیدر روز)  مترمربع (مگاژول بر
Fig. 7- Relationship between average potential yield values, growing season (day) and cumulative received daily solar 

radiation (MJ.m-2.day) in DCZs of cultivated irrigated barley of Iran 
 

 
شده در  ییند تعهمراه کبه هاایستگاهنام  يکشور (برا یانتخاب یهواشناس يهاایستگاهدر  یآبجو در هکتار)  یلوگرم(کنقشه خلأ عملکرد  - 8 شکل

دمراجعه شو 3 نقشه به جدول  
Fig. 8- Irrigated barley yield gap (kg.ha-1) in Reference weather stations (RWSs) (the name of the RWSs which were 

identified as a No. in the map, is located in table (3) 
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رع گندم آبـی  درصد خلأ عملکرد در مزا 62به عبارت دیگر حدود 
با وجود اهمیت زیاد جـو   . (Zahed, 2018)در کشور مشاهده گردید 

ایران گزارش جـامعی از مقـادیر    در کشور، اما هنوز در مقیاس منطقه
هاي زراعی براي مقایسه با نتایج حاضـر  خلأ عملکرد موجود در زمین

  ارائه نشده است.
  

  گیرينتیجه
منطقه  12طور عمده در بهی نتایج این مطالعه نشان داد که جو آب

ایسـتگاه مرجـع بـراي     48منطقـه   12شود. در ایـن  اقلیمی تولید می
درصد کل  90هاي زیر کشت آن وجود دارد. این مناطق اقلیمی زمین

دهنـد. دامنـه   اراضی سطح زیر کشت جو آبی کشـور را پوشـش مـی   
اقلیمـی اصـلی    اطقدر من ـشده  محاسبهواقعی  هايعملکرد میانگین

 در هکتار کیلوگرم 3723تا  1406 محدوده بینترتیب بهجو آبی  کشت
 مقـادیر باشـد.  کیلوگرم در هکتار می 3009متغیر بوده و میانگین آن 

کیلوگرم در هکتار  8286تا  5283 مناطق بیناین ل در یعملکرد پتانس
کیلوگرم در هکتار برآورد شـد. در منـاطق اقلیمـی     7090با میانگین 

یعنی بین  کیلوگرم در هکتار 4967تا  3237 بی بیناصلی کشت جو آ
کیلـوگرم در هکتـار    4081صورت میانگین بهدرصد خلأ و  76تا  50

در ایـن  یعنـی کشـاورزان   درصد خلأ عملکرد مشاهده شد.  58معادل 
خود دست پیدا مـی  درصد پتانسیل عملکرد 50تا  24فقط به مناطق 

،  عنوان عملکرد هدفل بهکنند. با در نظر گرفتن عملکرد قابل حصو
 در هکتـار خـلأ  کیلـوگرم   2663طور متوسط و به 3381تا  1996بین

وجود ) براي جو آبی exploitable yield gap( قابل مدیریت عملکرد
درصد از خلأ موجود در کشور کل تولید جـو   80در صورت رفع  .دارد

نده و در میلیون تن رسا 17/4حدود بهمیلیون تن  21/2آبی را از حدود 
میلیون دلار در واردات دانه  490با افزایش تولید معادل حدود  ،نتیجه

  کفا شد.جویی کرده و در امر تولید آن در کشور خودجو صرفه
  

  يسپاسگزار
ارائـه  که در کشور  سازمان تحیقات آموزش و ترویج کشاورزيز ا

 ،انـد انجام این مطالعه همکاري داشتههاي لازم براي اطلاعات و داده
  .گرددقدردانی میتشکر و 
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Introduction2 

Barley (Hordeum vulgare L.) is considered as the second most important grain crop after wheat, due to 1.75 
million hectares harvested areas and 3.2 million tons’ production in Iran. The irrigated fields are contributed up 
to 45% of total barley harvested areas (equivalent to 1.7 million ha) and 70% of total barley production 
(equivalent to 2.2 million tons). Based on the statistics reported in recent years, about 2.5 million tons of barley 
imported from other countries. According to the impossibility of extending the barley cultivated areas and even 
the necessity of reducing fields in some parts of the country, increasing productivity per unit area of cultivated 
lands is recognized as the only practical way to boost the production of barley in Iran. In this regard, this study 
was conducted to estimate barley yield gap (Yg) and the potential of increasing barley production in irrigated 
condition as the first step to promote the yield and production of barley over the country. 

Materials and Methods 

Firstly, the main production zones of barley are determined; the zones which were contributed in more than 
85% of barley production. The Designated climatic zones (DCZs) were identified using GYGA climatic zones 
(Global Yield Gap Atlas) and the distribution of barley harvested area raster layers. Subsequently, the Reference 
weather Stations (RWSs) within the DCZs were selected based on the values of the harvested area, and the types 
of soil in each of RWSs were determined by using of HC-27 soil map. SSM-iCrop2 as a crop simulation model 
has been employed to estimate the potential yield (Yp) in the RWSs of cultivated areas, which has previously 
been parameterized and evaluated, and the results have indicated the robustness of the model for simulating 
barley yield over the country. For estimating Yg, the data of actual yield (Ya) and the agronomic management 
data for estimating Yp during 15 growing seasons (2000-2014), were collected at RWSs scale. Using A bottom-
up approach, the yield, and production gap values were calculated at RWSs and subsequently aggregated to 
DCZs and finally, extended from DCZ to country-level according to the spatial distribution of crop area and 
climate zones.  

Results and Discussion 
Based on GYGA protocol, 48 RWSs within 12 DCZs of irrigated barley harvested areas were demonstrated. 

Aggregation from the RWSs results to DCZs illustrated that the average of potential yield in DCZs of irrigated 
barley was estimated 7090 kg.ha-1 and the range varied from 5283 to 8286 kg.ha-1. Nevertheless, the Ya range in 
these climate zones was calculated between 1406 and 3723 with an average of 3009 kg.ha-1. According to the 
results, the DCZs which confronted to higher temperatures during the growing season have lower yields and also 
a significant reverse correlation between the potential yield and the growth length period (R2 = 0.88 and p ≤0.01) 
were shown. The correlation between total received daily solar radiation during the growing and Yp in the DCZs 

                                                        
1- Ph.D. Student, Agronomy department, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran. 
2- Associate Professors, Agronomy Department, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 
Iran.  
3- Professor, Agronomy Department, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran.  
*Corresponding Author: zeinalistudents@gmail.com 
Doi: 10.22067/jag.v13i2.81833 

 



  1400، تابستان  2، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     344

was significant, positively season (R2 = 0.98 and p ≤0.01). At present, the range of difference between actual and 
potential yield varies between 3237 to 4697 kg.ha-1 with an average of 4081 kg.ha-1 (equivalent to 58% yield 
gap). In other words, just around 24 to 50 percent (on an average of 42 percent) of estimated Yp in irrigated 
barley fields can be attainable. According to the irrigated barley harvested areas, the actual and potential 
production gap are calculated about 2.21 and 2.99 million tons in the country, respectively, and under the best 
management condition can lead the production to be about 4.17 million tons. 

Conclusion 
According to the results, it was demonstrated about 58% relative yield gap between the averages of actual 

yield (3008 kg.ha-1) and potential yield (7090 kg.ha-1), which can be reduced by improving the production 
management in irrigated barley cultivated areas. For this reason, the current production of barley in irrigated 
lands can be increased from 2.12 to 4.17 million tons. This increase in production (1.96 million tons) could 
provide a significant part of the country's need to the barley and bring the country closer to achieve full self-
sufficiency. 

 
Keywords: Actual yield, Crop simulation model, Global atlas, Potential yield 
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گیاه دانه و موسیلاژ بر اجزاي عملکرد و عملکرد  هاي خاكحاصلخیزکننده آبیاري و سطوحاثر . 1400 ه.،، و حسینی ، ع.،ملافیلابی ه.، ،يجهانگیر

  .345-361): 2(13شناسی کشاورزي . بومهوایی تربت جامو) در شرایط آب.Lallemantia royleana Benth(شهري  يدارویی بالنگو
 

 چکیده
بـر مصـارف دارویـی،    از خانواده نعناعیان اسـت کـه عـلاوه    دارویی )، گیاهی.Lallemantia royleana Benth( شهري با نام علمی يبالنگو

هاي و برخی ویژگینه داو کودهاي آلی بر عملکرد  سطوح آبیاريبررسی اثر با هدف  دارد. این آزمایشنایع غذایی و بهداشتی در ص یفراوان هايکاربرد
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی تربت جام  هايصورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوكبه کیفی دانه بالنگوي شهري

متـر) و  میلـی  89و  71، 53، اهد)عنوان ش(به 35با استفاده از تشتک تبخیر ( چهار سطح آبیاري عامل کرت اصلی. انجام شد 1397-98در سال زراعی 
گاوي پوسیده، کمپوست قارچ و دامی از نوع ، کود (شاهد) (بدون مصرف کود تن در هکتار 10برابر با  خاك چهار نوع حاصلخیزکننده عامل کرت فرعی،

نه در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانـه در  دا شامل ارتفاع بوته، طول ریشه، عملکرد بیولوژیک، تعداد مورد مطالعهصفات  بود. کمپوست زباله شهري)
تـأثیر   هـاي خـاك  حاصلخیزکنندهو مصرف  اثر سطوح آبیارينتایج نشان داد که بود. متر) و عملکرد موسیلاژ درصد موسیلاژ، فاکتور تورم (میلی، بوته

ترتیب مربوط به تبخیر روزانه بهبر اساس سطوح آبیاري نه کیفی گیاه بالنگوي شهري داشت. بیشترین و کمترین عملکرد دا ی وصفات کم داري برمعنی
بیشترین و کمترین مقدار عملکـرد دانـه    هاي خاكحاصلخیزکننده در مقایسه) بود. در بوته گرم 45/1متر (میلی 89) و در بوته گرم 20/2متر (میلی 35
) گرم بر مترمربع 72/33) بود. همچنین بیشترین عملکرد موسیلاژ (در بوته گرم 33/1گرم در بوته) و شاهد ( 35/2( گاويترتیب مربوط به مصرف کود به

متر و بدون مصرف کود میلی 89) از تیمار تبخیر روزانه گرم بر مترمربع 26/15و کمترین مقدار ( گاويمتر و مصرف کود میلی 35از تیمار تبخیر روزانه 
بر  .باشددر این تیمار میبه عملکرد دانه بالاتر  مربوط گاويمتر و مصرف کود میلی 35خیر روزانه عملکرد موسیلاژ در تیمار تببودن دست آمد. بالاتر به

بر  سطح آبیاريوهوایی تربت جام، در شرایط آب ي شهريی و کیفی در گیاه بالنگودست آوردن حداکثر عملکرد کممنظور بهبه اساس نتایج این مطالعه
  .گرددمیتوصیه  گاويمصرف کود  همراه بامتر میلی 35تبخیر روزانه اساس 
 

  محتوي موسیلاژ فاکتور تورم، کشاورزي پایدار،کود گاوي، :ي کلیديهاواژه
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) کـه  Haghghi & Nourafcan, 2014( باشـد آن میزنده  موجوادت
آلـی   مـاده میزان  هاي شیمیایی،کود از رویهبی استفاده دلیلامروزه به

-از ایناست. بشدت تخریب شده ساختار آن  در نتیجه، و یافته کاهش
هاي آلی کشاورزي پایدار بر پایه مصرف کود گیري از مدیریتبهرهرو، 

 بیشتر محققان مورد توجه هاي شیمیاییمصرف نهاده با هدف کاهش
ماده  میزانآلی موجب بهبود  قرار گرفته است. کاربرد انواع پسماندهاي

 & De Araújo et al., 2010; Mkhabelaشـود ( آلـی خـاك مـی   

Warman, 2005; Peigne & Girardin, 2004  ایـن امـر   ) کـه
بر حاصلخیزي پایین، علاوه باخشک خصوصاً در مناطق خشک و نیمه
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افزایش ماده آلی خاك و کاهش اسیدیته، فراهمـی عناصـر غـذایی و    
همچنـین   بخشد.را بهبود می زیستیکی شیمیایی و خصوصیات فیزی
گیاهـان دارویـی تطـابق    پایدار ، با اهداف تولید ي آلیتغذیه با کودها

). کودهاي آلی بـا افـزایش   Khaosaad et al., 2006( داردبیشتري 
ماده آلی باعث بهبـود سـاختمان، افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب و      

). Gangwar et al., 2006شـوند ( افزایش فعالیت میکروبی خاك می
افزودن ماده آلی محتوي نیتروژن قابل دسترس و سایر عناصر غذایی 

را تحت ریزموجوادت خاکزي  فعالیترا بهبود و  هادانهرا افزایش، خاك
). با کاربرد کودهاي Shamim & Ahmed, 2010دهد (تأثیر قرار می

-ات کلاتترکیب ،کاهش یافته و از طرف دیگر pHآلی، از یک طرف 
رشد در نهایت،  کهمصرف افزایش یافته کننده آهن و سایر عناصر کم

  ).Najafian & Mardomi, 2012یابد (گیاه افزایش می
- دارویی محسوب میمدیریت کود عامل مهمی در کشت گیاهان 

کود نشان داد که مصرف  ايمطالعه ). نتایجChatterjee, 2002( شود
رتفاع گیاه، تعداد شاخه جانبی، عملکرد دار امرغی باعث افزایش معنی

ماده خشک، عملکرد دانه و شاخص برداشت گیاه دارویـی بـالنگو در   
بیشـترین عملکـرد مـاده خشـک در      ؛ همچنـین مقایسه با شاهد شـد 

 ,Roohiتیمارهاي کود مرغی و کمپوست زباله شهري حاصل گردید (

بررسـی   ) باMafakheri et al., 2016). مفاخري و همکاران (2011
تأثیر کودهاي زیستی، شیمیایی و نانو روي گیاه بالنگو، عنوان کردند 
که نانو ذرات عناصر غذایی موجب افزایش مـواد فتوسـنتزي شـده و    
شرایط را براي بهبود رشد رویشی و افزایش اسانس فراهم کرد. برخی 

داري بر سنتز مـواد  که انواع کودها اثر معنی نمایندتأکید مین امحقق
 ,.Smith et al., 2010; Lakhdar et alثره گیاهان دارویی دارد (مؤ

این ) عنوان کرد که سنتز Tabrizi, 2004( تبریزي ،)، در مقابل2011
 Barrosoگیرد. باروسو و همکاران (تحت تأثیر کود قرار نمی ترکیبات

et al., 2014ی و کیفی ) با بررسی اثر کودهاي آلی بر روي صفات کم
گزارش نمودندکه ) .Lippia citriodora Kunth(لیمو یی بهگیاه دارو

 افزایش سبب بر، و پتاسیم فسفر، نیتروژن، حاوي کودهاي آلی کاربرد

 برخی در داد و کاهش را اسانس ولی درصد شد، گیاه تودهوزن زیست

اسانس مشاهده شد. روحی نوق  عملکرد افزایش نیز کودي تیمارهاي
) عنـوان کردنـد کـه عـدم     Roohi Nogh et al., 2017و همکاران (

موسیلاژ بالنگو به این معنی است  درصدداري اثر کود و تراکم بر معنی
تحت تأثیر کود و تراکم قرار نگرفته و تغییرات  محتوي این ترکیبکه 

لازم به ذکر است کـه   البتهکند، این صفت از روند خاصی تبعیت نمی

 باشد.تنش خشکی می واجهه باممی در ستولید موسیلاژ در گیاه مکانی
 ,.Kivimaenpae et alبسـیاري از خصوصـیات آنـاتومیکی (    

-Contour) و آنزیمی (Flexas et al., 2007)، فیزیولوژیکی (2003

Ansel et al., 2006( تحـت تـأثیر تـنش     هاي مختلف گیاهیگونه
گیرند. افزایش مالون آلدئیـد در بـرگ بـالنگو نشـان     خشکی قرار می

که سازوکارهاي ترمیم سلولی با سازوکارهاي تخریب حاصل  دهدمی
توانند بر تجزیـه و بازیـابی لیپیـدهاي غشـاء تـأثیر      از کمبود آب می

ــد.  ــداللهی  بگذارن ــانی و عب ــی فراه  & Maleki Farahani(ملک

Abdollahi, 2014بالنگو در گونه  يها) بیان کردند که رشد برگL. 

royleana گونـه  بـراي  که حالیت، درتحت تنش آبی قرار نگرفL. 

iberica ایـن  ها عنوان کردند که شدت تحت تأثیر قرار گرفت. آنبه
 .L. عملکـرد دانـه در گونـه    باشدمیگیاه دارویی مقاوم به تنش آبی 

royleana  نسبت به گونهL. iberica  و در اکوتیپ مشهد نسبت به
لت این امر را اکوتیپ ارومیه کمتر تحت تأثیر تنش آبی قرار گرفت. ع

در شرایط تنش آبی با حفـظ   L. iberica بیشتر توان به سازگاريمی
شاخص سطح برگ بالا مرتبط دانست. ملکـی فراهـانی و عبـداللهی    

)Maleki Farahani & Abdollahi, 2014 نتیجه گرفتند که گونه (
L. royleana    در شرایط کمبود رطوبت خاك با حفظ سـطح گیرنـده
هش فتوسنتز گیاه شده و از کاهش عملکرد جلـوگیري  نور، مانع از کا

تخلیه رطوبت قابل استفاده خاك تا  L. ibericaنماید، اما در گونه می
که کاهش طوريبه ؛درصد منجر به القاي خشکی در این گیاه شد 60

دار عملکـرد شـد. راسـتی    شاخص سطح بـرگ باعـث کـاهش معنـی    
)Rasti, 2012گیـاه دارویـی بـالنگو     ) بیان کرد که تنش خشکی در

شـود. تـنش   شیرازي باعث کاهش عملکرد دانه و وزن هزار دانه مـی 
هاي بالنگو شیرازي شد خشکی باعث افزایش محتواي پرولین جمعیت

)Ahmadi & Omodi, 2018بـراین، از آنجـا کـه جـذب و     ).  علاوه
زنی نگهداري آب توسط بذر و قابلیت استفاده از آن براي تکمیل جوانه

هـا  باشد، برخی بررسیزنی میهاي جوانهشرطترین پیشی از مهمیک
)Yang et al., 2010; Arsovski et al., 2009ید برتري جوانهؤ) م-

  باشد.زنی در بذرهاي موسیلاژدار در شرایط تنش خشکی می
) گیـاهی  .Lallemantia royleana Benth( ي شـهري بـالنگو 

کـه دوره رشـد آن   عیان بـوده  متعلق به خانواده نعناساله یک دارویی
از . )Amanzadeh et al., 2010( باشدمیفصل بهار تا اوایل تابستان 

تـرین  . مهـم باشـد ترین ترکیبات شیمیایی آن موسیلاژ میمهمجمله 
ویژگی بالنگو در بذرهاي آن نهفته بوده که منبع غنی از فیبر، روغن و 
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 ،ر رفـع سـرفه  دو  )Razavi & Karazhiyan, 2009( بـوده پروتئین 
) و رفـع  Naghibi et al., 2005کننده کبـد و کلیـه (  عنوان تقویتبه

 ).Malik et al., 2011استفاده سنتی دارد ( خونریزي لثه
گیاه در محیط دیگري  اگرگونه که در فوق نیز ذکر گردید، همان

غیر از زادگاه بومی آن کشت شود و آبیاري و تغذیه معـدنی صـورت   
 Prinsloo etکنـد ( بیشتر بروز میترکیبات شیمیایی  درگیرد، تغییر 

al., 2008 .(،با توجه به اهمیت توسعه زراعت و تولید گیاهان  بنابراین
عنـوان قطـب   بر در منطقه خراسان بـه آبعنوان گیاهان کمدارویی به

، این مطالعه با هدف بررسی اثر در شرق کشور مهم تولید این گیاهان
ي آلــی روي عملکــرد، اجــزاي عملکــرد و و کودهــا ســطوح آبیــاري

  اجرا شد. ي شهريخصوصیات کیفی گیاه بالنگو
  

  هامواد و روش

هـاي  صورت اسپلیت پلات در قالب طـرح بلـوك  این آزمایش به
در مزرعـه  1397-98کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در سـال زراعـی      

 27درجـه و   60تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی تربت جـام (واقـع در   
دقیقـه عـرض جغرافیـایی)     13درجـه و   35قه طول جغرافیایی تا دقی

 در آمبرژه بنديتقسیم لحاظبه وهواییآب لحاظبه جام انجام شد. تربت

 سـرد  هايو زمستان خشک و گرم هايتابستان با بیابانینیمه منطقه

 که است کوهستانی شمالی بخش در شهرستان اقلیمی دارد. بافت قرار

متـر و   2117بلنـدي   بـا  »نشـین  شاه کوه«آن  فاعاتارت ترینمهم از
. قبل باشدمیجنوب شرقی -کیلومتر با وضعیت شمال غربی 48عرض 

متري خاك سانتی 30برداري تصادفی از عمق صفر تا از کشت، نمونه
  ). 1شیمیایی تعیین شد (جدول  وی انجام خصوصیات فیزیک

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

Table 1-Physical and chemical criteria of soil (0-30 cm)  
هدایت 
  الکتریکی

)1-EC (dS.m  

هاسیدیت  
pH 

 پتاسیم قابل دسترس 
Available K (ppm) 

 فسفر قابل دسترس 
Available P (ppm) 

 نیتروژن کل 
Total N (%) 

  ماده آلی 
Organic 

matter (%) 

  بافت 
Texture 

1.4 7.7 109 9.7 7.4 0.73 
  لومسیلتی 

Loamy 
silt 

 
، 85آبیاري با استفاده از تشـتک تبخیـر (   سطح چهار عامل اصلی

متر) و عامل فرعی چهار کود آلی میلیعنوان شاهد) (به 35و  53، 71
 (کود گاوي پوسیده، کمپوست قارچ، کمپوست زباله شـهري و شـاهد  

 بود کهاکوتیپ کلات مورد استفاده براي کاشت ) بود. بذر (بدون کود)
لازم بـه ذکـر   تهیه شد. تربت جام از مرکز جهاد کشاورزي شهرستان 

  است هیچ بارندگی در طول فصل رشد مشاهده نشد.
علـف حـذف  عملیات شخم عمیق جهـت  ماه در نیمه دوم اسفند 

مسـتانه  هـاي ز علـت بارنـدگی  انجام شد و بهقبل از کاشت هاي هرز 
. در ابتـداي  اجـرا گردیـد  در بهـار  بسـتر کاشـت   سازي عملیات آماده

صورت جوي و سازي، زمین بهاردیبهشت ماه بعد پایان عملیات آماده
متـر از   5/0متـر و فاصـله    2×4ابعـاد  ها بهپشته آماده و سپس کرت

پشته در هر کرت) مرزبندي شد. در مرحله بعـد تیمـار    چهاردیگر (یک
بذر  کاشت دستیاعمال و سپس  تن از هر کود آلی 10 معادلکودي 

 ;Amanzadeh et al., 2010(بوتــه در مترمربــع  40بــا تــراکم 

Chatterjee, 2002; Roohi, 2011; Rasti, 2012 ــه ) در نیم

لازم به ذکر است مقادیر کودهـاي آلـی بـا    انجام شد. اردیبهشت ماه 
در نظر گرفتن نیاز ) و 1توجه به آنالیز خصوصیات اولیه خاك (جدول 

درصد و  100طور اولین آبیاري به 8/2/98در تاریخ گیاه انتخاب شدند. 
هاي اولیه انجام شد. زمان با ظهور برگدومین آبیاري سه روز بعد هم

تـا اسـتقرار    نیاز آبـی  درصد 100 بر مبناي نوبت آبیاري چهاردر کل 
از استقرار کامـل  بعد روز اعمال گردید.  سهفاصله ها بهکامل گیاهچه

بر اساس نتایج تشتک تبخیـر اعـلام    ها اعمال سطوح آبیاريگیاهچه
شده از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک آبیاري صورت گرفت. عملیـات  

طور هاي هرز بهبرگی) و وجین علف 2-3تنک در یک نوبت (مرحله 
در طول فصل رشد انجـام گرفـت. در اواخـر دوره     دستی در دو نوبت

  کش کاربندازیم صورت گرفت.پاشی با قارچنوبت سمرشد، یک 
خشـک   هـا زرد و بوتهدرصد  75در پایان دوره رشد، وقتی حدود 

روز) و عملکرد  75صورت گرفته (حدود دستی برداشت  ، عملیاتددنش
ی، شامل ارتفـاع  و اجزاي عملکرد مورد بررسی قرار گرفت. صفات کم

بوته  10(از سطح  وزن هزار دانه دانه در بوته، تعداد ،طول ریشه و بوته
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- (با حذف اثرات حاشیه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در مترمربع)
  شد.  گیري و ثبتاي از سطح سه مترمربع) اندازه

منظور تعیین مقدار موسیلاژ بر اساس دستورالعمل شارما و کول به
)Sharma & Koul, 1986ترتیب کـه از هـر تیمـار   ) اقدام شد، بدین 

لیتـر اسـید   میلـی  10صـورت جداگانـه یـک گـرم بـذر خشـک در       به
نرمال در حال جوش اضافه شد و تا تغییر رنگ پوسته  1/0کلریدریک 

بذر حرارت دادن ادامه یافت. سپس حرارت را قطع کرده و بلافاصـله  
که بذور هنوز حالیمحلول موسیلاژي حاصل صاف و جدا گردید و در

ازي مقادیر باقیمانده موسیلاژ، دو بار با پنج منظور جداسگرم بودند، به
لیتر آب جوش شستشو داده و محلول حاصل از هر بـار شستشـو   میلی

صاف و به محلول موسیلاژي اضافه گردید. سپس به محلول صـاف  
درصد افزوده  96لیتر الکل اتیلیک میلی 60شده حاوي موسیلاژ، مقدار 

سـاعت بـه یخچـال،     و خوب تکان داده شد و سپس براي مدت پنج
منظور رسوب موسیلاژ در ته ظرف منتقل شـد. بعـد از طـی زمـان     به

مذکور، محلول رویی دور ریخته و مابقی محلول صـاف شـد. کاغـذ    

درجـه   50دار در دماي صافی حامل موسیلاژ در آون الکتریکی تهویه
ساعت قرار داده شد. سپس رسوب حاصل کـه   12مدت گراد بهسانتی

باشـد وزن شـد. عملکـرد    موسیلاژ در یک گرم بـذر مـی  معرف مقدار 
 محاسبه گردید.  1موسیلاژ و فاکتور نیز با استفاده از معادله 

تورم بذر از خصوصیات بذور حاوي ماده موسیلاژ بوده که در اثـر  
مقدار تورم براي هر  شود.جذب آب، موسیلاژ موجود در بذور متورم می

  تعیین گردید.  2ه گرم موسیلاژ با استفاده از معادل
  عملکرد بذر)= عملکرد موسیلاژ ×/(میزان موسیلاژ100  )1معادله ( 
اي هر فاکتور تورم)= مقدار تورم بر ×/(میزان موسیلاژ100  )2معادله ( 

 گرم موسیلاژ
-از نـرم  ANOVAها در پایان آزمایش براي آنالیز واریانس داده

-ها از آزمون چنددامنهو جهت مقایسه میانگین داده SAS ver.8افزار 
  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.

  

ملکرد و ع ، اجزاي عملکردهاي خاك بر صفات رشديآبیاري و حاصلخیزکننده سطوحنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  - 2جدول 
ي شهريبالنگو  

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of irrigation regimes and soil fertilizers on growth indices, 
yield components and yield of balangu 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

نسبت طول 
طول ریشه به 
 ساقه

Root length 
to stem 

length ratio 

تعداد دانه در 
  بوته

Seed No. 
per plant 

وزن هزار 
  دانه

1000-
seed 

weight 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

طول 
 ریشه
Root 

length  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

درجه 
 آزادي
d.f 

  منابع تغییر
S.O.V. 

ns4.07 ns0.001 ns991.2 ns0.01 ns0.05 ns0.01 n.s0.045  n.s3.16  2 تکرار 
Replication 

**5.20 **0.06 **5766  **0.36 **.402 **47.23 **1.42 10.90* 3 
  آبیاري سطوح

Irrigation 
levels (I) 

 aخطاي  6 7.57 0.021 0.03 0.01 0.001 1542.88 0.001  0.36
Error a 

**31.43 *0.01  *1600.6 **0.58 **1.22  **5.1 7.92* *0.42 3 

- حاصلخیزکننده
  هاي خاك

Soil 
fertilizers (F) 

**9.56 ns0.002 ns17388.1 *10.0 **0.06 **0.58 1.36* n.s12.01  9 F  ×I 

 bخطاي   24  6.99 0.03 0.02 0.02 0.001  411.1 0.001 0.34
Error b 

  ضریب تغییرات 5.13 1.73 1.97 2.59 4.67  5.3 8.38  2.89
 CV (%) 

nsدرصد. یکو  پنجدار در سطح احتمال دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، *، **: به 
ns, * and **: represent non-significant and significant at 5% and 1% level, respectively.  

  بالنگوي شهرياجزاي عملکرد و عملکرد گیاه خصوصیات رشد، آبیاري بر  سطوحمقایسه میانگین اثر ساده  - 3جدول 
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Table 3- Mean comparison for the simple effect of irrigation levels on growth criteria, yield components and yield of balangu 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index (%) 

نسبت طول 
ریشه به 

 ساقه
Root 

length to 
stem ratio 

تعداد دانه 
  در بوته

Seed No. 
per plant 

وزن هزار 
  دانه

1000-seed 
weight (g) 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

(g.m-2) 

ژیک عملکرد بیولو
Biological yield 

)2-(g.m 

طول 
 ریشه
Root 

length 
(cm) 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 
(cm) 

 آبیاري  سطوح
Irrigation levels 

(mm evaporation) 

a21.76 c0.31  a1091 a2.03 a88 a328.4 d8.65 a*34.75 35 
ab20.61 b0.32 bc1082 b1.78 b78 b292 c9.25 b33.85 53 
b18.54 bc0.30 b0841 bc1.61  bc70  bc284.8 ab9.55 b32.80 71 
c19.63 a0.35 c929 c1.54 c58 c266.4 a10.59 c30.17 89  

  باشند.درصد نمی پنجدار در سطح احتمال داراي اختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن هاي داراي حروف مشابه در هر ستون میانگین *
* Means followed by the same letter in each column have not significant difference based on Duncan’s test at p≤0.05. 

 
  وي شهريهاي خاك بر اجزاي عملکرد و عملکرد گیاه بالنگمقایسه میانگین اثر ساده حاصلخیزکننده - 4جدول 

Table 4- Mean comparison for the simple effect of soil fertilizers on yield components and yield of balangu 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index (%) 

نسبت طول 
ریشه به 

 ساقه
Root 

length to 
stem ratio 

تعداد دانه 
  در بوته

Seed No. 
per 

plant 

وزن هزار 
 دانه

1000-seed 
weight (g) 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

(g.m-2) 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield (g.m-2) 

طول 
 ریشه
Root 

length 
(cm) 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm) 

هاي حاصلخیزکننده
  خاك

Soil fertilizers 

a22.95  c0.30 a1206 a1.94 a94  a386 d7.49 a*33.74  گاويکود  
Cow manure 

b21.21 bc0.31 b1114 b1.81 b81.2 b322.4 c8.74 b32.70 کمپوست قارچ 
Mushroom compost  

bc20.27  b0.33  cd698 bc1.66 bc65.2 cd261.6 b10.45 bc31.09 
  زباله شهري کمپوست

Municipal waste 
solid waste compost 

c20.10 a0.36 d860 c1.55 c53.2 d201.2 a11.36 c29.04 شاهد 
Control 

  باشند.درصد نمی پنجال دار در سطح احتمداراي اختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن هاي داراي حروف مشابه در هر ستون میانگین *
* Means followed by the same letter in each column have not significant difference based on Duncan’s test at p≤0.05.  

  
  نتایج و بحث

و نیـز   هـاي خـاك  حاصـلخیزکننده بین سطوح مختلف آبیاري و 
شد، عملکرد ها بر صفات مختلف مورد مطالعه شامل رآناثرات متقابل 

اخـتلاف   ي شـهري بـالنگو و نسبت طول ریشه به ساقه گیاه دارویی 
  ).2مشاهده شد (جدول ) ≥05/0p(داري معنی

هاي بوته گونهارتفاع  که است داده نشان هابررسیارتفاع بوته: 
تحت تأثیر خصوصیات ژنتیکی، شرایط محیطی نظیـر   مختلف گیاهی

گیرد. بیشترین مقدار قرار می رطوبت، نور، تغذیه، کمیت و کیفیت نور
متر) سانتی 8/34متر تبخیر (میلی 35سطح آبیاري  براياز این صفت 

 89سطح آبیـاري  متر) و کمترین مقدار در سانتی 7/33( گاويو کود 
- متر) مشاهده شد (جدولسانتی 0/29( شاهد) و 2/30متر تبخیر (میلی

ــاي  ــینی4و  3ه ــادي (ده). میرحس  ,Mir-Hosseni-Dehabadiآب

) نیز اظهار داشت که گیاهان تحت تنش خشکی شدید نسـبت  1994
بودند و  کمتريهاي به شاهد داراي ارتفاع بوته و همچنین تعداد شاخه

به علت این امر  ،تر بودهاي جانبی آن نیز آهستهها و شاخهرشد ساقه
شده است. نوري و  نسبت دادهسوخت و ساز کمتر و سطح برگ کمتر 

طور تنش خشکی به که ) نشان دادندNouri et al., 2014ن (همکارا
قابل توجهی ارتفاع گیاه، تعداد شاخه جانبی، عملکرد شاخسـاره تـر و   
خشک و همچنین عملکرد روغن فرار گیاه مرزه را تحـت تـأثیر قـرار    

دهد، هرچند تأثیر چشمگیري روي درصد روغن نداشت و کمترین می
مشـاهده شـد. مفـاخري و همکـاران     میزان این خصوصیات در شاهد 

)Mafakheri et al., 2016   بیان کردند که تیمارهاي کـودي تـأثیر (
داري بر ارتفاع بوته بالنگو داشت. همچنین بیشترین ارتفاع بوته، معنی
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 34متـر) و نـانو کـود (   سانتی 35در تیمارهاي کاربرد کود شیمیایی (
متـر)،  سـانتی  23( متر) حاصل گردید که در مقایسـه بـا شـاهد   سانتی

  افزایش داشت.درصد  48و  52ترتیب به
 مترمیلی 89 سطح آبیاريبیشترین طول ریشه در  طول ریشه:

 35 آبیـاري  سـطح  بـراي متر) و کمتـرین مقـدار   سانتی 6/10(تبخیر 
متر) رخ داد. بیشترین طول ریشه در شاهد سانتی 7/8( تبخیر مترمیلی

متـر)  سـانتی  5/7( گاويصرف کود متر) و کمترین در مسانتی 4/11(
). بیشترین طول ریشه در اثـر متقابـل   4و  3 هايمشاهده شد (جدول

بدون کود و کمترین مقدار مربوط + متر تبخیر میلی 89سطح آبیاري 
 -1شـکل  باشد (می گاويکود  تبخیر + مترمیلی 71 سطح آبیاريبه 
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 ي شهريبالنگوگیاه  هاي رشدشاخصهاي خاك بر حاصلخیزکننده سطوح آبیاري ومتقابل مقایسه میانگین اثر  - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation levels and soil fertilizers on growth indices of balangu 
  باشند.درصد نمی 5سطح احتمال  دار درداراي اختلاف معنی شکلهاي داراي حروف مشابه در هر میانگین

Means followed by the same letter in each figure have not significant difference at p≤0.05.  
 

شـاهد  + متر تبخیر میلی 89سطح آبیاري افزایش طول ریشه در 
سیسـتم  کمبود آب و مواد غذایی در اطراف  تواند ناشی از اثر تنشمی

ریشه براي جذب آب و مواد غـذایی   ،اشد که در نتیجهب اي گیاهریشه
 ,.Shaban et alنفوذ کرده است. شعبان و همکاران ( يتا عمق بیشتر
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روش آبیاري کامـل و  ) نشان دادند که آبیاري محدود نسبت به2012
بدون آبیاري داراي بیشترین طول ریشه و تراکم را دارا اسـت کـه بـا    

  دارد.هاي این پژوهش همخوانی یافته
بیشـترین مقـدار نسـبت طـول     نسبت طول ریشه به ساقه: 

) و 35/0متـر تبخیـر (  میلـی  89سـطح آبیـاري    بـراي ریشه به ساقه 
) مشـاهده شـد.   31/0کمترین مقدار ایـن نسـبت در حـداقل تبخیـر (    

ترتیب در شاهد بیشترین و کمترین مقدار نسبت طول ریشه به ساقه به
). یکـی از  4و  3هـاي  مشـاهده شـد (جـدول    گـاوي و مصرف کـود  

سازوکارهاي تطابقی براي افزایش توانایی گیاهچه در مقابل خشـکی  
باشـد  در ابتداي تحمل تنش، افزایش نسبت رشد ریشه به سـاقه مـی  

)Osunkoya et al., 1994  (و مهـدوي دامغـانی   ). کـافیKafi & 

Mahdavi-e-Damghani, 2000( و بـاقري  ) و گنجعلیGanjeali 

& Bagheri, 2011  بیان کردند که با افزایش تنش خشکی از رشـد (
هـاي  ولـی رشـد انـدام    ،شـود هاي هوایی و زیرزمینی کاسته میاندام

یابد. گیاه در شرایط هاي هوایی کاهش میزیرزمینی کمتر از رشد اندام
دهد و تنش سهم بیشتري از مواد فتوسنتزي را به ریشه اختصاص می

بتواند در شرایط خشکی آب مورد نیاز  گیاه تاشود این ویژگی باعث می
بـرگ   سـطح  هاي خود را فراهم کند. جلوگیري از توسعهسایر قسمت

دهـد و  هاي هوایی کاهش میمیزان مصرف کربن و انرژي را در اندام
گردد، بنابراین سهم بیشتري از مواد فتوسنتزي گیاه در ریشه توزیع می

 ،داشـته و در نتیجـه   ریشه توانایی جذب آب و مواد معـدنی بیشـتري  
 ,.Michele et al).یابد (نسبت رشد ریشه به اندام هوایی افزایش می

2009  
بیشترین  تبخیر مترمیلی 35تنش رطوبتی عملکرد بیولوژیک: 

متر میلی 89 سطح آبیاري بر اساس ) مقدار ودر مترمربع گرم 4/328(
اختصـاص  گرم در مترمربع) را به خـود   4/266کمترین مقدار (تبخیر 

هـا  نسبت به مصرف دیگـر کـود   گاوي). مصرف کود 3دادند (جدول 
تأثیر بیشتري در افزایش عملکرد بیولوژیک داشت. بیشترین و کمترین 

گـرم در   0/386( گـاوي ترتیـب در تیمـار کـود    مقدار از این صفت به
). 4گرم در مترمربع) مشاهده شـد (جـدول    2/201مترمربع) و شاهد (

ل بین تیمار رطوبتی و کودهاي مورد بررسی نشان داد بررسی اثر متقاب
متـر  میلـی  35 سطح آبیـاري که بیشترین مقدار مربوط به اثر متقابل 

و کمترین مقدار مربوط بـه اثـر    گاويدر کود  عنوان شاهد)(به تبخیر
باشـد  متر در شاهد مـی میلی 89و  71، 53متقابل تیمارهاي رطوبتی 

 35 سـطح آبیـاري  د بیولوژیـک در  . افـزایش عملکـر  الف) -2شکل (

تواند ناشی از می گاويو مصرف کود  عنوان شاهد)تبخیر (به مترمیلی
واسـطه بهبـود ظرفیـت    به افزایش ارتفاع بوته و عملکرد دانه در بوته

) Roohi, 2011). روحـی ( 4باشـد (جـدول    نگهـداري آب در خـاك  
 ارهاي کودگزارش کرد که بیشترین عملکرد ماده خشک بالنگو در تیم

 Nouriمرغی و کمپوست زباله شهري حاصل شد. نوري و همکاران (

et al., 2014طور قابل توجهی عملکرد ) نشان دادند تنش خشکی به
شاخساره تر و خشک و همچنین عملکرد روغـن فـرار گیـاه مـرزه را     

 Esmaielpour etپور و همکاران (دهد. اسماعیلتحت تأثیر قرار می

al., 2013گزارش دادند که با افزایش شدت تنش خشکی تمـام   ) نیز
صفات رویشی مانند سطح و وزن خشک بـرگ، وزن خشـک سـاقه،    

) .Satureja hortensis L(طول و وزن خشک ریشه در گیـاه مـرزه   
که بیشترین مقادیر براي تمامی این صفات در طوريکاهش یافت؛ به

شـرایط تـنش    درتیمار آبیاري کامل حاصل شد و کمترین مقادیر نیز 
 دست آمد. آبی شدید به

 35 سطح آبیاريبیشترین مقدار مربوط به تعداد دانه در بوته: 
دانه در بوته) و کمترین مقدار  1071( عنوان شاهد)تبخیر (به مترمیلی

دانه در بوته)  929( تبخیر مترمیلی 89 سطح آبیارينیز مربوط به در 
بر افزایش تعداد دانه در بوته کود  ). بیشترین تأثیر را3باشد (جدول می

). افزایش 4داشت و کمترین مقدار مربوط به شاهد بود (جدول  گاوي
تواند ناشی از افزایش تعداد فندقه در بوته و تعداد تعداد دانه در بوته می

واسطه تأثیر کود گـاوي بـر بهبـود فراهمـی عناصـر      بهدانه در فندقه 
از آنجا که صفت باشد. ها رشد بوتهغذایی در خاك و به تبع آن بهبود 

افشانی گیاه در مرحله زایشی اسـت و  تعداد دانه وابسته به میزان گرده
این فرآیند نیز تحت تأثیر میزان فتوسنتز مرحلـه رویشـی اسـت، لـذا     
احتمالاً با کاهش محتوي رطوبتی خاك تحت تـأثیر افـزایش میـزان    

زایشی کاهش یافته و در  تبخیر، میزان فتوسنتز گیاه در پیش از مرحله
افشانی افت نموده است که برآیند ان کاهش تعداد دانه در نتیجه، گرده

کمبود آب بر رشد  اثردر راستاي بررسی سنبله را به دنبال داشته است. 
همیشـه بهـار نشـان داد کـه      دارویی گیاهان، تحقیقات در مورد گیاه

 Patraیابد (هش میشدت کاارتفاع و تعداد گل در شرایط تنش آبی به

et al., 1999 .( ملکی ) فراهانی و عبـداللهیMaleki Farahani & 

Abdollahi, 2014   داري ) اعلام کردند که تنش خشـکی اثـر معنـی
با افـزایش شـدت    ،وجودبا این ،نداشتبالنگو روي تعداد دانه در بوته 

  تنش تعداد دانه در بوته کاهش یافت.
 35 سـطح آبیـاري  ر مربـوط بـه   بیشترین مقدادانه:  وزن هزار
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گـرم) و کمتـرین مربـوط بـه      03/2( عنوان شاهد)تبخیر (به مترمیلی
). علـت  3گرم) بـود (جـدول    54/1(تبخیر  مترمیلی 89 سطح آبیاري

تـوان  را میکاهش تبخیر از سطح خاك بودن وزن هزار دانه با  تربالا
افـزایش  <، این چنین توجیه کرد، در تیماري که رطوبت مناسب بـود 

شد  مشاهدهاي و به دنبال آن افزایش تعداد فندقه در بوته رشد سبزینه
باعـث   ،که پتانسیل تولید تعداد دانه در بوته را افزایش داد و در نتیجه

 شـد براي جذب مواد فتوسنتزي  تشدید رقابت در مرحله پر شدن دانه
جـاد  را ایبا وزن کم و چروکیده هاي کوچک تولید دانه در نهایت،که 

مـوازات آن  ا پس از آن با افزایش شدت تـنش خشـکی و بـه   ام نمود،
هـاي  انـدام  بهکمتري  مواد فتوسنتزي، هابوته ايکاهش رشد سبزینه

. بین تیمارهاي کودي نیز بیشـترین و  تخصیص داده شدزایشی گیاه 
گـرم) و   94/1( گـاوي مربوط به مصرف کود  وزن هزار دانهکمترین 

سـطوح  ). بررسی اثر متقابل بین 4باشد (جدول گرم) می 55/1شاهد (
نشان داد که بیشترین مقدار مربوط  هاي خاكآبیاري و حاصلخیزکننده

 عنوان شـاهد) + تبخیر (به مترمیلی 35 سطح آبیاريبه اثر متقابل در 
سـطح  و کمترین مقدار مربوط بـه اثـر متقابـل در     گاويکود  مصرف
از آنجا که افزایش تنش باشد. میشاهد تبخیر +  مترمیلی 89 آبیاري

شود و وزن هزار دانه تر شدن طول دوره زندگی گیاه میمنجر به کوتاه
افشـانی  بیشتر تحت تأثیر میزان فتوسنتز گیاه در مرحله پس از گـرده 

واسطه افزایش سطح تنش شوري را است، لذا کاهش وزن هزار دانه به
و در نتیجه، کاهش مـواد  تر شدن طول دوره زندگی توان به کوتاهمی

علت بالا بودن وزن هزار منظور پر شدن دانه نسبت داد. فتوسنتزي به
تـوان ایـن چنـین    دانه با افزایش شدت تخلیه آب قابل استفاده را می

اي توجیه کرد، در تیماري که رطوبت مناسب بود، افزایش رشد سبزینه
که خود پتانسیل  و به دنبال آن افزایش تعداد فندقه در بوته حاصل شد

باعث شد که بـین   ،تولید تعداد دانه در بوته را افزایش داد و در نتیجه
هـایی قـوي بـراي جـذب مـواد      هاي در حال پر شدن که مخزندانه

رقابت شدید ایجاد شـود کـه حاصـل آن تولیـد      ،باشندفتوسنتزي می
اما پس از آن با افزایش شدت تنش  ،هایی کوچک با وزن کم بوددانه

اي گیاه، حمایت کمتري از موازات آن کاهش رشد سبزینهشکی و بهخ
 بـا نتـایج تحقیـق    هدست آمدنتایج به شود.هاي زایشی گیاه میاندام

 ,Maleki Farahani & Abdollahiفراهـانی و عبـداللهی (   ملکـی 

داري روي ها بیان کردند که آبیاري اثر معنی) مطابقت دارد، آن2014
وجود افزایش بسیار جزئی وزن اما با این ،نگو نداشتوزن هزار دانه بال

هـزار دانـه بـا افـزایش شــدت تـنش خشـکی ملاحظـه شـد. نتــایج         

 & Pirjalili) و پیرجلیل و امیدي (Rasti, 2012هاي راستی (پژوهش

Omidi, 2017کـاهش عملکـرد گیـاه     ) حکایت از اثر تنش شدید بر
  بالنگو شیرازي دارد. 
 عنوان شاهد)تبخیر (به مترمیلی 35 بیاريسطوح آعملکرد دانه: 

گـرم در مترمربـع) و    88ترتیـب بیشـترین (  بـه تبخیر متر میلی 89و 
گرم در مترمربع) عملکرد دانـه حاصـل شـد، بـین      58کمترین مقدار (

ترتیب، تیمارهاي کودي مورد بررسی نیز بیشترین وکمترین مقدار را به
گرم در مترمربع)  2/53و شاهد (گرم در مترمربع)  94( گاويتیمار کود 

). بررسـی اثـرات متقابـل    4و  3هـاي  به خود اختصاص دادند (جدول
 سـطح نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار از این صفت مربوط به 

سـطح  و  گـاوي ) در کـود  شـاهد  عنوانبه( تبخیر مترمیلی 35 آبیاري
 - 3شکل ( باشدمی (عدم کوددهی) شاهد تبخیر + مترمیلی 89 آبیاري

متر تبخیر میلی 35سطح آبیاري ). افزایش عملکرد دانه در بوته در ب
ناشی از اثرات مثبت این تیمارها بر افزایش تعداد  گاويو مصرف کود 

تنش آبی در اعمال ). 4باشد (جدول دانه در بوته و وزن هزار دانه می
رویشـی،   هـاي سنبل هندي باعث کاهش عملکرد انـدام  هايژنوتیپ

ملکـی  ). Farooqi et al., 1999تفـاع گیـاه و سـطح بـرگ شـد (     ار
نیز ) Maleki Farahani & Abdollahi, 2014فراهانی و عبداللهی (

عنوان کردند که اثر الگوي آبیاري بر عملکـرد دانـه تولیـدي از     چنین
دار بود، به نحـوي کـه   نظر آماري در سطح احتمال یک درصد، معنی

درصد تخلیه  60درصد با تیمار  40تیمار  اختلاف عملکرد دانه تولیدي
درصد بود. روحـی نـوق و    84/43 برابر بارطوبت قابل استفاده خاك، 

) بیان کردند که کودهاي آلی Roohi Nogh et al., 2017همکاران (
داري بر عملکرد دانه بالنگو داشتند. تیمار کود مرغـی از ایـن   اثر معنی

ن عملکرد دانه نیز از شاهد حاصل نظر داراي بیشترین اثر بود و کمتری
ی زیستهاي رسد که کود مرغی از طریق بهبود شاخصشد. به نظر می

  خاك باعث رشد بیشتر گیاه شد. 
شاخص برداشت بیانگر چگونگی تخصیص شاخص برداشت: 

مواد فتوسنتزي به اندام اقتصادي گیاه (دانـه)، نسـبت بـه کـل مـواد      
 بـراي شترین مقدار از این صـفت  تولیدي ذخیره شده در گیاه است. بی

 گاويدرصد) و مصرف کود  62/21متر تبخیر (میلی 35سطح آبیاري 
متـر  میلی 89سطح آبیاري درصد) و کمترین مقدار مربوط به  95/22(

 3هاي باشد (جدولدرصد) می 10/20درصد) و شاهد ( 63/19تبخیر (
  ).4و 
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  ي شهريگیاه بالنگو عملکردهاي خاك بر حاصلخیزکننده آبیاري و ل سطوحمتقابمقایسه میانگین اثر  - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation levels and soil fertilizers on yield of balangu 
  باشند.درصد نمی پنجدار در سطح احتمال داراي اختلاف معنی شکلهاي داراي حروف مشابه در هر میانگین

Means followed by the same letter in each figure have not significant difference at p≤0.05. 
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سـطح  بیشترین و کمترین مقدار از این صـفت را اثـر متقابـل در    

کمپوست قارچ به خـود اختصـاص داده    + متر تبخیرمیلی 35آبیاري 
). شـاخص برداشـت بـالاتر در تیمارهـاي تبخیـر      ب -2شکل است (

ناشی از تـأثیر بیشـتر ایـن     گاويمتر و مصرف کود میلی 35رطوبتی 
). 4تیمارها بر عملکرد دانه در مقایسه با عملکرد بیولوژیک بود (جدول 

کمبود آب، یکی از عوامل محدودکننده رشد و نمو گیاه است کـه نـه   
شود، همچنین باعث اخـتلال  تنها باعث کاهش تولید ماده خشک می

به دانـه و در نتیجـه، کـاهش     تخصیص و تسهیم مواد فتوسنتزيدر 
) Shubhra et al., 2004شود. شوبرا و همکاران (شاخص برداشت می

طـور قابـل تـوجهی باعـث کـاهش      عنوان کردند که تنش خشکی به
 شود، شاخص برداشت دلالـت بـر توزیـع نسـبی    شاخص برداشت می

ت فتوسنتزي بین مخازن اقتصادي و دیگر مخازن محصولا تخصیص
 باشد.موجود در گیاه می

تورم بذر از خصوصیات بذور حاوي موسیلاژ است فاکتور تورم: 
شـود، ایـن   که در اثر جذب آب، موسیلاژ موجود در بـذور متـورم مـی   

عنوان یک شاخص کیفی در زمینـه موسـیلاژ مطـرح اسـت     صفت به
)Bhagat, 1980 همـراه  بـه  تبخیـر +  متـر میلـی  89 ). سطح آبیـاري

 سطح آبیـاري متر) و میلی 62/13بیشترین مقدار ( گاويمصرف کود 
(بــدون مصــرف  شــاهد عنــوان شــاهد) +تبخیــر (بــه متــرمیلــی 35

متـر) را دارا  میلـی  29/10کمترین مقـدار (  هاي خاك)حاصلخیزکننده
ي واسـطه کـاهش محتـو   بر افزایش فاکتور تـورم بـه  علاوه .باشندمی

هاي خاك را دریافت کرده بودند، رطوبتی، گیاهانی که حاصلخیزکننده
بـر   ).الـف  -3شکل (فاکتور تورم بالاتري در مقایسه با شاهد داشتند 

واسـطه کـاهش محتـوي    رسد فاکتور تورم بـه این اساس، به نظر می
هـاي  عنوان یک مکانیسم دفاعی در مواجهه با تنشرطوبتی خاك به

  نماید. محیطی استفاده می
) اعـلام  Roohi Nogh et al., 2017روحـی نـوق و همکـاران (   

ویژه کود کردند که حداکثر عملکرد کیفی با استفاده از کودهاي آلی به
عنـوان  توان به اثر کودهاي آلی بهمرغی حاصل شد، بدین ترتیب می

یک منبع تغذیه مناسب بـراي گیاهـان دارویـی اشـاره نمـود. برخـی       
که فاکتور تورم در میزان موسـیلاژ کـل بـذر مـؤثر     محققان معتقدند 

داراي  ترفـاکتور تـورم بـالا    با هايباشد. اگر چنین باشد باید گونهمی

). در Sharma & Koul, 1986مقدار موسیلاژ بیشـتري نیـز باشـند (   
کید شده است که فـاکتور تـورم در مقـدار    أبیان تنیز ید این نتایج أیت

 ).Ebrahimzadeh Mabood et al., 1997موسیلاژ تأثیري نـدارد ( 
از آنجا که فاکتور تورم وابسته به نوع ترکیبـات موجـود در موسـیلاژ    

ــی ــت، م ــدون   اس ــاه ب ــه گی ــایی ک ــت در تیماره ــوان نتیجــه گرف ت
هاي آلی در معرض کمبود محتوي رطوبتی قرار گرفته حاصلخیزکننده

ي بقـاي  است، متابولیت ثانویه بیشتر با قابلیت جذب آب بالاتري برا
خود در شرایط سـخت محیطـی تولیـد نمـوده کـه افـزایش کیفیـت        

 ,Mohebbi & Malekiدنبال داشته است (موسیلاژ استحصالی را به

هاي دارویـی فـاکتور تـورم    ). بر اساس استانداردهاي فارماکوپه2010
لیتر باشد، نتایج حاصل میلی 10موسیلاژ گیاه دارویی نبایستی کمتر از 

را نشان داد که در نتیجه از  10نیز فاکتور تورم بیش از از این تحقیق 
توان در شرایط کمبود محتوي رطوبتی خاك بهره این گیاه دارویی می

  جست. 
همـراه  بـه تبخیـر   متـر میلی 89 سطح آبیاريدرصد موسیلاژ: 

درصد) و در  0/16بیشترین مقدار درصد موسیلاژ ( گاويمصرف کود 
(بدون همراه شاهد به عنوان شاهد)یر (بهتبخ مترمیلی 35 سطح آبیاري

و کمپوست قارچ، کمتـرین مقـدار   هاي خاك) مصرف حاصلخیزکننده
). ب -3شـکل  درصد) از این صفت را به خود اختصاص دادند ( 0/11(

هاي ثانویه که جزء مواد دهد که بیوسنتز متابولیتتحقیقات نشان می
تورهاي محیطی هستند باشد، تحت تأثیر فاکمؤثره گیاهان داروي می

)Dehghani Tafti et al., 2014    لذا افـزایش درصـد موسـیلاژ در ،(
-شرایط کمبود محتوي رطوبتی خاك تحت تأثیر سطوح آبیاري مـی 

عنوان پاسخی براي افزایش مقاومت به تنش مدنظر قرار گیرد تواند به
)Baghalian, 2008 .( ) تبریـزيTabrizi, 2004    بیـان نمـود کـه (

مقدار موسیلاژ مربوط بـه تیمارهـاي کـود کمپوسـت زبالـه       بیشترین
بر روي  گاويبود، وي افزود که سطوح کود  يشهري و کود گوسفند

داري نداشـت.  مقدار موسیلاژ دو گونه اسفرزه و پسیلیوم تـأثیر معنـی  
) بیـان کردنـد بـا    Pirjalili & Omidi, 2017پیرجلیلـی و امیـدي (  

کـه  طـوري اهش پیدا کـرد، بـه  افزایش خشکی درصد موسیلاژ بذر ک
 باشد.کمترین درصد موسیلاژ مربوط به تیمار تنش نسبتاً شدید می
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  ي شهريگیاه بالنگو خصوصیات کیفیهاي خاك بر حاصلخیزکننده آبیاري و متقابل سطوحمقایسه میانگین اثر  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation levels and soil fertilizers on quality criteria of balangu 
  باشند.درصد نمی 5دار در سطح احتمال داراي اختلاف معنی شکلهاي داراي حروف مشابه در هر میانگین

Means followed by the same letter in each figure have not significant difference at p≤0.05. 
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تبخیــر  متـر میلــی 35 سـطح آبیـاري  در عملکـرد موســیلاژ:  

 72/33بیشـترین مقـدار (   گاويهمراه مصرف کود به عنوان شاهد)(به
 همراه شاهدبه تبخیر مترمیلی 89 سطح آبیاري) و در گرم بر مترمربع

کمتـرین مقـدار عملکـرد     هـاي خـاك)  (بدون کاربرد حاصلخیزکننده
 ).ج -3شـکل  باشـند ( ) را دارا مـی ربـع گرم بر مترم 26/15موسیلاژ (

بیشترین عملکرد موسیلاژ از تیمار کود کمپوست زباله شهري و کـود  
 بیشـترین بوته در مترمربع حاصل شد. از آنجا کـه   40مرغی و تراکم 

بوتـه در   40عملکرد دانه از تیمار کمپوسـت زبالـه شـهري و تـراکم     
 ایـن تیمـار  یلاژ از بیشترین عملکرد موس ین،مترمربع حاصل شد بنابرا

از آنجا که افزایش شدت تنش رطوبتی از طریق نیز دور از انتظار نبود. 
شـود و عملکـرد   افزایش تبخیر منجر به کـاهش فتوسـنتز گیـاه مـی    

-ضرب عملکرد دانه و درصد موسیلاژ حاصـل مـی  موسیلاژ از حاصل
واسطه کاهش سطح آبیاري (و یا شود، لذا کاهش عملکرد موسیلاژ به

توان به افـت شـدیدتر عملکـرد دانـه     عبارتی، افزایش تبخیر) را میبه

و  ملکی فراهانیتحت تأثیر کاهش محتوي رطوبتی خاك نسبت داد. 
عنوان کردند  )Maleki Farahani & Abdollahi, 2014( عبداللهی

طـور  که با افزایش شدت تنش خشـکی عملکـرد موسـیلاژ دانـه بـه     
شدت تنش خشکی عملکرد موسیلاژ دار کاهش یافت. با افزایش معنی
 Roohiدرصد کـاهش یافـت. روحـی نـوق و همکـاران (      8/39دانه 

Nogh et al., 2017(    اعلام کردند که تیمارهاي کودي تـأثیري بـر
جز عملکرد موسیلاژ نداشتند، اما عملکـرد  خصوصیات کیفی بالنگو به

 موسیلاژ تحت تأثیرکودهاي آلی افـزایش یافـت. باتوجـه بـه اینکـه     
داري بر مقدار موسیلاژ بذر نداشـتند و بـا   تیمارهاي کودي تأثیر معنی

ضـرب مقـدار موسـیلاژ در    توجه به اینکه عملکـرد موسـیلاژ حاصـل   
توان گفت که افزایش عملکرد موسیلاژ ناشی از می ،عملکرد دانه است

کنـد کـه   افزایش عملکرد دانـه اسـت و ایـن نتیجـه نیـز ثابـت مـی       
  یر تیمارهاي کودي قرار نگرفت.خصوصیات کیفی تحت تأث

  
 

  هاي خاكآبیاري و حاصلخیزکننده سطوحتحت تأثیر  ي شهريضرایب همبستگی بین اجزاي عملکرد و عملکرد بالنگو - 5جدول 
Table 5- Correlation coefficients between yield components and yield of balangu affected as irrigation levels and soil 

fertilizers 
شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

نسبت طول 
  ریشه به ساقه

Root length to 
stem ratio 

تعداد دانه در 
 بوته

Seed No. 
per plant 

وزن هزار 
 دانه

1000-seed 
weight 

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

طول 
 ریشه
Root 

length 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

 صفات
Traits  

ns0.28 **0.61- *0.51 *0.45 ns0.21 ns0.22 ns0.17- 1  ارتفاع بوته  
Plant height 

ns0.09 **0.88 *0.65  **0.78- **0.85- **0.93- 1  طول ریشه 
Root length 

*0.52  ns0.45 ns0.52- ns0.42 **0.87 1     عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

ns0.48 **0.77- **0.530 **0.91 1      عملکرد دانه 
Seed yield 

**0.52  **0.690- **0.572 1         
 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 
ns0.29 ns0.295 1         

 تعداد دانه در بوته
Seed No. per 

plant 

ns0.32 1             
نسبت طول ریشه به 

 ساقه
Root length to 

stem ratio 
 شاخص برداشت              1

Harvest index 
nsدرصد. یکو  پنجدار در سطح احتمال دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، *، **: به 

ns, * and **: represent non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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هاي مختلف ضرایب همبستگی بین صفتهمبستگی صفات: 

نشان داد که بین ارتفاع بوته با وزن  ي شهريبالنگوه دارویی کمی گیا
ــه  ــه =45/0r*(هــزار دان ــه در بوت ــداد دان عملکــرد  )،=51/0r*() و تع

)، =52/0r*() و شاخص برداشت =87/0r**(بیولوژیک با عملکرد دانه 
) و تعـداد دانـه در بوتـه    =91/0r**(عملکرد دانه بـا وزن هـزار دانـه    

)**53/0r=57/0**(انه در بوته با وزن هزار دانـه  )، تعداد دr= و وزن (
دار ) همبستگی مثبت و معنی=52/0r**(هزار دانه با شاخص برداشت 

مشاهده شد. همچنین بین ارتفاع بوته با نسبت طول ریشه بـه طـول   
)، =r-93/0**(طول ریشه با عملکرد بیولوژیـک  )، =r-61/0**(ساقه 

) و نسبت طول =r-77/0**(اقه عملکرد دانه با نسبت طول ریشه به س
) همبسـتگی منفـی و   =r-69/0**(ریشه به ساقه با وزن هـزار دانـه   

  ).5دار حاصل گردید (جدول معنی
  

  گیرينتیجه

رغـم آنکـه کمبـود    در مجموع، نتایج این مطالعه نشان داد علـی 
تواند تأثیر منفـی بـر خصوصـیات کمـی و     محتوي رطوبتی خاك می

گیـري از  نگوي شهري داشته باشـد، ولـی بهـره   کیفی گیاه دارویی بال
تواند بخشی از این اثرات منفی تـنش را  هاي خاك میحاصلخیزکننده

جبران نماید. در مقابل، در شرایط کـاهش محتـوي رطـوبتی خـاك،     
اثر  ي شهريدر گیاه بالنگوخصوصیات کیفی موسیلاژ افزایش یافت. 

 گاوير) و مصرف کود متمیلی 35تیمار آبیاري مطلوب (تبخیر روزانه 
روي بیشتر صفات از جمله ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیـک، عملکـرد   

دانه بوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته و شاخص برداشت، مثبت 
ولی بر طول ریشه و نسبت طول ریشه به ساقه منفی  ،دار بودو معنی
ترتیب در بوته بهدار بود. بیشترین و کمترین مقدار عملکرد دانه و معنی

متـر  میلـی  89گـرم) و   20/2متـر ( میلـی  35مربوط به تبخیر روزانـه  
گرم) بود. بین تیمارهـاي کـودي بیشـترین و کمتـرین مقـدار      45/1(

گـرم) و   35/2( گـاوي ترتیب از مصرف کـود  عملکرد دانه در بوته به
عملکرد دانه در تیمار کود بالاتر بودن دست آمد. گرم) به 33/1شاهد (
تعداد دانه در بوته مربوط به افزایش متر میلی 35و تبخیر روزانه  گاوي

درصد) مربوط  16. بیشترین درصد موسیلاژ (باشدمیو وزن هزار دانه 
بـود، ولـی    گـاوي متر و مصرف کـود  میلی 89به تیمار تبخیر روزانه 

) از تیمـار تبخیـر   گرم بر مترمربـع  72/33بالاترین عملکرد موسیلاژ (
دست آمد که بیشتر ناشی از به گاويمتر و مصرف کود میلی 35 روزانه

دسـت  منظـور بـه  عملکرد دانه بالاتر در این تیمارها بود. بنابراین، بـه 
 ـ در  ي شـهري ی و کیفـی در گیـاه بـالنگو   آوردن حداکثر عملکرد کم

متر و مصرف میلی 35وهوایی تربت جام، تیمار تبخیر روزانه شرایط آب
همچنـین از آنجـا کـه بـر اسـاس       باشـد. توصیه میقابل  گاويکود 

المللی کیفیت موسیلاژ استحصالی در هاي بیناستانداردهاي فارماکوپه
تـوان توصـیه   تمام سطوح تیماري در شرایط قابل قبولی بود، لذا مـی 

توانـد در  هاي خاك مـی گیري تلفیقی از حاصلخیزکنندهنمود که بهره
ي شهري در شرایط تنش بالنگوویی افزایش عملکرد موسیلاژ گیاه دار

  مؤثر باشد.
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Introduction 1 

Balangu (Lallemantia royleana Benth.) is one of the medicinal plants of Lamiaceae family that contains 
essential oils as well as mucilage. The most important feature of this plant is the mucilage of the seeds which 
widely used in industrial sectors. On the other hand the seeds are a good source of fiber, oil, and protein and 
have medicinal and nutritional properties. Medicinal plants are rich in secondary metabolites and are potentially 
useful to produce natural materials. The biosynthesis of the secondary metabolites, although controlled 
genetically is affected strongly by environmental and agronomic factors. This plant can be grown under a wide 
range of agro-climatic conditions, but it is mostly confined to the arid areas due its low water requirement and 
high water use efficiency. It has been used as medicine since ancient times, but it has been cultivated as a 
medicinal plant only in recent years. The application of soil organic fertilizers is important for sustainable 
agriculture, healthy agricultural production of medicinal plants especially in arid and semi-arid regions and 
resorting soil quality. In this study the effects of irrigation regimes and soil fertilizers on qualitative and quality 
characteristics of balangu as a medicinal plant were evaluated.  

Materials and Methods 
The experiment was done as split plot based on a randomized complete block design with three replications 

at the Agricultural Research Station, University of Torbat-E-jam, Khorasan-e Razavi, Iran during 2019 growing 
season. Main factor was four irrigation levels (including 35 (as control), 53, 71, and 89 mm evaporation) and sub 
factor was four fertilizer types (such as cow manure, municipal solid waste compost and mushroom compost and 
control). Organic fertilizers were applied equal to 10 t.ha-1.The fertilizers were applied before sowing time. 
Studied traits were quantitative traits (such as plant height, root length, biological yield, seed numbers per plant, 
1000-seed weight, seed yield and harvest index), and quality criteria (including mucilage percentage, swelling 
factor and mucilage yield). General linear model ANOVA was used for soil fertilizers and irrigation regimes on 
quality and quantity criteria of balangu. Duncan’s test at p≤0.05 tested the significance of differences among 
means. 

Results and Discussion 
The results revealed that the irrigation regimes and different fertilizers had significant effects on the 

quantitative and qualitative characteristics of balangu as a medicinal plant. Compared with irrigation regimes, 
the highest and lowest values for seed yield were observed in 35 and 89 mm evaporation, respectively. The 
maximum and minimum values of seed yield were recorded for cow manure and control, respectively. Higher 
seed yield in cow manure+35 mm evaporation is due to number of seeds and 1000-seed weight. Also, the 
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maximum mucilage content as an important factor was related to cow manure+35mm evaporation and the 
minimum was for 89mm evaporation+ control.  

Conclusion 
Results of this study indicated that cow manure as organic fertilizer could improve plant height, biological 

yield, seed yield, 1000-seed weight, seed No. per plant, harvest index, and quality criteria such as mucilage 
content, swelling factor and mucilage yield of balangu. The importance of cow manure is being realized and its 
long term adverse effects on soil chemical properties. Besides supplying micronutrients and micronutrients, 
organic fertilizers also improve the physical and chemical properties of soil. They are also useful in improving 
the efficiency of fertilizer recovery thereby resulting in higher plant yield. So, to prevent the environmental 
impact from extensive application of chemical fertilizers, the biological fertilizers could be recommended to 
insure the society health and a sustainable agriculture. Therefore, 35 mm evaporation and cow manure 
application is recommended for balangu cultivation under Torbat-e-Jam climatic conditions. Future studies 
should be conducted to evaluate the influences of different organic fertilizers and irrigation regimes for various 
climatic conditions.  
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