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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 پر
  .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 کمی 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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  .581-592): 4(13شناسی کشاورزي . بومکشاورزي استان اصفهان
 

  چکیده
 در 1390-91سال زراعی  تحقیقی در کشاورزيي هانظامبوم خاك درفیزیکی و شیمیایی خصوصیات  ربي مدیریتی هاروش تأثیرمنظور بررسی به

 بنـدي گـروه  منظـور بهمزرعه انتخاب و  شششهرستان استان اصفهان،  23هر یک از  انجام گرفت. ابتدا در استان اصفهان هايسطح مزارع شهرستان
(مـزارع   ا، مزارع به سه گروههنامهپرسشطریق مراجعه به زارعین تکمیل گردید. سپس براساس اطلاعات  از اي تنظیم ونامهپرسشمزارع موردمطالعه، 

 بردارينمونهگرفت. عملیات  بررسی قرار مورد گروه نهاده انتخاب و مزرعه از هر شهرستان دو هر شدند. در بنديپرنهاده) طبقه کم نهاده، متوسط نهاده و
گردیـد. سـپس بـا اخـتلاط      بـرداري نمونـه ي مترسانتی 30خاك تا عمق  تصادفی انجام و صورتبههکتار، ازچهار نقطه مزرعه  ازاي هربهخاك مزارع 

که  نتایج نشان دادهدف تعیین خصوصیات فیزیکی وشیمیایی به آزمایشگاه منتقل گردید.  مزرعه تهیه و با مزرعه، یک نمونه مرکب از هر ي هرهانمونه
کم نهاده، متوسط نهاده و پرنهاده) مقادیر متفاوتی داشت و ( بین سه نظام کشت میزان ماده آلی در ، هدایت الکتریکی محلول خاك وهادانهخاكپایداري 

هاي زراعی نظام در ) و72/0( هاي زراعی کم نهاده داراي بیشترین مقدارنظام در هادانهخاك. پایداري بود )p<0.01( دارمعنیاین تفاوت از لحاظ آماري 
 pH بود. )%1 و %05/2( کمترین درصد ماده آلیوداراي بیشترین  ترتیببه پرنهاده و نهاده ي کمهاخاك نظام) بود. 42/0( پرنهاده داراي کمترین مقدار

  .ي نشان نداددارمعنیبین سه نظام زراعی تفاوت آماري  در هانمونه
  

  یهدایت الکتریک، نهاده ،ماده آلی، دانهخاكپایداري  :يکلید هايواژه
  

  1مقدمه
از به غـذا افـزایش   موازات رشد جمعیت انسان درکره زمین، نیه ب

غذاي مورد نیاز جمعیت رو بـه رشـد بشـري،     تأمینمنظور بهیافته و 
حاصـلخیزي خـاك    ي نـوین کشـاورزي و بهبـود   هاروشاستفاده از 
حاصـلخیزي خـاك در    رسد. امروزه حفظ و بهبودمی نظره ضروري ب

                                                        
وه اگروتکنولـوژي، دانشـکده   دانشجوي دکتـري اکولـوژي گیاهـان زراعـی، گـر     -1

 کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.
 گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. ،استاد -2

 )Email: akooch@um.ac.ir                            نویسنده مسئول: -(*
Doi: 10.22067/jag.v1i1.38375 

حد زیادي وابسته بـه اسـتفاده ازکودهـا و     ي کشاورزي، تاهانظامبوم
ي هـا روشو  هـا باشـد. کـاربرد ایـن نهـاده    مـی  ي شیمیاییهانهاده

کشاورزي فشرده براي سلامت انسان، کیفیت محیط زیست و تنـوع  
). Faber et al., 2006; Azizi, 2009( باشـد می آورزیستی زیان

 ندشومی محسوباکولوژیکی  يهاکشاورزي نوعی نظام يهانظامبوم
 دهـی شـده و  رزي سـازمان کشـاو  تولیـدات  هتج در هاآن کارکردکه

 ي خـارجی تعیـین  هـا براساس مصرف نهـاده  هاآنخصوصیات تولید 
   (Koocheki et al., 2005).گرددمی

، ایجـاد  هـا نظـام کـاهش تنـوع در ایـن بـوم     سازي ونتیجه ساده
ي مصنوعی است که به مداخلات بشري نیاز دارد؛ در حالی هاسیستم
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گیاهی باعـث تنظـیم داخلـی     ي طبیعی، وجود تنوعهانظامکه در بوم
-نظـام  ).Wardle, 2006; Fraz et al., 2009( گرددمی سیستم
ي پرمحصول، هازیادي وابسته به واریته حد کشاورزي فشرده تاهاي 

ي هاروش و هاي شیمیایی بوده و برخی از این نهادههاآبیاري و نهاده
ستی تنوع زی کیفیت محیط زیست و سلامتی انسان، کشاورزي فشرده

اندازهاي کشاورزي چشم در کند. حفظ تنوع زیستی موجودمی تهدید را
 عنـوان بـه تنوع زیسـتی باشـد،    که براساس سازگاري با ییهاروش و

اثـرات   کـه  باشـد می کشاورزي تولیدات توسعه پایدار راهکاري جهت
ــر ــوع زیســتی را زیســت و محــیط مخــرب ب ــاهش تن ــی ک ــدم         ده

)2006 Gabriel et al., Faber et al., 2006;(.  
کلید  شود ومی ي کشاورزي محسوبهاخاك جزء اساسی سیستم

. اعمال باشدمی خاك نظامبوم، حفظ تنوع زیستی هاخاكحاصلخیزي 
شـیمیایی   مـزارع، خـواص فیزیکـی و    ي مختلف مدیریتی درهاروش

ي هاروشاغلب  (Karimi, 2008).دهدمی قرار تأثیرتحت  خاك را
 موجودات زنده منابع آب و خاك و رده اثرات مخربی برکشاورزي فش

نهایت تولیدات  ات منفی، درتأثیري کشاورزي داشته و این هانظامبوم
ي اخیـر فشـار   هـا دهد. در دههمی خود قرار تأثیرگیاهی را نیز تحت 

انسان بر منابع آب و خاك با هدف افزایش تولیدات گیاهی، این منابع 
 ،ادي تخریب و یـا آلـوده نمـوده اسـت. بنـابراین     ارزشمند را تا حد زی

ــتفاده از  ــاروشاس ــداوم   ه ــراي ت ــزارع ب ــدیریتی در م ــحیح م ي ص
 Swift) باشدمی ناپذیراز منابع آب و خاك امري اجتناب برداريبهره

et al., 2004; Gibson et al., 2007) .  
تـوازن بـین عوامـل     دهنـده نشـان  هـا دانـه خـاك اندازه و ثبـات  

 ,.Fraz et al) باشـد می هادانهخاكو عوامل مخرب  ندهدهتشکیل

 زیادي بـر  تأثیرتهیه بستر،  و ورزيخاكي مختلف هاروش .(2009
 (Lupwayi et al., 2005). داردخاك  خواص فیزیکی و شیمیایی

ماده آلی بخشی ازخاك است که توسط موجودات زنـده خـاك تولیـد    
مراحل مختلف تجزیه و  ي دربرگیرنده بقایاي گیاهی وجانور در شده و

وسـیله جانـداران خـاك    بهموادي است که  ي میکروبی وهانیز سلول
 تأثیرخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  آید. ماده آلی برمی وجودبه

عنـوان یـک   بـه ي کشاورزي مناطق خشـک  هانظامبوم گذاشته و در
عملکرد  ،رشد و نمو گیاهان مطرح بوده و بنابراین کنندهعامل محدود

اسـتفاده از   .نمایـد مـی  کنتـرل  هـا نظـام این بوم گیاهان زراعی را در
موجب کاهش اي هاي درون مزرعهنهاده ي مدیریتی مبتنی برهاروش

 هاي خارجی، کاهش اثرات مخرب بر محـیط زیسـت و  مصرف نهاده

 Gibson et al., 2007; Li). شـود می ي زارعینهاکاهش هزینه

et al., 2007) ي هـا روش تـأثیر بررسی  ،انجام این تحقیق زهدف ا
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك مـزارع در   بر مختلف مدیریتی
  باشد.می ي استان اصفهانهاسطح شهرستان

  
                            هاروشمواد و 

خصوصـیات   ي مختلف مدیریتی برهاروش تأثیربررسی  منظوربه
 زراعی تان اصفهان، تحقیقی درسالفیزیکی و شیمیایی خاك مزارع اس

این تحقیق مزارع براساس نوع و میزان  صورت پذیرفت. در 91-1390
و شدت عملیات زراعی در سه گروه کم نهاده، متوسط نهاده و  هانهاده

مـزارع مـورد مطالعـه در     بنـدي گـروه  منظـور بهگرفتند.  پرنهاده قرار
مراجعـه   یم و پس ازتنظاي نامهپرسشي استان اصفهان، هاشهرستان

 نامهپرسشپرسش از زارعین تکمیل گردید. در این  به مزارع، از طریق
 منبـع  روش و تناوب زراعی، میزان و نوع کودهـا و سـموم مصـرفی،   

 ورزيخاكتعداد دفعات  تهیه زمین و استفاده براي ادوات مورد آبیاري،
شده  آوريجمعاطلاعات  اساس. بر)1(جدول  مورد بررسی قرار گرفت

(مزارع کم نهاده، متوسط نهاده و  ، مزارع به سه گروههانامهپرسشاز 
شهرستان استان،  23تمام  این تحقیق در شد. در بنديطبقه پر نهاده)

گانـه  ي سـه هـا مـزارع در گـروه   بنديمزارعی انتخاب و پس از گروه
 مزرعـه از هـر   دوشهرسـتان   هر مذکور، مورد مطالعه قرار گرفتند. در

انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت. مساحت مـزارع مـورد    زراعی نظام
هکتار، یک نمونه  ازاي هربه وبررسی بین یک الی ده هکتار انتخاب 

چهـار نقطـه مزرعـه     خاك از بردارينمونهخاك تهیه گردید. عملیات 
 بـرداري نمونـه ي متـر سانتی 30خاك از سطح زمین تا عمق  انجام و

مزرعه، یک نمونه مرکب تهیه  ي هرهامونهگردید. سپس با اختلاط ن
هدف تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل  با و

ي خاك پس از هوا خشک شدن و هانمونه (Sattar, 2012). گردید
دمـاي   در متري در ظروف پلاستیکی در بسته ومیلی دوعبور از الک 

 يبا روش هیدرومتر گراد نگهداري شدند. بافت خاكدرجه سانتی چهار
و تعیین گردید.  گیرياندازهدر عصاره اشباع  pHو هدایت الکتریکی و 

تشخیص کلاس بافت خـاك بـر اسـاس مثلـث بافـت خـاك وزارت       
  صورت گرفت. ١کشاورزي آمریکا

  

                                                        
1- UASD 
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  ي مصرفیهامزارع بر اساس نوع و میزان نهاده بنديمنظور طبقهبهزارعین  نامهپرسش - 1جدول 

Table 1- Questionnaires in order to classification fields on base of kind and rate of inputs  
  پر نهاده

High input 
 متوسط نهاده

Medium input  
 کم نهاده

Low input  
  نظام زراعی

Agroecosystem 
 شخم رایج

Conventional tillage  
 شخم حداقل

Minimum tillage  
 بدون شخم

No tillage  
  کورزيروش خا

Tillage method 

  دفعات خاکورزي در سال  1  2  2<
Number of tillage 

  کود نیتروژن  0-100  100-200  200<
)1-ha.(kg N fertilizer 

 کود فسفر  0-100  100-200  200<
)1-kg.ha( P fertilizer 

  کود پتاسیم  0-100  100-200  200<
)1-kg.ha( K fertilizer 

 عدم استفاده در تناوب
No use in rotation  

 استفاده در برخی تناوب ها
Use in some rotation  

  استفاده در هر تناوب
Use in any rotation 

  گیاهان پوششی
Cover cropping 

  سوزاندن
Burning 

 چرا
Grazing  

 اختلاط باخاك
Mixing with soil  

  مدیریت بقایا
Residual management 

 غرقابی
Flood  

 فارو
Furrow  

 تحت فشار
Pressure  

  روش آبیاري
Irrigation method 

  استفاده کم
Low application 

 استفاده متوسط
Medium application  

 استفاده زیاد
High application  

  کود آلی
Organic fertilizer 

  بدون آیش
No use fallow 

 آیش کوتاه مدت
Short fallow  

 آیش بلند مدت
Long fallow  

 آیش
Fallow  

 وبعدم رعایت تنا
No use rotation  

 دو محصول در سال
Two crop per year  

  بیشتر از دو محصول در سال
More than Two crop per year 

 تناوب زراعی
Crop rotation  

 کشعلفسموم   0-1  1-3  3<
)1-L.ha( Herbicides  

 کشسموم قارچ  0-1  1-3  3<
)1-(L.ha( Fungicides  

 سموم حشره کش  0-1  1-3  3<
)1-(L.ha( sPesticide  

  
روش الک هاي خاك را بهها، نمونهدانهبراي تعیین پایداري خاك

 هر ها تعیین گردید. ابتدادانهخاك پایداري مورد ارزیابی قرارداده و 1تر
 ،5/0، 25/0 بالابه پائین از ترتیب اندازه(به نمونه روي یک ردیف الک

خریـب ناگهـانی   ت متـر) قرارگرفتـه و بـراي جلـوگیري از    میلی 2 و 1
فشـان  آب ها ابتدا بـا محبوس شدن هوا، نمونه ها تحت تأثیردانهخاك

آب بالا  دقیقه توسط یک موتور در پنجمدت ها بهمرطوب شدند. الک
آون  در مانده روي هر سـرند هاي باقیدانهو پائین رفته و سپس خاك

. داده شـدند  سـاعت قـرار   24مدت گراد بهدرجه سانتی 105دماي  در

                                                        
2- Wet sieving 

 ارزیـابی  ٢)MWD( ها با تعیین میانگین وزنی قطردانهپایداري خاك
محاسبه  1 معادله استفاده از ها بادانهخاك گردید. میانگین وزنی قطر

   (Sattar, 2012). گردید

)                                   1معادله (




n

i
ii wxMWD

1  
هایی که روي هـر  دانهكمیانگین قطر خا :Xi ،که در این معادله

ها در هر الـک بـه وزن   دانهنسبت وزن خاك: Wiماند، الک باقی می
 MWD هر چه مقـدار عـددي   باشد.ها میتعداد الک :n کل خاك و

  باشد.ها میدانهبیشتر باشد، بیانگر پایداري بیشتر خاك
                                                        
3- Medium weight diameter 
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درصد ماده آلی خاك، از روش اکسیداسیون تـر   گیرياندازهبراي 
بـا بـی کرومـات پتاسـیم در      لی خاكآشد. در این روش مواداستفاده 

مانـده بـی کرومـات    مجاورت اسید سولفوریک اکسیده شـده و بـاقی  
ارتوفنـا   سـازي پتاسیم با افزودن فروسولفات آمونیوم از طریـق خنثـی  

 Bo-jie). و مقدار ماده آلی خاك محاسبه گردید گیرياندازهنترولین 

et al., 2003; Shahab, 2011)  این تحقیـق بـا    حاصل ازنتایج
 تحلیـل قـرار   مـورد تجزیـه و   SAS 9.1آمـاري   افزاراستفاده از نرم

 دار معنی تفاوت حداقل  آزمون با استفاده از هامقایسه میانگین گرفت.
(LSD)انجام گرفت. درصد 95 و 99سطوح احتمال  در  
  

  نتایج و بحث
   دانهخاكپایداري 

بـین سـه    در هادانهخاكپایداري  که نتایج این تحقیق نشان داد
(کم نهاده، متوسط نهـاده و پرنهـاده) از لحـاظ آمـاري تفـاوت       نظام
در  که دادنشان مقایسه میانگین  نتایج) داشت. p<0.01(ي دارمعنی

داراي  هـا دانـه خـاك ، اندشدهصورت کم نهاده مدیریت بهمزارعی که 
افزایش فشردگی  و هاو با افزایش مصرف نهاده بودهبیشترین پایداري 

 هـا دانـه خـاك سیستم در مزارع متوسط نهاده و پرنهـاده، از پایـداري   
رعایـت تنـاوب   که رسدمی نظره بچنین ). 2(جدول  کاسته شده است

کـاهش مصـرف کودهـاي شـیمیایی،      آلی و کودهاي زراعی، کاربرد
 هـا دانهخاك بالاتر خاك دلایل ثبات کمتر ورزيخاك رعایت آیش و

یا عـدم   و کمتر براین، ترددکم نهاده باشد. علاوهزراعی  يهامدر نظا
کشاورزي در سطح خاك در فصل آیش منجـر بـه    آلاتماشین تردد

خـاك   آلـی در  کاهش فشردگی ذرات خاك شده و میزان بیشتر مواد
از  هـا دانهخاك ،نتیجه تر شده و دري قويهادانهخاكموجب تشکیل 

 کـه بقایـاي   مزارعی در،اند. از طرف دیگرثبات بالاتري برخوردار شده
 ها ازدانهخاكاند، خاك مخلوط شده با یا سطح خاك حفظ و گیاهی در

مزارعـی   خـاك  ثبات بالاتري برخوردارند. نتایج این تحقیق نشان داد
یا بدون شخم استفاده شده  ي شخم کاهشی وهاروشاز  هاآن در که
و نیزدرمزارعی اند حفظ شدهسطح خاك  بقایاي گیاهی در ،در نتیجه و

بـالاتري   ثبـات  از هادانهخاكرعایت شده،  هاآن که تناوب زراعی در
  بیشتري دارند. پایداري ،نتیجه در برخوردار بوده و

هاي مختلف گیاهان شـامل  گزارش برخی از محققین، گروه بربنا
بـر   تـأثیر  ، بقولات و گیاهان علفـی، از لحـاظ کـارکردي و   هاگراس
این محققین همچنین  دارند. متفاوتی کارکرد هاآن ثبات و هانهداخاك

 ،گلیکوپروتئین و گلومالین مقدار رابطه قوي بین که یک بیان داشتند
 ,.Li et al)دارد  ي مختلـف وجـود  هـا خاك در هادانهخاكبا ثبات 

2007; Shahab, 2011; Sattar, 2012) . بـه نظـر   ،اینبنـابر 
 هـاي نهـاده  مـدیریت مـزارع، کـاربرد    ي مختلفهاروشکه  رسدمی

 مـزارع مـورد  در چندکشـتی   ي تک کشـتی و هامختلف و نیز سیستم
 هـا را دانـه جمله پایـداري خـاك   مطالعه، خصوصیات فیزیکی خاك از

نتایج تحقیقات برخی از محققین نشان داده داده باشد.  قرار تحت تأثیر
دیریت صـورت تـک کشـتی م ـ   هاي کشاورزي که بـه نظامدر بوم که
هـا از قـوام   دانـه شوند، پایداري ساختمان خاك کمتر بوده و خـاك می

اند که رعایت تناوب باشد. این محققین بیان کردهکمتري برخوردار می
هاي خاك (کود حیوانی و کـود سـبز)   کنندهزراعی و استفاده ازاصلاح

 Gibson et 2008دانـه دارد ( نقش مهمی در بهبود پایداري خـاك 

al., (Gamfelde et al., 2008;  نتایج تحقیقات مشابهی بیـانگر .
سـطح   (بـا نگهـداري بقایـاي گیـاهی در     که شخم کاهشی این است

تنوع زیستی جوامـع   بهبود با ثبات و خاك) موجب ایجاد محیط نسبتاً
 و گـردد خاك می غذایی به عناصر تربازگشت تدریجی کننده وتجزیه

 شـود هاي بهتـري تشـکیل مـی   هدانخاك هایی معمولاًخاك چنین در
)Lupwayi et al., 2005.(   

  
  ماده آلی خاك

هـاي  دار روشدهنـده تـأثیر معنـی   نتایج تجزیه واریـانس نشـان  
نتـایج ایـن   ). p<0.01مدیریت مزرعه بر مقدار ماده آلی خاك بـود ( 

 کـم زراعـی  هـاي  که میزان ماده آلی خاك در نظام تحقیق نشان داد
هـاي بـرون   ورزي و مقدار مصرف نهادهاكنهاده که شدت عملیات خ

 ،اي کمتر و میزان استفاده از عملیات کشاورزي پایدار بیشتر بودمزرعه
 ها درنهاده ا افزایش کاربردب). 3جدول ( در سطح بالاتري قرار داشت

 که خاكطوريکاهشی نشان داد. به مزارع، مقدار ماده آلی خاك، روند
 بیشــترین درصــد مــاده آلــی و در هــاي کــم نهــاده، دارايدر نظــام

 اسـتفاده از  هاي پر نهاده داراي کمترین درصد ماده آلی بـود. سیستم
هاي شخم حداقل و کم گیاهان پوششی، کاربرد روش کودهاي سبز و

ورزي، کاهش مصرف و یا جایگزینی کودهاي شیمیایی با منابع خاك
واده بقولات در آلی، رعایت تناوب زراعی، استفاده از گیاهان زراعی خان

مزارع، از جمله عـواملی هسـتند    و اعمال آیش در سطح زراعیتناوب 
صـورت  خاك مزارعی شده که بـه  آلی در ماده مقدار که موجب بهبود

  .اندکم نهاده مدیریت شده
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  مصرفیي هاشدت عملیات زراعی، میزان و نوع نهاده تأثیردر مزارع استان اصفهان تحت  دانهخاكپایداري  - 2جدول 

Table 2- The soil aggregate stability in fields of Esfahan affected by cultivation intensity, kind and rate of inputs 
 پر نهاده

High input 
 متوسط نهاده

Medium input  
 کم نهاده

Low input  
  شهرستان
County 

  آران  0.51  0.64  0.72
Aran 

 برخوار  0.45  0.50  0.59
Borkhar  

 کاشان  0.48  0.52  0.63
Kashan  

 فلاورجان  0.51  0.58  0.69
Falavarjan  

 لنجان  0.53  0.60  0.68
Lenjan  

 شهرضا  0.48  0.52  0.63
Shahreza  

 سمیرم  0.55  0.59  0.69
Semirum  

 چادگان  0.56  0.61  0.72
Chadegan  

 اصفهان  0.46  0.54  0.64
Esfahan  

 طنزن  0.40  0.52  0.61
Natanz  

 نائین  0.41  0.53  0.60
Naein  

 فریدونشهر  0.52  0.64  0.68
Ferydounshahr  

 مبارکه  0.55  0.63  0.69
Mobarakeh  

 تیران  0.62  0.65  0.70
Tiran  

 اردستان  0.42  0.49  0.58
Ardestan  

 شاهین شهر  0.48  0.56  0.62
Shahinshahr  

  خور  0.42  0.49  0.59
Khour  

 گلپایگان  0.57  0.65  0.68
Golpayegan  

 دهاقان  0.55  0.64  0.69
Dehaghan  

 شهر ینیخم  0.55  0.62  0.72
Khomeinishahr  

 خوانسار  0.56  0.60  0.67
Khansar  

 فریدن  0.51  0.60  0.69
Fereydan  

 نجف آباد  0.57  0.61  0.68
Najafabad  

0.09  0.09  0.09  LSD (5%) 
       LSD: Least significant difference                                                                                                   )       دار یحداقل تفاوت معن(
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خـاك   عملیات شـخم در نتایج تحقیقات مشابهی نشان داده که 

 چـه تعـداد و   هـر  خاك شده و نیتروژن آلی در باعث کاهش کربن و
 و خواهد شد ی خاك کمتربیشتر باشد، میزان ماده آل ورزيخاكشدت 

 خاك مـزارع  بیشتر از به همین دلیل محتواي کربن آلی مراتع معمولاً
). نتـایج  Bo-Jie et al., 2003; Li et al., 2007 ( باشـد مـی 

 ي شـخم حـداقل  هاروشکاربرد تحقیقات مشابهی نیز نشان داده که 
ان گیاه و استفاده ازکودهاي سبزو نیز  رعایت تناوب زراعیدرمزارع، 

 Zarrin( شـود مـی  مـاده آلـی خـاك    موجب افزایش مقدار پوششی

Kafsh 2002; Bo-Ji et al., 2003 .( اسـتفاده از  ، از سوي دیگـر
کش و ، آفتکشعلفشخم رایج، کودهاي شیمیایی و مواد شیمیایی 

ویـژه  به( تناوب زراعی عدم رعایت آیش و فشرده و ، کشتکشقارچ
خاك  مواد آلی در کاهش گذار برثیرتأجمله فاکتورهاي  تک کشتی) از

نتـایج برخـی   . انـد صورت پرنهاده مـدیریت شـده  بهکه  است مزارعی
ي مدیریتی که منجر بـه حفـظ   هاروشتمام  تحقیقات نشان داده که

اسـتفاده  نظیـر  پوشش گیاهی و برگرداندن مواد آلی به خاك شـوند،  
ز گیاهـان  غیرآلـی عناصـر غـذایی، اسـتفاده ا     از منابع آلی و زمانهم

گذاري آیش ي زراعی،هاتناوب در سبز کود پوششی خانواده بقولات و
جاي به ي شخم حفاظتیهاروشاستفاده از ، ي جنگل زراعیهاروشو 

طریق کمپوست و یـا   بقایا و فضولات دامی از شخم رایج، برگرداندن
تواند مقـدار مـاده آلـی در خـاك مـزارع را      می بدون کمپوست کردن

منجر به  ،مزارع، در نهایت این عوامل مدیریتی در کاربرد .افزایش دهد
ــده و  گیاهــان شــده و برقــراري روابــط ســودمند بــین موجــودات زن

خواهد  تولیدات گیاهان زراعی را بهبود ،در نتیجه حاصلخیزي خاك و
ــز نشــان داده کــه در نتــایج تحقیقــات ســایر .بخشــید  محققــین نی
ي شـخم رایـج،   هاي داراي شخم حفاظتی نسبت به سیستمهاسیستم

یابد. این محققین بیـان داشـتند کـه    می مقدار ماده آلی خاك افزایش
هـواي   عملیات شخم موجب بهبود تهویه و افزایش میزان اکسیژن در

خاك شده و مواد آلی موجود در خاك را در معرض فعالیت میکروبـی  
شود، می یی که شخم رایج انجامهاكخا اکثر دهد. بنابراین درمی قرار

آلی خاك  ذخیره مواد ،نتیجه در تلفات ماده آلی خاك افزایش یافته و
  . (Li et al., 2007; Fraz et al., 2009)یابد می کاهش
  

  ) محلول خاكpH( شاخص واکنش
خاك در مزارع مورد مطالعه شاخص واکنش محلول روند تغییرات 

-(کم نظام کشت تأثیرایی خاك تحت که این ویژگی شیمی نشان داد
ایـن   امـا دسـتخوش تغییراتـی شـده؛    پرنهـاده)   و نهادهنهاده، متوسط

نـوع و  حقیقـت   در .)4 جـدول ( نبـود دار معنیتغییرات ازلحاظ آماري 
ي این ویژگی خاك دارمعنیطور هي مصرفی در مزرعه بهامیزان نهاده

کودهـاي   ویـژه به( میاییي شیهامزارعی که از نهاده داد. درنرا تغییر 
 در کودهـا  سـازنده  عناصـر  حضـور  استفاده شـده، ازطریـق   شیمیایی)

خاك نیز دستخوش تغییر شده  محلولشاخص واکنش  محلول خاك،
استفاده بسـتگی دارد.   میزان و نوع کودهاي مورد به تأثیراست و این 

که درآن دسته از مزارعی که کودهاي آلی جایگزین کودهـاي  درحالی
خاك کمتـر دسـتخوش    محلولشاخص واکنش میایی شده است، شی

نتایج تحقیقات  مدت بارز نبوده است.کوتاه در این تغییر یا تغییر شده و
 نوع کودهاي شیمیایی و مشابهی نشان داده که بافت خاك و میزان و

تواند نوساناتی را در اسیدیته خاك مزارع ایجاد نماید. البته این می آلی
داشتند همان طوري که برخی عوامـل باعـث افـزایش     محققین بیان

شوند؛ سـایر عوامـل مـدیریتی نیـز     خاك می محلول واکنش شاخص
 محلـول ممکن است تأثیر معکوس داشته و مقـدار شـاخص واکـنش    

 ,.Akbari et al., 2012; Bo-ji et alرا کـاهش دهنـد (   خـاك 

2003( .  
  

  هدایت الکتریکی محلول خاك
که هدایت الکتریکی محلول خاك در  داد نتایج این تحقیق نشان

(کم نهـاده، متوسـط نهـاده و پرنهـاده) مقـادیر       بین سه نظام کشت
دار لحـاظ آمـاري معنـی    ) و ایـن تفـاوت از  5جـدول  ( متفاوتی داشت

)Pp0.01هـدایت  مزارع مورد بررسی تغییـرات  چه در بین ) بود. اگر 
طـور کلـی   هبالکتریکی محلول خاك روند بسیار منظمی نداشت ولی، 

داد.  ها، روند افزایشی نشـان مقادیر این صفت با افزایش مقادیر نهاده
 ،مزارعی که سیسـتم مـدیریتی پرنهـاده اعمـال شـده      که درطوريهب

مقادیر هدایت الکتریکی محلول خاك داراي بالاترین مقدار بود. چنین 
هـاي  نهـاده  يزیـاد  مزارع پرنهاده کـه مقـادیر   که در رسدنظرمیه ب

 هـدایت  ،گوناگون اسـتفاده شـده   ویژه کودهاي شیمیاییبه ،یمیاییش
الکتریکی محلول خاك را تحت تأثیر قرار داده و باعث افـزایش ایـن   

نتـایج  نهاده شده است.  در مقایسه با مزارع کم نهاده و متوسطصفت 
کودهاي  افزایش سطح کاربرد که با تحقیقات مشابهی نیز نشان داده

  شده است. هدایت الکتریکی محلول خاك افزوده  شیمیایی، برمقدار
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  ي مصرفیهاشدت عملیات زراعی و نوع و میزان نهاده تأثیر(درصد) ماده آلی خاك مزارع استان اصفهان تحت  میزان - 3جدول 

Table 3- Soil organic matter percent in fields of Esfahan affected by   cultivation intensity, kind and rate of inputs  
  پر نهاده

High input 
  متوسط نهاده

Medium input 
  کم نهاده

Low input 
  شهرستان
County 

 آران  1.3  1.75  1,9
Aran  

 برخوار  1.20  1.45  1.60
Borkhar  

 کاشان  1.05  1.25  1.40
Kashan  

 فلاورجان  1.35  1.70  1.80
Falavarjan  

 لنجان  1.40  1.70  1.80
Lenjan  

  شهرضا  1.25  1.55  1.70
Shahreza  

  رمیسم  1.40  1.80  2.00
Semirum  

 چادگان  1.45  1.70  1.90
Chadegan  

 اصفهان  1.20  1.60  1.70
Esfahan  

  نطنز  1.15  1.50  1.60
Natanz  

  نینائ  1.10  1.40  1.55
Naein  

  دونشهریفر  1.30  1.65  1.80
Ferydounshahr  

  مبارکه  1.20  1.55  1.70
Mobarakeh  

  رانیت  1.40  1.70  1.90
Tiran  

 اردستان  1.20  1.25  1.40
Ardestan  

 شهر نیشاه  1.15  1.40  1.55
Shahinshahr  

  خور  1.10  1.40  1.50
Khour  

  گانیگلپا  1.40  1.70  1.90
Golpayegan  

  دهاقان  1.55  1.90  2.05
Dehaghan  

  شهر ینیخم  1.25  1.50  1.70
Khomeinishahr  

 خوانسار  1.50  1.85  2.10
Khansar  

 دنیفر  1.50  1.70  1.80
Fereydan  

  نجف آباد  25,.1  1.55  1.65
Najafabad  

0.23  0.23  0.23  LSD (5%)  
      LSD: Least significant difference                                                                                                                     )دار یحداقل تفاوت معن(   
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  هاي زراعی مختلف) محلول خاك مزارع استان اصفهان در نظامpH( مقادیر شاخص واکنش - 4 جدول
Table 4- The soil pH value in fields of Esfahan in various agroecosystems 

  پر نهاده
High input  

 متوسط نهاده
Medium input  

 کم نهاده
Low input  

 شهرستان
County  

 آران  7.30  7.50  7.90
Aran  

  برخوار  7.70  7.80  8.15
Borkhar  

  کاشان  7.60  7.80  8.10
Kashan  

  فلاورجان  7.50  7.70  7.90
Falavarjan  

  لنجان  7.40  7.60  7.80
Lenjan  

  شهرضا  7.50  7.70  8.10
Shahreza  

  رمیسم  7.60  7.70  7.90
Semirum  

  چادگان  7.30  7.50  7.50
Chadegan  

  صفهانا  7.60  7.80  7.90
Esfahan  

  نطنز  7.70  7.80  8.00
Natanz  

  نینائ  8.00  8.10  8.30
Naein  

  دونشهریفر  7.50  7.60  7.90
Ferydounshahr  

 مبارکه  7.60  7.60  7.80
Mobarakeh  

 رانیت  7.40  7.60  7.80
Tiran  

  اردستان  7.90  8.00  8.30
Ardestan  

  شهر نیشاه  7.70  7.80  8.20
Shahinshahr  

  خور  8.00  8.20  8.50
Khour  

  گانیگلپا  7.40  7.60  7.80
Golpayegan  

  دهاقان  7.80  7.40  7.30
Dehaghan  

  شهر ینیخم  8.00  7.80  7.60
Khomeinishahr  

  خوانسار  7.90  7.80  7.70
Khansar  

  دنیفر  7.80  7.70  7.50
Fereydan  

  نجف آباد  8.20  7.90  7.60
Najafabad  

0.285  0.285  0.285  LSD (5%)  
         LSD: Least significant difference                                                                                                                     )دار یاوت معنحداقل تف(
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  هاي زراعی مختلفم(دسی زیمنس بر متر) محلول خاك مزارع استان اصفهان در نظا مقادیر هدایت الکتریکی - 5جدول 
Table 5- The soil EC value (dS.m-1) in fields of Esfahan in various agroecosystems 

 شهرستان
County 

 کم نهاده
Low input 

 متوسط نهاده
Medium input 

 پر نهاده
High input 

 آران
Aran 

1.90 2.15 2.85 

 برخوار
Borkhar 

2.25 2.45 2.95 

 کاشان
Kashan 

1.85 2.10 2.85 

 فلاورجان
Falavarjan 

2.25 2.55 2.75 

 لنجان
Lenjan 

2.20 2.45 2.85 

 شهرضا
Shahreza 

2.35 2.60 2.95 

رمیسم  
Semirum 

1.80 1.95 2.60 

 چادگان
Chadegan 

1.75 2.05 2.65 

 اصفهان
Esfahan 

2.15 2.50 2.80 

 نطنز
Natanz 

2.00 2.30 2.90 

 نینائ
Naein 

2.15 2.40 2.80 

 دونشهریفر
Ferydounshahr 

1.85 2.05 2.55 

 مبارکه
Mobarakeh 

1.70 1.95 2.90 

 تیران
Tiran 

1.80 2.10 2.70 

  اردستان
Ardestan 2.25 2.45 2.95 

شهر نیشاه  
Shahinshahr 

2.20 2.65 2.90 

 خور
Khour 

2.30 2.85 2.90 

گانیگلپا  
Golpayegan 

1.85 2.45 2.80 

 دهاقان
Dehaghan 

1.80 2.25 2.70 

شهر ینیخم  
Khomeinishahr 

1.95 2.20 2.65 

 خوانسار
Khansar 

1.70 1.90 2.40 

 دنیفر
Fereydan 

1.70 1.80 2.25 

 نجف آباد
Najafabad 

1.95 2.30 2.75 

LSD (5%) 0.55 0.55 0.55 
       LSD: Least significant difference                                                                        )                                    دار یحداقل تفاوت معن(
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هـدایت  اند که میـزان تغییـرات   این محققین همچنین بیان کرده

به عوامل متعددي از قبیل نوع کودها و میزان  الکتریکی محلول خاك
 Sattar, 2012ها، روش آبیاري و نوع خاك بستگی دارد (مصرف آن

Lupwayi 2005;.(  
  

  گیري نتیجه
ي هـا روش ایـن اسـت کـه اسـتفاده از     نتایج این تحقیق بیـانگر 

ي درون هـا متوسط نهاده که متکـی بـه نهـاده    مدیریتی کم نهاده و

شیمیایی خاك مزارع  خواص فیزیکی و باشد، منجر به بهبوداي مزرعه
هـاي  ی به نهادهگیاهان زراع توان وابستگی تولید، میشده و بنابراین

کـاهش وابسـتگی بـه     زیـادي کـاهش داد.   حـد  تا رااي برون مزرعه
هاي زراعی، نظامپایداري تولید بوم برعلاوهاي ي برون مزرعههانهاده

 ارتقاء درآمـد و سـطح زنـدگی زارعـین،     ،نتیجه در و هاکاهش هزینه
  واقع شود.  ثرؤتواند در حفاظت از خاك و محیط زیست نیزممی
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Introduction 
In parallel with the population growth, increasing food production using modern agricultural methods seems 

necessary. Application of chemical inputs and biodiversity reduction in agroecosystems lead to artificial 
ecosystems, requiring human intervention. Soil is an essential part of agroecosystems and the key to soil fertility 
is preserving the ecological biodiversity of the system. The use of management methods based on field hydrone 
inputs reduces the consumption of thorny inputs and reduces environmental degradation. The size and stability 
of the aggregates indicate the balance between the constituent and destructive factors of the aggregates. Different 
tillage methods are based on the soil physical and chemical properties. The purpose of this study was to 
investigate the effect of management methods on the physical and chemical properties of farm soil of the cities 
in Isfahan province. 

Materials and Methods 
We investigated the effect of management practices on physical and chemical properties in field soils in 

Esfahan province during 2011-2012. First, 6 fields are selected in each of 23 counties, and evaluation was 
conducted using questionnaires filled by farmers. Accordingly, the fields were classified in three groups (low 
input, medium input and high input). Two fields of each group input were selected and evaluated. Four points 
(30 centimeters of depth) at each hectare of field were randomly sampled. By mixing, one complete sample was 
obtained and carried to laboratory for further analyses. Soil texture was determined by hydrometric method, and 
electrical conductivity and pH were determined in saturated extract. Wet oxidation method was used to measure 
soil organic matter. To determine the stability of aggregates, soil samples were evaluated by wet sieving method.  

Results and Discussion 
 Results indicated that soil texture, aggregate stability, electrical conductivity and rate of organic matter in 

three management practices (low input, medium input and high input) were significantly different (p < 0.01). 
The aggregate stability in low input fields had the highest value (0.72) and in high input fields had the lowest 
value (0.42).The soils in low and high input fields include maximum and minimum organic matter (2.05% and 
1%), respectively. The field management methods had a significant effect on the amount of organic matter. The 
pH of soil samples did not show a significant difference. The electrical conductivity of the soil solution was 
different between three planting systems analyzed. In high input fields, the electrical conductivity values of the 
soil solution had the highest values. It seems that excessive consumption of chemical inputs in high input fields 
increased the electrical conductivity of soil solution. Other researchers have reported that the soil solution 
electrical conductivity depends on several factors such as the fertilizer type and their consumption, irrigation 
method and soil type. 

 Conclusion 
Reduced chemical fertilizers consumption and less entry of machinery increase the stability of aggregates in 

low input fields. The reduced or non-tillage methods in fields that preserve more crop residues on the soil surface 
increase the aggregates’ consistency and thus improve their stability. Application of conventional plowing, 
chemical inputs, and no crop rotation reduce soil organic matter content. 
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  مقاله پژوهشی

 استان خراساندر کشاورزي مختلف هاي در اکوسیستمخاك ارزیابی خدمات و بیلان کربن 
 

 2سرور خرم دل و *1علیرضا کوچکی

  11/02/1394تاریخ دریافت: 
  23/10/1394اریخ پذیرش: ت

  
شناسـی  . بـوم اسـتان خراسـان  در کشـاورزي   مختلـف هاي در اکوسیستمخاك ارزیابی خدمات و بیلان کربن . 1400 کوچکی، ع.، و خرم دل، س.،

  .593-617): 4(13کشاورزي 
  

  چکیده
تحت  مکان 10برداري از نهاده در استان خراسان، نمونههاي مختلف پرنهاده و کممدیریت تأثیرتحت  خاك و کارکردهايمنظور ارزیابی خدمات به

-انجام شد. نمونـه  1393عنوان تکرار از هر نوع مدیریت در بهار سال بهچهار نمونه  هاي مختلف زراعی و باغی در قالب طرح کاملاً تصادفی بامدیریت
کشاورزان شامل گندم و  سالهیکنهاده شامل مزارع چندساله زعفران و باغات میوه و مزارع پرنهاده متر خاك در مزارع کمسانتی 0-30برداري از عمق 

نشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد) برداشت و خصوصیات مختلف فیزیکی (شامل وزن مخصوص ساله آزمایشی (مزرعه تحقیقاتی داذرت و مزارع 
و هدایت الکتریکی) و بیولوژیکی  شاخص واکنشظاهري)، شیمیایی (شامل محتوي کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل دسترس، پتاسیم قابل دسترس، 

شیمیایی شامل هاي و میزان مصرف نهادهسطح زیر کشت گیري شد. فسفاتاز و دهیدروژناز) اندازههاي توده میکروبی، فعالیت آنزیم(میزان کربن زیست
زمینی، چغندرقند و کلزا طی فرنگی، یونجه، ذرت، سیبمحصولات زراعی شامل گندم، گوجهکش کش و قارچکش، حشرهنیتروژن، فسفر، پتاسیم، علف

 ) با استفاده از ضرایب انتشار4CH) و متان (O2N)، اکسید نیتروژن (2COاکسید کربن (ديشامل اي انهانتشار گازهاي گلخمیزان شد.  تعیین 1393سال 
شـاخص   جـز بـه پتانسیل گرمایش جهانی تعیین گردید. نتایج نشان داد که اثر نوع مدیریت اکوسیستم بر کلیه خصوصیات مورد مطالعه خـاك   و سپس
کشاورزان باعث کاهش محتوي کربن آلی، نیتـروژن   سالهیکمدیریت پرنهاده و رایج در مزارع آزمایشی و  يکارگیربهبود. ) p≥01/0(دار معنی واکنش

هاي فسفاتاز و دهیدروژناز و ترسیب کـربن  توده میکروبی، فعالیت آنزیمکل، فسفر قابل دسترس، پتاسیم قابل دسترس، هدایت الکتریکی، کربن زیست
- ترتیب براي باغبهیافت. بیشترین و کمترین کربن آلی خاك  افزایشکه وزن مخصوص ظاهري زعفران شد، در حالیخاك در مقایسه با مزارع چندساله 

هاي ترتیب براي باغبهدرصد حاصل شد. بیشترین و کمترین کربن ترسیب شده خاك  036/0و  104/0آزمایشی با  سالهیکهاي چندساله و مزارع رایج 
کیلوگرم کربن در هکتار مشاهده شد. اجراي عملیات مدیریتی در مزارع چندساله، مزارع  48/182و  31/355با آزمایشی  هسالیکچندساله و مزارع رایج 

هاي چندساله شد. بیشترین درصدي کربن ترسیب شده خاك در مقایسه با باغ 41و  35، 12ترتیب موجب کاهش بهگندم  سالهیکذرت و مزارع  سالهیک
فرنگـی و ذرت  هکتار محاسبه شد که نسبت به گندم، چغندرقند، گوجـه  هرازاي به 2COتن معادل  69/3زمینی با ی براي سیبپتانسیل گرمایش جهان

-آمد. بدین دستبههکتار  هرازاي به 2COتن معادل  35/1درصد بالاتر بود. کمترین پتانسیل گرمایش جهانی براي کلزا با  12و  16، 37، 53ترتیب به
 هاياکوسیستمعنوان راهکاري اکولوژیک در مدیریت پایدار بهتوان هاي آلی را میو افزایش مصرف انواع نهادهمصرف کودهاي شیمیایی کاهش ترتیب، 

  . به دنبال دارد راخفیف تغییر اقلیم ت و به تبع آن ايزراعی مدنظر قرار داد که از طریق کاهش انتشار گازهاي گلخانه
  

  اي، کود شیمیایی، مدیریت پرنهاده، مزرعه چندساله، نهاده آلی از گلخانهانتشار گدي: یهاي کلواژه
  

    1 مقدمه

                                                        
  گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. استاد -1
 دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. گروه اگروتکنولوژي،دانشیار  -2

کنـد و از  دامنه وسیعی از خدمات و کارکردها را فراهم مـی خاك 
                                                                          

(* Corresponding author: akooch@um.ac.ir  )  
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). Daily et al., 1997مزایاي زیادي را بـه همـراه دارد (  این طریق، 
بـر   مثبتـی  اثـرات اجراي عملیات مناسب مدیریتی قادر خواهد بود تا 

غذایی و تولید اولیه خاك به همراه داشته باشد.  عناصرتشکیل، چرخه 
 ,.Bengtsson et al., 2005; Pimentel et alنتایج برخی مطالعات (

2005; Fliessbach et al., 2007دار ) مؤید همبستگی مثبت و معنی
-مـی  آنهاي کلیدي کیفیت با شاخصهاي اکولوژیک خاك مدیریت

مهم  هايکارکرد برخیحتوي ماده آلی خاك از طریق باشد. افزایش م
هاي کشاورزي شامل بهبـود چـرخش بیوژئوشـیمیایی،    در اکوسیستم

 و بنـدي خـاك، تصـفیه   بازگشت عناصر غذایی، ثبات و تشکیل دانـه 
، کاهش خاك pHآب و بهبود ظرفیت نگهداري آن، تنظیم  سازيپاك

 ـ  ،تقویت رشد گیـاه در نهایت، فرسایش و  ود خصوصـیات  موجـب بهب
 ,Mäder et al., 2002; Weil & Magdoffشـود ( مـی  آنکیفـی  

) تأییـد  Drinkwater et al., 1995). درینکـواتر و همکـاران (  2004
، محتوي کربن آلی و نیتروژن و پتانسیل معدنی شدن pHنمودند که 

بـه   نهادهو کم ارگانیکفرنگی تحت مدیریت گوجه مزارعنیتروژن در 
 Mäderز مزارع رایج بود. نتایج برخی دیگر از مطالعات (مراتب بالاتر ا

et al., 2002; Edmeades, 2003; Verbruggen et al., 2010 (
نیز نشان داده است که خصوصیات فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی   

ها، محتـوي  دانهخاكبندي ، ثبات و دانهآب ویژه سرعت نفوذبهخاك 
ارگانیک  مدیریتمیکوریزایی در  زیستیهممصرف و عناصر غذایی کم

). سیالابا Kremen & Miles, 2012باشد (رایج می مدیریتبالاتر از 
) Scialabba & Müller-Lindenlauf, 2010لینــدلاف (-و مــولر

نهـاده از طریـق افـزایش تنـوع     کـم هاي اکوسیستماظهار نمودند که 
ابله با زیادي براي مق پذیريانعطافزیستی و بهبود حاصلخیزي خاك 

  د. نتغییر اقلیم دار چونمحیطی هاي زیستپدیده
کننده عناصـر غـذایی و آب   عنوان منبع تأمینبهاز آنجا که خاك 

شود، لذا محسوب می هاو مخزنی براي آلاینده بودهمورد نیاز گیاهان 
 موجـب شـود  تواند تخریب محـیط زیسـت را   تغییر در کیفیت آن می

)Bhardwaj et al., 2011وسـیله  بـه خش زیادي از این خـدمات  ). ب
 Lavelleگردد (خاکزي ایجاد می ریزجاندارانفعالیت دامنه وسیعی از 

et al., 2006) نتایج مطالعه رگانولد و همکاران .(Reganold et al., 

تنـوع   و ریشت) مؤید این مطلب است که خاك داراي ماده آلی ب2010
  . باشدیرا دارا متري کاملمیکروبی بالاتر، چرخش 

برخی محققان بر این باورند که براي حفظ کارکردهـا و خـدمات   
را  کارکردهااین نوع از طریق مدیریت خاك، لازم است ابتدا  نظامبوم

 ;Jackson et al., 2009; Hajjar et al., 2008هبـود بخشـید (  ب

Hooper et al., 2005 داري طـور معنـی  به). تغییر در کاربري اراضی
 ,.Kreuter et alدهد (قرار می تأثیرخدمات خاك را تحت و ها کارکرد

) Lavelle et al., 2006). در همین راستا، لاول و همکـاران ( 2001
را  ینتیجه گرفتند که مدیریت صحیح خاك، بهبود کارکرد اکوسیستم

، کـاهش بـر هـم زدن    ورزيخـاك بدون در سیستم گردد. موجب می
بر  تأثیربا رایج،  ورزيخاكه با خاك و تجمع بقایاي گیاهی در مقایس

به کارکردهاي آن را ، خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك
. بهادار و )Six et al., 2000( دهدقرار می تأثیرتحت داري طور معنی
مؤثرترین  ورزيخاك) دریافتند که Bahadar et al., 2007همکاران (

شـیمیایی خـاك را    وفیزیکـی   خصوصیاتاست که  مدیریتیفعالیت 
 دهد. قرار می تأثیرتحت 

و سـموم  حذف کارکردهاي خاك از طریق افزایش مصرف کودها 
) Kremen & Miles, 2012( بردبالا میهاي تولید را شیمیایی هزینه

هـاي سـطحی و   آب پرغـذایی تخریـب خـاك،    بـر علاوهکه این امر 
اي و لخانـه زیرزمینی، تلفات تنوع زیستی، افزایش انتشـار گازهـاي گ  

 Tilman etبه دنبال دارد (شده را نیز  کاهش کیفیت محصولات تولید
al., 2002; Diaz et al., 2008; Hayes et al., 2010; Gomiero 

et al., 2011      تخریب اکوسیستم اغلـب منجـر بـه کـاهش شـدید .(
). دلیل این امر بـر  Imeson, 2011گردد (دسترسی به منابع خاك می

 محتـوي مربـوط بـه کـاهش    عمدتاً ) Lal, 2007( طبق گزارش لال
) نیز Brady & Weil, 2002باشد. برادي و ویل (میخاك کربن آلی 

 تـأثیر خاك را تحـت   هايشدت کارکردبهبر این باورند که کربن آلی 
دهد. از طرف دیگـر، راهکارهـاي مـدیریتی مـؤثر بـر بهبـود       قرار می

ی اکوسیستم هايکارکرد ارتقاي را درنقش مؤثري  ،محتوي کربن آلی
 & Tengo). برخـی دیگـر از محققـان (   Lal, 2010کنـد ( مـی  یفـا ا

Belfrage, 2004; Lin, 2011 نـد کـه بـا توجـه بـه      اه) اظهار داشـت
را در مقابلـه بـا    هـا پذیري سیستمتوان انعطافکارکردهاي خاك، می

ها بهبـود  بیماري و حمله آفاتو  نظیر خشکی هاییو تخریب هاتنش
  د. بخشی

کود کاربرد هاي فسیلی، کودها و سموم شیمیایی، سوخت مصرف
انتشـار انـواع   ین منابع ترمهمجمله ها و سوزاندن بقایاي آلی از دامی 

 انواع غلظت. شودمحسوب میاي در بخش کشاورزي گازهاي گلخانه
هـاي  فعالیت دلیل افزایشبهه طی دو قرن گذشته نیتروژن هاياکسید
رونـد افـزایش   . )EPA, 1998( اسـت  یافتهافزایش درصد  13 تابشر 
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 1390تـا   1360هـاي  سـال مصرف کودهاي نیتروژن در کشور طـی  
). میزان انتشار MAJ, 2012است ( درصد بوده 325حدود شمسی در 

هـاي مختلـف کشـاورزي    فعالیـت  تحـت تـاثیر   NOو  O2Nجهانی 
 Yao etترا گرم در سال گزارش شده است ( 6/1و  7/1-8/4ترتیب به

al., 2009 .(سایر گازهاي کمتر از  نیتروسنتشار اکسید اگرچه میزان ا
 جهـانی  در پتانسیل گرمایش O2Nسهم هر واحد  امات، اي اسگلخانه

که سهم هر واحد از طوريبه، باشدبه مراتب بیشتر از گازهاي دیگر می
 بـرآورد  310و  21، 1ترتیب برابر بـا  به O2Nو  2CO ،4CHگازهاي 

، ارزیـابی میـزان انتشـار    بدین ترتیب). Rodhe, 1990(دیده است گر
سزایی در بتواند نقش زراعی می هاياکوسیستماي از گازهاي گلخانه

- کارگیري کشاورزي زیستی و بومبهها و افزایش کارایی مصرف نهاده
  سازگار داشته باشد. 

بـه  عملکرد  ،روزه در کشاورزي رایجبنابراین، با توجه به اینکه ام
تنها معیار ارزیـابی اسـت و   کننده عنوان مهمترین خدمات گروه تامین

در تواند داراي کارکردهـاي متعـددي   می ،عنوان اساس حیاتبهخاك 
هـایی در  ارزیابی و تعیین چنین شـاخص ، باشدگروه خدمات حمایتی 

این جـزء  قعی تواند ارزش واهاي مختلف میهاي تحت مدیریتخاك
بدین ترتیب، این مطالعه با هدف مقایسه خدمات روشن سازد. حیات را 

مختلف مدیریتی در استان خراسـان و بـرآورد میـزان    هاي اکوسیستم
در تعـدادي از  اي و پتانسیل گرمـایش جهـانی   انتشار گازهاي گلخانه

  انجام شد. محصولات مهم 
 

  هامواد و روش
  خاك دهايو کارکرالف) ارزیابی خدمات 

- مدیریت تأثیرتحت  خاكو کارکردهاي منظور ارزیابی خدمات به
 10برداري از نهاده در استان خراسان، نمونههاي مختلف پرنهاده و کم

هاي مختلف زراعی و باغی در قالب طرح کـاملاً  محل تحت مدیریت
عنوان تکرار از هر نوع مدیریت در بهار سال بهتصادفی با چهار نمونه 

متـر خـاك در   سـانتی  0-30بـرداري از عمـق   انجام شد. نمونه 1393
نهاده شامل مزارع چندساله زعفران و باغات میـوه و مـزارع   مزارع کم
 سـاله یـک مـزارع   کشاورزان شـامل گنـدم و ذرت و   سالهیکپرنهاده 

فردوسـی   دانشـگاه آزمایشی (مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي   
فیزیکی (شامل وزن مخصوص  مشهد) برداشت و خصوصیات مختلف

ظاهري)، شیمیایی (شامل محتوي کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل 
و هدایت الکتریکی) و بیولوژیکی  pHدسترس، پتاسیم قابل دسترس، 

هـاي فسـفاتاز و   توده میکروبـی، فعالیـت آنـزیم   (میزان کربن زیست
  گیري شد. دهیدروژناز) اندازه

اك از روش اکسـایش بـا دي  جهت تعیین محتوي کربن آلی خ ـ
تعیـین میـزان   ). Walkley & Black, 1934کرومات استفاده شـد ( 

). Bremner, 1970( نیتروژن با استفاده از روش کجلدال انجـام شـد  
وزن مخصوص ظاهري خاك بـا اسـتفاده از روش کلوخـه و پـارافین     

روش هیـدرومتري  بـه ). تعیین بافت خاك Black, 1965تعیین شد (
)Gee & Bauder, 1986 تعیین ،(pH   در گل اشباع و تعیین هـدایت

الکتریکی خاك در عصاره گل اشباع بـا اسـتفاده از روش ارائـه شـده     
توده میکروبی با استفاده و زیست) Mc Lean, 1982لین (توسط مک

) Jenkinson & Powlson, 1976انکوباسـیون (  -از روش تـدخین 
هـاي آلکـالین فسـفاتاز بـر     زیمگیري فعالیت آناندازهگیري شد. اندازه

گرم نیتروفنول در گرم خاك در سـاعت بـر اسـاس روش    مبناي میلی
) انجام شـد.  Souvannavong et al., 1997سوواناونگ و همکاران (

 García(و همکاران آنزیم دهیدروژناز مطابق با روش گارسیا فعالیت 

et al., 1997 .تعیین گردید (  
ارائه شـده   اك با استفاده از معادلهمیزان کربن ترسیب شده در خ

(معادله  ) محاسبه شدZhang et al., 2013توسط ژانگ و همکاران (
1( . 

 SCS= pb × T × SOC × 10000  )1معادله (
خـاك (کیلـوگرم در    ترسیب شده در : کربنSCSدر این معادله، 

مکعب)،  مترسانتیخاك (گرم بر : جرم مخصوص ظاهري bpهکتار)، 
Tبرداري خاك (متر) و ونه: عمق نمSOC  کربن آلی خاك (گرم بـر :

 باشد. کیلوگرم) می
ها و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار ها با نرمداده تجزیه واریانس

صـورت   در سـطح احتمـال پـنج درصـد    اي دانکن چنددامنهبا آزمون 
  ترسیم شدند.  Excelافزار گرفت. نمودارها توسط نرم

  
 ـ  اي و پتانسـیل  ار گازهـاي گلخانـه  ب) برآورد میـزان انتش

 گرمایش جهانی
اي و پتانسیل گرمایش جهت برآورد میزان انتشار گازهاي گلخانه

 محصـولات  تعـدادي از  اطلاعات مربوط به سطح زیر کشـت جهانی، 
زمینـی،  فرنگـی، یونجـه، ذرت، سـیب   زراعی شامل گندم، گوجه مهم

مراجعـه  صـورت  بـه  1392-93چغندرقند و کلـزا طـی سـال زراعـی     
بـا اسـتفاده از   به اداره جهاد کشـاورزي اسـتان و همچنـین    حضوري 
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اســتان خراســان رضــوي ســایت وزارت جهــاد کشــاورزي اطلاعــات 
. )Jihad Keshavarzi Khorasan Razavi, 2013( اسـتخراج شـد  

هاي شیمیایی شـامل نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم،     نهاده مصرفمیزان 
پرسشـنامه   50ت تکمیـل  صـور بـه کش کش و قارچکش، حشرهعلف

  آوري شد. مصاحبه حضوري از کشاورزان جمع ازاي هر گیاه وبه
)، اکسید 2COاي دي اکسید کربن (تشار گازهاي گلخانهنامیزان 
) با استفاده از ضرایب انتشار محاسـبه  4CH) و متان (O2Nنیتروژن (

  ). 1 شد (جدول
  

زراعیهاي اکوسیستمدر  هاي شیمیایی مورد استفادهنهادهکیلوگرم  هراي براي ضرایب انتشار گازهاي گلخانه - 1دول ج  
Table 1- GHGs emission coefficient per kg application of chemical inputs in agroecosystems 

  نهاده
Input (kg) 

  اکسید کربندي
CO2 (kg) 

  اکسید نیتروژن
N2O (g) 

  متان
CH4 (g) 

  منبع
Reference 

  نیتروژن
N 

1.3 1.25 3.70 IPCC, 2006; Snyder et al., 2009 
  فسفر
P 

0.2 1.25 1.80 IPCC, 2006; Snyder et al., 2009 

  پتاسیم
K 

0.15 1.25 1.00 IPCC, 2006; Snyder et al., 2009 

  کشعلف
Herbicide 

6.30 ̶ ̶ Lal, 2004 

  کشحشره
Insecticide 

5.1 ̶ ̶ Lal, 2004 

  کشقارچ
Fungicide 

3.9 ̶ ̶ Lal, 2004 

  
پتانسیل گرمـایش جهـانی، میـزان انتشـار دي     منظور محاسبهبه

طور جداگانه بهاکسید کربن، متان و اکسید نیتروژن براي هر محصول 
 ,.Thelen et alتعیین شد ( 1با استفاده از ضرایب ارائه شده در جدول 

2010; Robertson et al., 2000( . از گازهاي  یکاثر هر آنجا که از
گرمایش زمـین  پتانسیل دي اکسید کربن، متان و اکسید نیتروژن بر 

صـورت  بـه واحد ایـن شـاخص    ، لذا)IPCC, 2007باشد (متفاوت می
 . )2محاسبه گردید (معادله معادل دي اکسید کربن 

  
    )2معادله (

21)×flux 4310)+(CH×O flux2flux+(N 2GWP = CO 
: پتانسیل گرمایش جهانی (کیلوگرم معادل GWPادله، در این مع

سـید  ک: انتشار دي اflux 2COflux 2COدي اکسیدکربن در هکتار)، 
: O flux2NO flux2Nهـاي شـیمیایی،   کربن حاصل از مصرف نهاده

4CH هاي شـیمیایی و  نهاده انتشار اکسید نیتروژن حاصل از مصرف

flux 4CHflux: هـاي شـیمیایی   انتشار متان حاصل از مصرف نهاده
   .باشدمی

  
  

  نتایج و بحث
یمیایی و بیولـوژیکی  ی، شالف) ارزیابی خصوصیات فیزیک

  خاك و کارکردهايو خدمات 
ین اثر نوع مـدیریت رایـج و   نتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگ

ترتیب بهشیمیایی و بیولوژیکی خاك  ،ینهاده بر خصوصیات فیزیککم
  نشان داده شده است.  3و  2هاي در جدول

محتـوي  اثر نوع مدیریت خاك بر محتوي کـربن آلـی:   
تحت تأثیر نوع مدیریت اکوسیستم  داريمعنیطور کربن آلی خاك به

بیشترین و کمترین محتوي کـربن   ).2(جدول ) p≥01/0(گرفت قرار 
سـاله  یـک  چندسـاله و مـزارع رایـج    هايترتیب براي باغآلی خاك به

-کارگیري مدیریتدرصد حاصل شد. به 036/0و  104/0با  آزمایشی
ساله ذرت و گندم هاي مختلف در مزارع چندساله و مزارع فشرده یک

 59و  57، 24ترتیب برابر بـا  موجب کاهش میزان کربن آلی خاك به
هاي چندساله شد (شکل درصد در مقایسه با محتوي کربن آلی در باغ

1 .(  
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  بر محتوي کربن آلی خاكهاي مختلف اکوسیستم مقایسه میانگین اثر مدیریت - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparison for the effect of different management systems on soil organic carbon content 
  داري ندارند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% probability level.  
  
تر بقایاي گیاهی تحت رایج با تجزیه سریع ورزيخاك کارگیريبه

رایج کشـاورزان و   تحت مدیریت در مزارعزیر و رو کردن خاك  تأثیر
تر مواد آلی شده که باعث پوسیدگی و تجزیه سریعآزمایشی هاي زمین

در مقایسـه بـا مـزارع    کـربن آلـی را   بیشتر این امر در نتیجه کاهش 
 هـاي بـدون خـاکورزي و   مـدیریت  يزعفران و باغات چندسـاله دارا 

، مصـرف  بـراین علاوهدنبال داشته است.  کاهش یافته به ورزيخاك
- کمهاي اکوسیستمهاي شیمیایی در جاي نهادهبهبیشتر کودهاي آلی 

نهاده و چندساله نیز باعث افزایش محتوي کربن آلی خاك شده است. 
زراعـی   هـاي اکوسیسـتم ها نشان داده اسـت کـه   نتایج برخی بررسی

فشرده،  ورزيخاكترکیبات آلی ناشی از اجراي  تردلیل تجزیه سریعبه
داراي محتوي کـربن آلـی بـه     نهادهکمهاي اکوسیستمدر مقایسه با 
 ;Bowman et al.,1999; Lal, 2002تـري هسـتند (  مراتب پـایین 

Lal, 2004 .(   ) نتـایج مطالعـه زان و همکـارانZan et al., 2001 (
هـاي  خاك در شـرایط کاشـت گونـه    آلیتوي کربن نشان داد که مح

زراعی فشرده به مراتب بالاتر بـود.  هاي اکوسیستمچندساله نسبت به 
کـاهش یافتـه و مصـرف بیشـتر      ورزيخاكدلیل این امر را به  هاآن

 Rezvani( هاي آلی نسبت دادند. رضـوانی مقـدم و همکـاران   نهاده

Moghaddam et al., 2015 ( ربن آلـی خـاك   میانگین محتـوي ک ـ
کـه میـزان   درصد گزارش نمودنـد. در حـالی   086/0مزارع زعفران را 

بـه مراتـب    ورزيخـاك کربن آلی در شرایط اجراي مدیریت فشـرده  

 Rashidi & Keshavarzpour, 2008; Rashidi etتـر بـود (  پایین

al., 2008; Rashidi & Keshavarzpour, 2008 کــوچکی و .(
محتـوي کـربن آلـی خـاك     ) Koocheki et al., 2014همکـاران ( 

درصـد بـالاتر از    205و  364ترتیب بهرا طبیعی و مرتع  هايیستگاهز
اگرچه این محققان خاطر نشان ساختند . گزارش نمودنداراضی زراعی 

وجود خاك سالم بـراي کشـاورزي ضـروري اسـت، ولـی کشـاورزي       
، اعمـال  شـیمیایی هـاي  نهـاده صنعتی و فشرده بـر مبنـاي مصـرف    

کشتی محصولات هاي فشرده، چراي بیش از حد دام و تکورزيخاك
 .مختلف باعث کاهش محتوي کربن آلی و بروز فرسایش شده است

کارگیري به) گزارش کردند که Chen et al., 2009چن و همکاران (
درصد نسـبت بـه    3/7حفاظتی، میزان کربن آلی خاك را  ورزيخاك
 ,.Edwards et alو همکـاران ( رایج افزایش داد. ادواردز  ورزيخاك

) بیان داشتند که با اعمال مدیریت درازمدت و پایدار خـاك بـر   1992
کـاهش   ورزيخاكکاهش استفاده از کودهاي معدنی و عملیات  هپای

، مصرف براینعلاوهتوان محتوي کربن آلی را بهبود بخشید. می ،یافته
ود محتوي کربن چندساله موجب بهبهاي اکوسیستمهاي آلی در نهاده

فشرده و رایج شـد. در همـین   هاي اکوسیستمآلی خاك در مقایسه با 
) نیز گزارش کردنـد  Kundu et al., 2007راستا، کوندو و همکاران (

هاي شیمیایی که افزوده شدن کود دامی در مقایسه با حاصلخیزکننده
 Clapp. کلاپ و همکاران (را به دنبال داشتبهبود کربن آلی خاك 
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et al., 2000    تـأثیر ) نیز با بررسی محتوي کربن آلـی خـاك تحـت 
هـاي خـارجی گـزارش    و مصرف نهاده ورزيخاكتیمارهاي مختلف 

ین عامل مدیریتی مؤثر بر ترمهمعنوان به( ورزيخاكنمودند که عدم 
را بـر بهبـود    تأثیرمحتوي کربن) و برگرداندن بقایاي گیاهی بهترین 

کلی، با توجه به بالاتر بـودن  طور بهمحتوي کربن آلی خاك داشتند. 
نهـاده کـه   چندساله و کـم هاي اکوسیستممحتوي کربن آلی خاك در 

) و Bushby & Marshall, 1977باعث بهبود ظرفیت نگهداري آب (
هاي خاکزي در مقابل بروز تنش ریزجاندارانبه تبع آن حفظ جمعیت 

ق نیز رسد که از این طریمی نظر بهشود، غیرزیستی نظیر خشکی می
ت میکروبی فعالی میکروبی ومدیریتی داراي جوامع هاي اکوسیستماین 

 باشند. می سالهیکرایج و هاي اکوسیستمبالاتري در مقایسه با 
نـوع  اثر نوع مدیریت خاك بر محتـوي نیتـروژن کـل:    

داري محتوي نیتروژن کـل خـاك را   طور معنیبهمدیریت اکوسیستم 
بالاترین محتوي نیتـروژن  ). 2(جدول  )p≥01/0(قرار داد  تأثیرتحت 

آمد و کمتـرین   دستبهدرصد  032/0هاي چندساله با خاك براي باغ
درصد اختصاص داشت.  012/0گندم با  سالهیکمیزان به مزارع رایج 

اجراي عملیات زراعی در مزارع چندساله زعفران، فشـرده آزمایشـی و   
درصـدي محتـوي    59و  50، 25ترتیب برابر بـا  بهرایج ذرت کاهش 

هاي چندساله به دنبال داشت (جدول نیتروژن خاك را در مقایسه با باغ
-اکوسیسـتم هاي آلی در مصرف نهادهافزایش  رسد که). به نظر می3

عناصـر  باغی و چندساله زعفران از طریـق آزادسـازي تـدریجی    هاي 
باعـث بهبـود نیتـروژن کـل در      عناصرباعث و کاهش تلفات غذایی 

رضوانی . پرنهاده و رایج کشاورزان شده استهاي اکوسیستم مقایسه با
) میـانگین  Rezvani Moghaddam et al., 2015(مقدم و همکاران 

درصـد اعـلام نمودنـد. نتـایج      017/0نیتروژن کل مزارع زعفـران را  
 9/7 ) مویـد افـزایش  Chen et al., 2009و همکـاران ( مطالعه چـن  

حفـاظتی در   ورزيخاكرگیري کابهدرصدي نیتروژن خاك در شرایط 
رایـج بـود. نتـایج مطالعـه      ورزيخـاك نهاده در مقایسه بـا  مزارع کم

 نشـان داد کـه  ) Drinkwater et al., 1995درینکواتر و همکـاران ( 
به مراتب  نهادهمزارع کمدر  آن نیتروژن و پتانسیل معدنی شدن میزان

اینکه بخش زیادي از بدین ترتیب، با توجه به بالاتر از مزارع رایج بود. 
 شوییآبنیتروژن شیمیایی اضافه شده به خاك (با فرم غالب نیترات) 

)، بهتر است براي افزایش کارایی مصرف Addiscott, 2005شود (می
هـاي  آلودگیتخفیف هاي تولید و هش هزینهکا ،دارکودهاي نیتروژن

زراعی از انواع کودهاي آلی استفاده هاي اکوسیستممحیطی در زیست

 ;Follett et al., 1995از محققـان (  يتعـداد  ،شود. در همین راسـتا 
Campbell et al., 1996; Lal et al., 1997; Campbell et al., 

یولوژیکی ناشی از مصرف بر مزایاي فیزیکی، شیمیایی و بنیز ) 2000
 اند. انواع کودهاي آلی در خاك تأکید کرده

اثر نوع مدیریت خاك بر محتوي فسفر و پتاسیم قابل 
اثر نوع مدیریت اکوسیستم بر محتـوي فسـفر و پتاسـیم    دسترس: 

بـالاترین  ). 2(جـدول  ) p≥01/0(دار بـود  قابل دسترس خـاك معنـی  
میلـی    98/66ندسـاله ( محتوي فسفر قابل دسترس خاك در مزارع چ

 سالهیکآمد و کمترین میزان به مزارع رایج  دستبه) گرم بر کیلوگرم
) اختصـاص داشـت. اعمـال    میلـی گـرم بـر کیلـوگرم      18/20گندم (

مدیریت در باغـات چندسـاله، مـزارع رایـج آزمایشـی و مـزارع رایـج        
درصدي محتوي  64و  49، 14ترتیب بهذرت موجب کاهش  سالهیک

بیشترین و ). 3ك در مقایسه با مزارع چندساله گردید (جدول فسفر خا
هـاي چندسـاله و   کمترین میزان پتاسیم قابل دسترس خاك براي باغ

 گـرم  میلی 98/159و  10/749ترتیب با بهگندم  سالهیکمزارع رایج 
کـارگیري مـدیریت در مـزارع چندسـاله     بـه شد.  مشاهده  کیلوگرم بر

 71، 14ترتیب بهذرت کاهش  سالهیکایج زعفران، رایج آزمایشی و ر
درصدي محتوي پتاسیم قابل دسترس خـاك را در مقایسـه بـا     75و 

 فشرده بازیر و رو کردن ). 2هاي چندساله به دنبال داشت (جدول باغ
را  هـا آنمقدار کاهش  ،فسفر) در خاك ویژهبهتثبیت فسفر و پتاسیم (

ها و مزارع چندساله زعفـران  رایج در مقایسه با باغهاي اکوسیستمدر 
ــال داشــته اســت ــه دنب  Rezvaniرضــوانی مقــدم و همکــاران (. ب

Moghaddam et al., 2015 میانگین فسفر و پتاسیم قابل دسترس (
میلـی گـرم بـر     48/340و  14/31ترتیـب  بـه خاك مزارع زعفـران را  

هـاي  دلیل این امر را به مصرف نهـاده  هاآنگزارش نمودند.  کیلوگرم
) Khajeh Pour, 2004ها (ویژه کود دامی نسبت دادند. بررسیبهآلی 

رایج سـبب کـاهش    ورزيخاكمدت، طولانیکه در نشان داده است 
و  زیر و رو کردن مداوم خاك باو  شدهفسفر و پتاسیم خاك محتوي 

دلیـل افـزایش نیـاز بـه     بـه تواند ، میآلی مادهتسریع در اکسیداسیون 
هاي زیسـت  هاي تولید، آلودگیافزایش هزینه برعلاوهعناصر غذایی، 

توجه داشت که شرایط آب و هـوایی   محیطی را نیز افزایش دهد. باید
 ـظیر میزان رطوبت خاك نیز مـی محیطی ن عواملو  دما ویژه به د توان

. قرار دهد تأثیرتحت را ماده آلی و تجزیه پویایی و سرعت بازچرخش 
که  است نشان داده) Birch, 1985(مطالعات نتایج برخی وجود، با این

توانـد در فراهمـی   تجزیه آهسته، تدریجی و البته مداوم هوموس مـی 
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، با توجه براینعلاوهمؤثر باشد. در درازمدت نیتروژن مورد نیاز گیاهان 
گیري از خیره رطوبتی خاك در شرایط بهرهبه این مطلب که محتوي ذ

رایج  ورزيخاكکاهش یافته و حفاظتی به مراتب بالاتر از  ورزيخاك
) و با در نظر گـرفتن ایـن   Alvarez & Steinbach, 2009باشد (می

مطلب که بخش زیادي از مناطق کشور داراي شـرایط آب و هـوایی   
ایـن شـرایط   اي در خشک هسـتند کـه آب عامـل محدودکننـده    نیمه

 برعلاوه ورزيخاكگیري از این توان با بهرهشود، لذا میمحسوب می
افزایش ذخیـره و   موجببهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، 

هـاي کشـاورزي   نظـام نیز در بـوم محتوي رطوبتی خاك، ثبات تولید 
  گردید.

نـوع  اثر نوع مدیریت خاك بر وزن مخصوص ظاهري: 
داري طور معنیبهمخصوص ظاهري خاك را  مدیریت اکوسیستم وزن

بـالاترین وزن مخصـوص   ). 2(جدول ) p≥01/0(قرار داد  تأثیرتحت 
متر گرم بر سانتی 73/1ذرت با  سالهیکظاهري خاك به مزارع رایج 

هـاي چندسـاله بـا    مکعب اختصاص داشت و کمترین میزان براي باغ
مدیریت در مـزارع  آمد. اجراي  دستبهمتر مکعب گرم بر سانتی 14/1

گندم و رایج آزمایشی موجب افزایش  سالهیکچندساله زعفران، رایج 
درصدي وزن مخصوص ظاهري در مقایسه با  51و  44، 17ترتیب به

هـا نشـان داده اسـت کـه     ). بررسی3هاي چندساله گردید (جدول باغ
باعث تغییر تعداد، شکل، پیوستگی و  ورزيخاكهاي مختلف مدیریت
شوند که نفوذپـذیري آب، محتـوي   اندازه شبکه منافذ خاك میتوزیع 

 Kahlonکنند (ذخیره رطوبتی و همچنین هوادهی خاك را کنترل می

et al., 2013 ،از آنجا که رابطـه وزن مخصـوص ظـاهري    ). بنابراین
 ,.Mohammadi et alخلل و فـرج معکـوس اسـت (   حجم خاك با 

بـا زیـر و رو   تـر  دهفشر ورزيخاك)، مشخص است که اجراي 2009
هـاي آلــی کمتــر در  و مصــرف نهــادهکـردن و بــر هــم زدن خـاك   

موجـب ایجـاد تخلخـل و بهبـود وزن     فشرده و رایج هاي اکوسیستم
نهـاده و  کـم هـاي  ورزيخـاك مقایسه با  مخصوص ظاهري خاك در

دلیـل افـزایش   بـه فشرده  ورزيخاك کارگیريبهشده است.  چندساله
ها، دانهخاكتخریب  برعلاوهتواند می آلاتینماشتراکم ناشی از تردد 

شـود  هاي زیرین خاك در لایهموجب ایجاد لایه سخت در درازمدت 
هـاي عمقـی   را براي بر هم زدن لایه آلاتماشینکه این امر نیاز به 

هـاي سـطحی و   منظور برگرداندن عناصـر غـذایی بـه لایـه    بهخاك 
گزارشـات مختلـف    دهـد. همچنین افزایش تخلخل خاك افزایش می

نشان داده است که جرم مخصوص ظاهري خاك در مزارع چندساله و 

حداقل و کـاهش یافتـه در مقایسـه بـا      ورزيخاكهاي مبتنی بر باغ
باشـد  به مراتـب کمتـر مـی    سالهیکهاي اکوسیستمرایج  ورزيخاك

)Kahlon et al., 2013; Shirani et al., 2002; Shaver et al., 

) گزارش کرد که جرم مخصوص ظـاهري  LAl, 1976(). لال 2002
هـاي  عمدتاً مربوط به فعالیـت  ورزيخاكهاي بدون تر در خاكپایین

 ,.Halvorson et al( و همکارانورسونت بیولوژیکی بالاتر است. هال

کـاهش جـرم    بـر عـلاوه گزارش کردند که مصرف کود دامی ) 1999
هاي ساختاري ژگیمخصوص ظاهري، موجب هوادهی بهتر و بهبود وی

  شود. خاك می
اثـر نـوع   اثر نوع مدیریت خاك بر هـدایت الکتریکـی:   

) p≥01/0(دار بود مدیریت اکوسیستم بر هدایت الکتریکی خاك معنی
بیشترین هدایت الکتریکی براي مزارع چندسـاله زعفـران   ). 2(جدول 

آمد و کمترین میزان براي مزارع  دستبهزیمنس بر متر) دسی 23/2(
زیمـنس بـر متـر)    دسی 74/0ذرت ( سالهیکایج آزمایشی و فشرده ر

هـاي چندسـاله و مـزارع رایـج     مشاهده شد. اعمـال مـدیریت در بـاغ   
درصد میزان هـدایت   66و  19ترتیب موجب کاهش بهگندم  سالهیک

). به نظر 3الکتریکی خاك در مقایسه با مزارع چندساله گردید (جدول 
هـاي  اکوسیستمرات هدایت الکتریکی در رسد که عامل اصلی تغییمی

ویژه مصرف کودهـاي شـیمیایی   بهفشرده مربوط به مدیریت پرنهاده 
و کـاهش هــدایت   pHباشـد. در همـین راســتا، افـزایش جزئـی     مـی 

حفاظتی  ورزيخاكچندساله داراي هاي اکوسیستمالکتریکی خاك در 
د رسیده ) به تأییMrabet, 2001( مرابتنیز توسط  خاکورزيو بدون 

بهبـود   ،است که این امر افزایش فراهمی عناصر غـذایی و در نتیجـه  
را براي گیاهان بـه دنبـال دارد. رضـوانی مقـدم و      هاآندسترسی به 

) میانگین هـدایت  Rezvani Moghaddam et al., 2015همکاران (
زیمنس بر دسی 53/1ترتیب بهخاك مزارع زعفران را  pHالکتریکی و 

  ان نمودند. بی 55/7متر و 
اثر نوع مدیریت خاك بر کربن زیست توده میکروبی: 

-توده میکروبی خاك معنیاثر نوع مدیریت اکوسیستم بر کربن زیست
تـوده  بیشـترین میـزان کـربن زیسـت    ). 2(جـدول  ) p≥01/0(دار بود 

گـرم کـربن در   میلی 31/353هاي چندساله (میکروبی خاك براي باغ
 سـاله یـک کمتـرین میـزان بـه مـزارع      آمد و دستبهکیلوگرم خاك) 

گرم کربن در کیلوگرم خاك) اختصاص داشت. میلی 26/90آزمایشی (
 سـاله یـک کارگیري مدیریت چندساله در مزارع زعفران، مزارع رایج به

درصـدي کـربن    67و  49، 8ترتیب موجـب کـاهش   بهذرت و گندم 
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(جدول  هاي چندساله شدتوده میکروبی خاك در مقایسه با باغزیست
هـاي آلـی در   و کاهش مصرف نهاده ورزيخاك). بالا بودن شدت 3

نهـاده،  هـاي کـم  و باغهاي رایج در مقایسه با مزارع چندساله سیستم
کاهش کربن زیست توده میکروبی خاك را به دنبال داشته است. یکی 

توده میکروبی بوده کـه  هاي بیولوژیکی خاك میزان زیستاز شاخص
فراوانـی و توانـایی دسترسـی     دهنـده نشانت ماده آلی افزون بر کیفی

 ,.Moscateli et alباشـد ( ریزموجودات خاکزي به مـاده اولیـه مـی   

). هر چه محتوي کربن آلی خاك بالاتر باشد، این شاخص نیـز  2007
تـوده میکروبـی   زیسـت )، Moscateli et al., 2007یابد (افزایش می

توانـد  دهـد مـی  تشکیل میاز کل کربن آلی خاك را  %1-5ه خاك ک
 Liu etعنوان شاخصی از وضعیت کیفیت خاك در نظر گرفته شود (به

al., 2010  ) ویتـر و کانـال .(Witter & Kanal, 1998  از جملـه (
ویـژه بـا   بهعوامل مؤثر بر این شاخص زیستی را اقلیم، تناوب زراعی 

یفیت ، بافت و کمیت و کpH، ورزيخاكکننده نیتروژن، گیاهان تثبیت
رو، افـزایش  ماده آلی اضافه شده بـه خـاك معرفـی نمودنـد. از ایـن     

-تواند نقش مهمی را در بهبود ویژگیهاي میکروبی خاك میفعالیت
). Marschner et al., 2003کند ( ایفاهاي فیزیکی و شیمیایی خاك 

ویژه از نظر محتـوي  بهرسد که خصوصیات خاك بنابراین، به نظر می
دیر عناصر غذایی، از طریق تحریـک فعالیـت جوامـع    کربن آلی و مقا

قـرار داده اسـت.    تأثیرتوده میکروبی را تحت میکروبی، میزان زیست
) ترشحات کربن از ریشه گیاه Zarea et al., 2008زارع و همکاران (
بالا بودن محتـوي مـاده آلـی، عامـل اصـلی       تأثیربه خاك را تحت 

 ,Andersonدند. آندرسون (توده میکروبی معرفی نموافزایش زیست

-توده میکروبی خاك نشان می) اظهار داشت که افزایش زیست2003
 ورزيخـاك دهد که کربن در خاك بر اثر افزودن ماده آلی و کـاهش  

صرف رشد جوامع میکروبـی خـاك شـده اسـت. نمـازي و همکـاران       
)Namazi et al., 2012) ویـژه بـه   به) اظهار داشتند چنانچه نیتروژن

عنوان عنصر غذایی ضـروري در خـاك وجـود داشـته     بهنیترات) فرم 
یابـد. دیگـر   توده میکروبی جوامع خـاکزي افـزایش مـی   باشد، زیست

ها نیـز مؤیـد آن مطلـب اسـت کـه مصـرف مـاده آلـی نیـاز          بررسی
ریزموجودات خاکزي را به نیتروژن و حتی فسفر براي ساخت اجـزاي  

 Mahmood et al., 1997; Graham etدهـد ( سلولی افزایش مـی 

al., 2002 ) نتایج برخی مطالعـات .(Gu et al., 2009; Liu et al., 

2010; Marschner et al., 2003; Hao et al., 2008هـا  ) بررسی
داري تحـت  طور معنـی بهنشان داده است که جمعیت میکروبی خاك 

  تیمار کود دامی در مقایسه با کود شیمیایی افزایش یافت.  تأثیر
-رسد که افزوده شدن کود شیمیایی نیتروژنمی نظر به همچنین

پرنهاده هاي اکوسیستمفشرده در  ورزيخاكدار و استفاده از عملیات 
تغییر  دلیلبهنهاده هاي چندساله و کمدر مقایسه با سیستم سالهیکو 

 Bremerآلی خاك ( هنسبت کربن به نیتروژن و کاهش محتوي ماد

et al., 1998; Egli, 1991 شده  هاآن فعالیت)، باعث کاهش میزان
میکروبــی را کــاهش داده اســت.  هکــربن زیســت تــود ،و در نتیجــه

، با افزایش محتوي نیترات احتمالاً افزایش معـدنی شـدن   براینعلاوه
باعث کاهش جمعیت میکروبی خـاك   ،نیتروژن رخ داده که در نتیجه

 He et). هـی و همکـاران (  Tisdale & Nelson, 1993شده است (

al., 1997 نیتروژن نظیر شیمیایی ) گزارش نمودند که کاربرد کودهاي
تـوده میکروبـی خـاك گردیـد.     سولفات آمونیوم موجب کاهش زیست

) نیز بر اثر بازدارندگی Hutchins et al., 1991هاتچینز و همکاران (
کودهاي شیمیایی نیتراته بر جلوگیري از فعالیت ریزموجودات خاکزي 

 ,.Ros et alو توان ترسیب کـربن تأکیـد نمودنـد. رز و همکـاران (    

توده میکروبـی خـاك غنـی شـده بـا      ) اظهار داشتند که زیست2003
این امـر را  دلیل  هاآنداري بالاتر از شاهد بود. طور معنیبهکمپوست 

هـاي میکروبیولـوژیکی خـاك و افـزایش تعـداد      به تحریـک فعالیـت  
و فعالیت میکروبی خاك نسبت دادند. بـدین ترتیـب، بـا     ریزجانداران

هاي میکروبی از نظر چرخـه عناصـر   توجه به این موضوع که فعالیت
بر سایر خصوصـیات خـاك و انتقـال مـواد و      تأثیرها، غذایی در خاك

باشـند  ضـروري مـی  هـا  اکوسیسـتم جـزاي مختلـف   انرژي در بـین ا 
)Namazi et al., 2012توده ) و در نظر گرفتن این مطلب که زیست

بـر  هـا  اکوسیستممیکروبی شاخص مناسبی جهت بررسی اثر مدیریت 
شـود از  )، توصـیه مـی  Balota et al., 2003باشد (سلامت خاك می

هاي آلی با دهراهکارهاي مختلف مدیریتی نظیر جایگزینی مصرف نها
هـاي کـاهش یافتـه    ورزيخاكویژه نیتروژن و بهکودهاي شیمیایی 
گیـري گـردد. نتـایج    توده میکروبـی خـاك بهـره   جهت بهبود زیست
) نیـز نشـان داد کـه فراهمـی     Harrison, 1987مطالعات هریسون (

را  هـا آنعناصر غذایی فسفر و نیتروژن از شکل آلی به معدنی، جذب 
افـزایش   بـر عـلاوه نمایـد و  فـراهم مـی   یزجانـداران ربراي گیاهان و 

هاي جوامع خاکزي را دسترسی عناصر غذایی در خاك، تشدید فعالیت
  گردد. نیز موجب می

هاي دهیدروژناز اثر نوع مدیریت خاك بر فعالیت آنزیم
هاي دهیـدروژناز و فسـفاتاز خـاك    میزان فعالیت آنزیمو فسفاتاز: 
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گرفـت  نـوع مـدیریت اکوسیسـتم قـرار      رتأثیداري تحت طور معنیبه
)01/0≤p ( جدول)تـرین میـزان فعالیـت آنـزیم     بالاترین و پایین). 2

 سـاله یـک هاي چندساله و مزارع رایـج  براي باغ ترتیببهدهیدروژناز 
کیلوگرم یـدونیترو تترازولیـوم در گـرم     94/93و  47/423ترتیب با به

رع چندساله، مـزارع  خاك در ساعت حاصل شد. اجراي مدیریت در مزا
 سـاله یکذرت و مزارع رایج  سالهیکگندم، مزارع رایج  سالهیکرایج 

درصدي فعالیت آنزیم دهیدروژناز را  78و  76، 72، 5ترتیب بهکاهش 
الف). بیشترین  -2هاي چندساله موجب گردید (شکل در مقایسه با باغ

گـرم  میلـی  48/258هاي چندسـاله بـا   فعالیت آنزیم فسفاتاز براي باغ
نیتروفنول در گرم خاك در ساعت حاصل گردید و کمترین میزان بـه  

گرم نیتروفنول در گـرم خـاك در   میلی 80/12با  سالهیکمزارع رایج 
کـارگیري عملیـات مـدیریتی در مـزارع     بـه ساعت اختصاص داشـت.  

ذرت  سـاله یـک گنـدم و مـزارع رایـج     سـاله یکچندساله، مزارع رایج 
درصدي فعالیت آنـزیم فسـفاتاز را در    84و  71، 18ترتیب بهکاهش 

  ب).  -2هاي چندساله به دنبال داشت (شکل مقایسه با باغ
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  خاكهاي (الف) دهیدروژناز و (ب) فسفاتاز فعالیت آنزیمبر  اکوسیستم هاي مختلفمدیریتمقایسه میانگین اثر  - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for the effect of different management systems on (A) dehydrogenase and (B) phosphatase 
enzyme activities of soil 

  داري ندارند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت در هر شکل، بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین
Means with the same letter(s) in each figure have not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% 

probability level.  
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هـا و  هاي فسفاتاز و دهیدروژناز در باغمیزان بالاتر فعالیت آنزیم

 سـاله یـک زراعـی  هـاي  اکوسیسـتم مزارع زعفران چندساله نسبت به 
تخریب کمتر خاك تحت  ع آنبرهم زدن، دستکاري و به تب مربوط به

باشـد  آلـی بـالاتر مـی   کاهش یافته و کـاربرد مـاده   ورزيخاك تأثیر
)Rashidi et al., 2011  ) رشـیدي و همکـاران .(Rashidi et al., 

کاهش  ورزيخاك) فعالیت آنزیم دهیدروژناز در شرایط اجراي 2011
م یدو بر اساس میکروگر 2/416ترتیب بهغازي (پنجه گاوآهنیافته با 

گرم نیتروفنول در میلی 273نیترو تترازولیوم در گرم خاك در ساعت و 
دار برگـردان  گـاوآهن متـداول بـا    ورزيخاكگرم خاك در ساعت) و 

بر اساس میکروگرم یدو نیتـرو تترازولیـوم در گـرم     7/314ترتیب به(
گرم نیتروفنول در گرم خاك در ساعت) میلی 5/246خاك در ساعت و 

نسبتاً یکسان این دو آنزیم در واکنش به نوع  تغییراتمودند. گزارش ن
مشابه بودن  دهندهنشان، هاي کشاورزيدر اکوسیستم مدیریت خاك
- باشد. بدین ترتیب، از آنجا که این آنزیممی هاآنکننده عوامل کنترل

هیدرولیز بخشی از ترکیبات آلی مورد نیاز  فرآیندهايها مسئول انجام 
حاکی از آن اسـت کـه    هاآنهستند، افزایش هر یک از رشد گیاهان 

جمعیت میکروبی خاك با دریافت کود آلی از سطح فعالیـت بـالاتري   
هاي فوق را فـراهم  برخوردار شده که امکان سنتز مقادیر بیشتر آنزیم

). حضور ترکیبات آلـی بیشـتر در   Hojati et al., 2006نموده است (
خاك از طریق افزایش ترکیبات استري فسفات منجر به القاي تولیـد  

). احمـدپور و همکـاران   Tabatabai, 2003شـود ( آنزیم فسفاتاز مـی 
)Ahmadpoor et al., 2011 گزارش نمودند که بین فعالیت آنزیمی (

که طوريبهخطی و مثبت وجود دارد؛  و محتوي ماده آلی خاك ارتباط
هـا  با افزایش مقدار ماده آلی، جمعیت میکروبی خـاك و سـنتز آنـزیم   

ها نشان داده است که افـزودن  یابد. از طرف دیگر، بررسیافزایش می
-فسفاتاز را کاهش می ویژه فسفر، فعالیت آنزیمبهکودهاي شیمیایی 

مطالعه ساها و همکاران  نتایج). Raiesi & Ghollarata, 2006دهد (
)Saha et al., 2008   روي اثر سه نوع کود آلی دامـی، کمپوسـت و (

کمپوست بر فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي نشان داد که بیشترین ورمی
 Liang etکمپوست بود. لیانگ و همکاران (فعالیت، مربوط به ورمی

al., 2003 ـ  زودن کـاه  ) افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز را در شـرایط اف
ترتیب برابـر بـا   به+ فضولات خوك  برنج، فضولات خوك، کاه برنج

 Liangدرصد گزارش نمودند. لیانگ و همکـاران (  249و  281، 219

et al., 2003هـاي آلـی همچـون    ) نیز تأکید کردند که کاربرد نهاده
کمپوست موجب تشدید فعالیـت آنـزیم فسـفاتاز گردیـد. نتـایج      ورمی

) نشان داد Noorbakhsh et al., 2001همکاران ( مطالعه نوربخش و
از طریق پودر یونجه موجب افزایش  خاك که اضافه کردن کربن آلی

آز گردید. از طرف دیگر، میزان فعالیت این آنزیم در فعالیت آنزیم اوره
هاي شـنی و عـاري از مـواد آلـی بسـیار پـایین بـود. فرقـانی         خاك

)Forgani, 2003دلیل بهآز و فسفاتاز یت آنزیم اوره) نشان داد که فعال
وجود منابع کربن قابـل تجزیـه و محتـوي فسـفر و نیتـروژن قابـل       

رشـیدي و  مصـرف کـود آلـی افـزایش یافـت.       تـأثیر دسترس تحت 
که فعالیـت آنـزیم    نتیجه گرفتند) Rashidi et al., 2011همکاران (

آلی  دهیدروژناز در شرایط مصرف کود شیمیایی در مقایسه با کودهاي
  کاهش یافت. 

مـدیریت  اثر نوع مـدیریت خـاك بـر ترسـیب کـربن:      
 تـأثیر داري تحت طور معنیبهاکوسیستم، کربن ترسیب شده خاك را 

افزایش مصرف کودهاي آلی همراه بـا  ). 2(جدول ) p≥01/0(قرار داد 
چندساله زراعی هاي اکوسیستمهاي کاهش یافته در ورزيخاكاعمال 

)، ترسیب کـربن  1یش محتوي کربن آلی (شکل و باغی از طریق افزا
که بیشـترین و کمتـرین میـزان کـربن     طوريبهخاك را افزایش داد. 

هـاي چندسـاله و مـزارع رایـج     بـاغ  ترتیب برايبهترسیب شده خاك 
کیلوگرم کربن در هکتار شد.  48/182و  31/355ترتیب با به سالهیک

) مربوط 1کربن آلی (شکل  بنابراین، با توجه به اینکه بالاترین محتوي
هاي چندساله بود، لذا بیشترین کربن ترسیب شده نیز بـه ایـن   به باغ

اختصــاص داشــت. اجــراي عملیــات مــدیریتی در مــزارع  اکوسیســتم
ترتیب موجب بهگندم  سالهیکذرت و مزارع  سالهیکچندساله، مزارع 

درصدي کربن ترسیب شده خاك در مقایسه بـا   41و  35، 12کاهش 
  ). 3هاي چندساله شد (شکل یزان این صفت در باغم
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  خاكترسیب کربن بر هاي مختلف اکوسیستم اثر مدیریتمقایسه میانگین  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparison for the effect of different management systems on carbon sequestration in soil  
  داري ندارند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهر شکل، بر اساس آزمون چنددامنه هاي داراي حروف متفاوت درمیانگین

Means with the same letter(s) in each figure have not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% 
probability level.  

  
تـرین راهکـار   ترین و اقتصاديساده ترسیب کربن توسط گیاهان

 Forouzehشود (اکسید کربن محسوب میجهت تخفیف غلظت دي

et al., 2008ها نشان داده است که رابطـه مسـتقیمی بـین    ). بررسی
 Postزراعی وجود دارد (هاي اکوسیستمکربن ترسیب شده و مدیریت 

& Kwon, 2000 لیمی 25/0>هاي درشت (دانهخاك). از آنجا که-
 25/0<هـاي میکـرو (  دانـه خاكتر از متر) از نظر محتوي کربن غنی

، از ورزيخاك)، لذا سیستم بدون Six et al., 2000متر) هستند (میلی
-دانهخاكهاي ماکرو غنی از کربن و کاهش دانهخاكطریق افزایش 

). Six et al., 2000شود (هاي میکرو موجب بهبود ترسیب کربن می
) گـزارش نمودنـد   Khorramdel et al., 2013اران (خرم دل و همک

داري تحت تـاثیر  که میزان کربن ترسیب شده در خاك به طور معنی
کـه افـزایش مصـرف    نوع مدیریت نظام زراعی قرار گرفت؛ به طوري

نهاده از طریـق  هاي کمکودهاي آلی همراه با عدم خاکورزي در نظام
ر و بهبود نسبت کربن پایـدار  افزایش کربن آلی، ماده آلی، کربن پایدا

دورودنیکـو و  به ناپایدار، افزایش کربن ترسیب شده را موجب گردید. 
هـاي  دانـه خـاك  اهمیـت ) به Dorodnikov et al., 2009همکاران (

) Asmus, 2009کیـد کردنـد. آسـموس (   أدرشت در ترسیب کـربن ت 

د را راهکاري اقتصادي و پایدار در جهت بهبو ورزيخاكسیستم بدون 
پتانسیل ترسیب کربن معرفی نمود. ترسیب کربن به خصوصیات رشد 

هاي مدیریت، روش احیاء و شرایط محیطی، هاي گیاهی و شیوهگونه
تغییر کاربري اراضی، شرایط فیزیکـی و بیولـوژیکی خـاك و ذخیـره     

 & Derner & Schuman, 2007; Postکربن خاك بسـتگی دارد ( 

Kwon, 2000 هاي مطلب است که کاشت گونه). تحقیقات مؤید آن
یکـی از   خـاکورزي کـارگیري سیسـتم بـدون    بهچندساله در راستاي 

راهکارهاي مهم مدیریتی جهت افزایش تـوان بـالقوه ترسـیب کـربن     
). Zan et al., 2001; Su, 2007; Bremer, 2009باشـد ( خاك می

کـربن  محتـوي  دار ) مؤید بهبود معنیSu, 2007نتایج مطالعات سو (
چندسـاله در مقایسـه بـا    هـاي  اکوسیستمب شده و نیتروژن کل ترسی

) نیـز  Alberti et al., 2010بود. آلبرتی و همکاران ( سالهیکمزارع 
هاي اکوسیستمذرت به  سالهیکخاطر نشان ساختند که تبدیل مزارع 

چندساله از طریق جلوگیري از تلفات کربن، موجب بهبود توان بـالقوه  
این محققان همچنین تأکیـد کردنـد کـه تـوان     ترسیب کربن گردید. 

آب و هـوا   بـر عـلاوه زراعـی  هـاي  اکوسیستمبالقوه ترسیب کربن در 
ویـژه شـدت   بـه وابسته به نوع خاك، نوع گیاه و عملیـات مـدیریتی   
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  باشد. می ورزيخاكعملیات 
همچنین با توجه به این موضوع که فشرده شـدن خـاك در اثـر    

 ,Lalکـاهش خصوصـیات کیفـی خـاك (     برعلاوه آلاتماشینتردد 

1993; Khan et al., 1993; Khurshid et al., 2006 موجب بروز (
 & Miransariگـردد ( اثرات نامطلوب بر رشد گیاهـان زراعـی مـی   

Smith, 2009 کـاهش یافتـه    ورزيخـاك از آنجا که بکـارگیري  ) و
 حفظ ذخیـره  برعلاوهتواند خشک میویژه در مناطق خشک و نیمهبه

 ,Van Wie et al., 2013; Alvarez & Steinbachرطـوبتی ( 

2009; Jin et al., 2007) و بهبود خصوصیات خاك (Follett et al., 
2005; Lal et al., 1997; Drinkwater et al., 1995; Alvarez 

& Steinbach, 2009) افزایش عملکرد ،(Ozpinar & Baytekin, 

2006; De Vita et al., 2007هبـود پتانسـیل ترسـیب کـربن     ) و ب
)Asmus, 2009; Alberti et al., 2010; Zan et al., 2001; Su, 

2007; Bremer, 2009 ،ایـن   کـارگیري بـه ) را به دنبال داشته باشد
-عنوان راهکاري پایدار در مناطق مختلف کشور توصیه میبهرهیافت 

 شود. 
 

ل اي و پتانسـی ب) برآورد میـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه    
 گرمایش جهانی

 2CO ،O2N اي شاملبررسی مجموع انتشار انواع گازهاي گلخانه
مشخص نمود که بیشترین مجموع انتشار این گازها در تولید  4CHو 

زمینی، چغندرقند و کلزا براي مصـرف  فرنگی، ذرت، سیبگندم، گوجه
و  30/1، 27/2، 37/2، 84/1، 08/1ترتیـب بـا   بـه کودهاي نیتـروژن  

ازاي هکتار محاسبه گردید. کمترین مجموع انتشـار ایـن   به تن 69/0
گازها در تولید این محصولات در مقایسه بین کودهاي پرمصرف براي 

 تن 19/0و  15/0، 26/0، 11/0، 30/0، 05/0ترتیب برابر با بهپتاسیم 
آمد. در بین انواع سموم شیمیایی مورد اسـتفاده   دستبهازاي هکتار به

-ت مختلف، بالاترین مجموع انتشار گازهاي گلخانهدر تولید محصولا
ترتیب بهکش (زمینی و کلزا مربوط به علفاي براي گندم، ذرت، سیب

ازاي هکتار) بود و براي به تن 0139/0و  0089/0، 185/0، 007/0با 
و  0204/0ترتیـب بـا   بـه کـش ( فرنگی و چغندرقنـد بـه حشـره   گوجه
  ). 4داشت (شکل ازاي هکتار) اختصاص به تن 0084/0

تـن   69/3زمینی با بیشترین پتانسیل گرمایش جهانی براي سیب
ازاي هر هکتار محاسـبه شـد کـه نسـبت بـه گنـدم،       به 2CO معادل

درصـد   12و  16، 37، 53ترتیـب  فرنگـی و ذرت بـه  چغندرقند، گوجه

تـن   35/1بالاتر بود. کمترین پتانسیل گرمایش جهانی براي کلزا بـا  
). از آنجـا کـه   5دسـت آمـد (شـکل    زاي هر هکتار بهابه 2COمعادل 

بالاترین مصرف کود نیتروژن در بـین گیاهـان مـورد مطالعـه بـراي      
 )، لذا در نهایت، بـالاترین پتانسـیل  4زمینی محاسبه شد (شکل سیب

  دست آمد. گرمایش جهانی نیز براي این این گیاه به
ت مـدیریت  تح ـاي میزان انتشار کلیه گازهاي گلخانـه با مقایسه 

در شرایط اسـتفاده از  زراعی مشخص گردید که میزان انتشار این گاز 
امر مربوط این  که هاي شیمیایی بوداز دیگر نهاده بالاترکود نیتروژن 

ازاي مصـرف  بـه  2COکیلوگرم  3/1به ضریب انتشار بالاتر نیتروژن (
- پتاسیم و آفت ه وفسفرکودهاي هر کیلوگرم کود نیتروژن) نسبت به 

از  براي تولید این نهاده شیمیایی مسـتقیماً همچنین باشد. ها میکش
کود  مصرفشود. عنوان منبع انرژي استفاده میفسیلی به هايسوخت

عنصر اصلی مورد نیاز از طریق تحریـک رشـد گیـاه     براي تامیناوره 
کـه از ایـن   شـده   زيتنفس بیشتر ریشه و ریزموجـودات خـاک  موجب 

گـردد  ار گاز دي اکسـید کـربن را باعـث مـی    افزایش انتشطریق نیز 
)Guillou et al., 20011 .(نیتروژن در تولید  براین، تأثیرعلاوهO2N 

و همکـاران   اشـنایدر ). Dalal et al., 2003شـده اسـت (   ثابـت نیـز  
)Snyder et al., 2009ود اوره در کارخانـه  ) اظهار داشتند که تولید ک

این نهاده  وسیلهاي بهترین منابع انتشار گازهاي گلخانهیکی از اصلی
) اظهـار  Rajabi et al., 2012باشد. رجبی و همکـاران ( شیمیایی می

هاي دخیـل  ترین نهادهداشتند که کود شیمیایی نیتروژن یکی از مهم
 ـباشد. اي در کشاورزي میدر انتشار گازهاي گلخانه اشـنایدر و  ایج نت

اي انتشـار گازهـاي گلخانـه   روي ) Snyder et al., 2009همکاران (
تولیـد  هـاي  اکوسیسـتم حاصل از مدیریت منـابع کـودي مختلـف در    

کاربرد کود شیمیایی نیتروژن منبع اصلی  نشان داد کهگیاهان زراعی 
خصوص دي اکسید کربن و اکسید نیتروژن اي بهتولید گازهاي گلخانه

در بـین منـابع شـیمیایی نیتـروژن، کـود اوره      کـه  طوري؛ بهباشدمی
کـوچکی و  د. یگرداي را باعث بیشترین میزان انتشار گازهاي گلخانه

اي میزان انتشار گازهاي گلخانه) Koocheki et al., 2014همکاران (
فسـیلی را   هـاي ناشی از مصرف سـوخت  O2Nو  2CO ،4CHشامل 

ازاي یک لیتر گازوئیل کیلوگرم به 419و  4005، 63206052ترتیب به
 با بررسی ) نیزKahrl et al., 2010. کارل و همکاران (گزارش نمودند

اي ناشی از مصرف کود نیتروژن در چین میزان انتشار گازهاي گلخانه
شیمیایی نیتروژن میزان  هايش نمودند که با افزایش مصرف کودرگزا

 Yousefiوسفی و همکاران (اي افزایش یافت. یانتشار گازهاي گلخانه
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et al., 2014 aدر تولیـد   اي) با بررسی میزان انتشار گازهاي گلخانه
نیتروژن در انتشار گازهاي  هايچغندرقند گزارش نمودند که نقش کود

 فسفر بود. بیشتر از اي سه برابر گلخانه
آید، مصرف نیتـروژن  برمی این مطالعه نیز طور که از نتایجهمان

کـه  يطـور در افزایش پتانسیل گرمایش جهانی دارد؛ بـه نقش مهمی 
افزایش مصرف این عنصر موجب تشدید پتانسـیل گرمـایش جهـانی    

) بیـان نمودنـد کـه    Zhang et al., 2014ن (اژانگ و همکارگردید. 
هـاي فسـیلی و   دلیل اسـتفاده زیـاد از سـوخت   کشت و کار غلات به

و اي انتشار گازهاي گلخانهترین منابع هاي شیمیایی یکی از مهمنهاده
 شود.پتانسیل تشدید گرمایش جهانی محسوب می
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  کلزا زمینی، (ه) چغندرقند و (و)(د) سیب
Fig. 4- Total emission of greenhouse gases (t CO2 per ha) for different crops: (a) wheat, (b) tomato, (c) corn, (d) potato, 

(e) sugar beet and (f) canola 
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  هاي شیمیایی براي محصولات مختلف زراعیپتانسیل گرمایش جهانی ناشی از مصرف نهاده - 5شکل 

Fig. 5- Global warming potential caused by chemical inputs for different crops 
  

 تـأثیر ) نیـز بـا بررسـی    Datta et al., 2013داتـا و همکـاران (  
اي کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر انتشار گـاز گلخانـه  

ها میـزان انتشـار   متان در هند، اظهار داشتند که با افزایش این نهاده
نویسـان و  افزایش یافت. خـوش داري طور معنیبهاي لخانههاي گگاز

یید نمودنـد کـه در   أ) نیز تKhoshnevisan et al., 2013همکاران (
شیمیایی نیتروژن در پتانسیل گرمـایش   هايگندم، نقش کود زراعت

هاي کشجهانی بسیار بیشتر از فسفر و پتاسیم بوده و استفاده از آفت
شــوند. یوســفی و همکــاران مل مـی شـیمیایی ســهم نــاچیزي را شــا 

)Yousefiet al., 2014 a  میزان پتانسیل گرمایش جهانی ناشـی از (
 456و  1446ترتیـب  بـه در تولید چغندرقنـد  مصرف نیتروژن و فسفر 

کــوچکی و نصـیري محلاتــی  . گــزارش نمودنـد کیلـوگرم در هکتـار   
)Koocheki & Nassiri Mahallati, 2015 با ارزیابی چرخه حیات (
بـا افـزایش    تولید گندم ایران گزارش نمودنـد کـه  هاي اکوسیستمر د

-طور معنیبهها پتانسیل گرمایش جهانی در واحد سطح مصرف نهاده
 kgپرنهاده تولید گنـدم بـه   هاي اکوسیستمداري افزایش یافت و در 

eq/ha2CO 2911 نهـاده در  کمهاي اکوسیستمکه در رسید، در حالی
پـر   اکوسیسـتم درصد کمتر از  45یعنی  eq/ha2kg CO 0160حدود 

) Mohammadi et al., 2014محمـدي و همکـاران (  نهـاده بـود.   
پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از مصرف کود شـیمیایی نیتـروژن را   

کیلـوگرم در   115و  69، 75ترتیـب حـدود   بهبراي گندم، جو و ذرت 
تانسـیل  . در رابطه با مصـرف فسـفر و پتاسـیم، پ   برآورد کردندهکتار 

به گرمایش جهانی در ذرت بیشتر از گندم بود و جو کمترین میزان را 
رونـد پتانسـیل گرمـایش جهـانی ناشـی از       هاآن. خود اختصاص داد

بـا   متناسـب هاي شیمیایی را براي گندم، جو و ذرت کشمصرف آفت
ــزان  ــاران  می ــد. یوســفی و همک ــزارش نمودن ــیمیایی گ کودهــاي ش

)Yousefi et al., 2014 b (اي و انتشـار گازهـاي گلخانـه    با ارزیابی
پتانسیل گرمایش جهانی براي تولید ذرت در اسـتان کرمانشـاه بیـان    

اي در مصـرف کـود   نمودند که میزان انتشار بـراي گازهـاي گلخانـه   
نیتروژن بیشتر از فسفر و آن هم بیشتر از پتاسیم بود. همچنین، در هر 

ترین میزان انتشار را دارا کم O2Nبیشترین و  2COسه نهاده مصرفی، 
بودند. از طرفی، ایشان گزارش نمودند که پتانسیل گرمـایش جهـانی   
ناشی از مصرف کود نیتروژن حدود سه برابر فسفر بـود. پتاسـیم نیـز    

  . کمترین میزان پتانسیل گرمایش جهانی را شامل شد
-مصرف زیاد نهـاده  تأثیرهاي تولید تحت افزایش هزینه برعلاوه

ها نشان داده است که ، بررسیویژه کودهاي نیتروژنبه میاییهاي شی
و تصعید از  شوییآبدرصد نیتروژن مورد استفاده از طریق  50بیش از 

 دنیتریفیکاسیون ،)e et al., 2007Vergشود (دسترس گیاه خارج می
).  Dalalet al., 2003باشد (خاك می از O2Nنیز منبع اصلی انتشار 

عنوان منبع اصـلی  به ايهاي ریشهو تراوه ترشح مواد گیاهی از ریشه
 محسوب شده کـه کربن براي ریزموجودات دخیل در دنیتریفیکاسیون 

اعـث  ایـن ریزموجـودات ب   فعالیـت از طریق تشـدید  افزایش این مواد 
 & Maraseniشود (می ید کربن به اتمسفرتشدید غلظت گاز دي اکس



  609     …هاي مختلف کشاورزي ارزیابی خدمات و بیلان کربن خاك در اکوسیستم

Cockfield, 2011 .(و کاهش مصرف کودهاي شیمیایی ترتیب، بدین
عنـوان راهکـاري   بـه تـوان  هاي آلی را میافزایش مصرف انواع نهاده

زراعی مدنظر قرار داد که هاي اکوسیستماکولوژیک در مدیریت پایدار 
را نیز تغییر اقلیم  1خفیفاي، تاز طریق کاهش انتشار گازهاي گلخانه

  . دهدقرار می تأثیرتحت 
  

  گیرينتیجه
هـاي کشـاورزي،   نظـام خاك به عنوان پایه و اساس تولید در بوم

نقش مهمی در خدمات و کارکردها نظیر چرخه عناصر غذایی، تشکیل 
شاخص واکـنش، فرسـایش، پاکسـازي آب و     تنظیمبندي خاك، دانه

کننده پتانسیل ترسیب کربن بـه  ی، تغییننماید و از طرفغیره ایفا می
باشد. از طرفی، این کارکردها و خدمات عنوان یکی از خدمات مهم می

باشد. نتـایج ایـن مطالعـه روي    وابسته به نوع مدیریت اکوسیستم می
نهـاده  هاي مختلف پرنهاده (یکسـاله) و کـم  مقایسه مدیریت سیستم

ستان خراسان نشان داد (چندساله) بر خدمات و کارکردهاي خاك در ا
داري خصوصیات خاك و سطح خدمات که نوع مدیریت به طور معنی

که مدیریت پرنهاده از طریق کـاهش  را تحت تاثیر قرار داد، به طوري
میزان کربن آلی، افت سایر خدمات و به ویژه کربن ترسیب شده را به 

ساله دنبال داشت. افت خدمات و کارکردهاي خاك در مزارع رایج و یک
تحــت تــاثیر افــزایش مصــرف کودهــا و ســموم شــیمیایی و اجــراي 

باشد که این امر علاوه بـر تخریـب خـاك،    هاي فشرده میخاکورزي
اي و تشدید تغییـر  تلفات تنوع زیستی، افزایش انتشار گازهاي گلخانه

  اقلیم را به دنبال دارد.
ــد مقایســه میــزان انتشــار گازهــاي مختلــف گلخانــه اي در تولی

گرمـایش  لات مهم زراعی نشـان داد کـه بـالاترین پتانسـیل     محصو
زمینی جهانی به دلیل مصرف بالاي کودهاي شیمیایی مربوط به سیب

  بود.
بدین ترتیب، باتوجه بـه اهمیـت خـاك و حفـظ و ارتقـاء سـطح       

شود هاي کشاورزي، پیشنهاد مینظامخدمات و کارکردهاي آن در بوم
اي کـاهش یافتـه بـه عنـوان     ه ـهاي آلـی و خـاکورزي  مصرف نهاده

هـاي  سازگار در مدیریت پایدار اکوسیستمراهکارهایی اکولوژیک و بوم
کشاورزي مدنظر قرار گیرد که ایـن امـر از طریـق بهبـود خـدمات و      

-مـی  کارکردهاي خاك نظیر محتوي کربن آلی و کربن ترسیب شده
قلیم اتی و تغییر اتواند نقش موثري در تخفیف انتشار گازهاي گلخانه

 ایفا نماید. 
 

  سپاسگزاري
مصوب  29347/2اعتبار این پژوهش از محل پژوهه طرح شماره 

پژوهشی و فناوري دانشـگاه فردوسـی   محترم معاونت  21/11/1392
  شود. مشهد تأمین شده است که بدینوسیله سپاسگزاري می
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Introduction 2 
Soil is the basic element for all ecosystem services which enhances different functions of ecosystems. It  

provides  and  regulates  a  large  number  of  ecosystem  services and functions, and  plays  an  important  role  
in  human health. Results of some experiments indicate a positive correlation between ecologically-based soil 
management with qualitative soil indices. Increase in soil organic matter enhances 10 different functions in 
agricultural ecosystems including biogeochemical cycle, nutrient returns, formation, and stability of soil 
aggregate, water purification and holding capacity, pH regulation, decreasing of erosion and finally crop growth 
improvement. In agricultural ecosystems, crop yield is notably dependent on soil properties. It has been stated 
that maintaining function and services of ecosystems could only be achieved by proper soil management. As a  
consequence  of  land use, global warming, climate  change  and  conventional management,  soil  ecosystem 
services  are  being  drastically  degraded,  endangering food safety for coming generations. This  decreases  soil  
ecosystem  services  and functions regulation  capacity  and  affects  the  sustainability  of  the  communities. It 
has been observed that no-tillage system which results in less soil disturbance and more accumulated crop 
residue has physical, chemical, and biological properties.  

Materials and Methods 
In order to evaluate soil ecosystem services based on different low and high input management in Khorasan 

province, the samples were taken from 10 sites by completely randomized design with four replications in 2014. 
The soil samples were collected from the depth of 0-30 cm in low input fields of saffron and orchards, high input 
wheat and corn fields, and annual research field (Agricultural Research Station, Ferdowsi University of 
Mashhad). Physical and chemical soil properties such as bulk density, organic carbon, total nitrogen, available P 
and K, pH, electrical conductivity (EC), and also biological criteria including microbial biomass carbon, 
dehydrogenase, and phosphatase enzyme activity were measured. Inputs used including chemical fertilizer, 
herbicide, insecticide, fungicide and also the acreage for wheat, tomato, alfalfa, corn, potato, sugar beet and 
canola were determined during the growing season of 2013-2014. After calculating greenhouse gases emission 
including CO2, N2O and CH4 based on emission indices, global warming potential was computed. 

Results and Discussion 
Results showed that type of ecosystem management affected all soil properties except the acidity (p ≤ 0.01). 

Management of high input and annual field crops (experimental) and also farmers’ fields caused reduction of 
organic carbon content, total nitrogen, available P, available K, EC, microbial biomass carbon, dehydrogenase 
and phosphatase enzyme activity and carbon sequestration in comparison with perennial field of saffron. 
However, bulk density was reduced. The highest and the lowest carbon contents were observed for orchard and 
annual experimental fields with 0.104 and 0.036 percent, respectively. The highest and the lowest sequestered 
carbon were observed for orchard and annual field crops (experimental) with 335.31 and 182.48 kg carbon per 
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ha, respectively. Management of perennial fields (saffron), annual corn field and annual wheat field caused 
reduction of 12, 35 and 41 percent, respectively, in sequestered carbon compared with that for orchard fields. 
The highest global warming potential (GWP) was recorded for corn and potato with 3.69 ton CO2 equivalent per 
ha which was 53, 37, 16 and 12 percent higher than those for wheat, sugar beet, tomato and corn, respectively. 
The lowest GWP was recorded for canola with 1.35 ton CO2 equivalent per ha.  

Conclusion 
It can be concluded that reduction of chemical fertilizer and applying more organic inputs seem to be rational 

ecological approaches for sustainable management of the cropping ecosystem with a consequence of reduction in 
greenhouse gases and climate change mitigation. These sustainable practices are crucial to improve soil 
biodiversity. Using pesticides and herbicides has, however, a negative impact on biodiversity.  
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  .619-630): 4(13شناسی کشاورزي . بومذرت-کلزا-در تناوب زراعی ذرت
  

  چکیده
آلی خاك، نیتـروژن  خاك، وزن مخصوص ظاهري، کربن هیتسطوح نیتروژن بر روي اسید و ورزيخاكعملیات  تأثیرمنظور ارزیابی بهاین پژوهش 

هاي کامل تصادفی بلوك هشده در قالب طرح پای هاي خردصورت کرتبهذرت -کلزا -و فسفر قابل جذب در تناوب زراعی ذرت تبادلقابل کل، پتاسیم 
) انجـام  1392-93و 1391-92ایـران در دو سـال زراعـی (   اي سازمان انرژي اتمـی  در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی بخش تحقیقات کشاورزي هسته

هاي فرعی شامل چهار سطح و کرت آهن روتاري و ماله) و شخم حداقل (دیسک)دار، گاوآهن برگردانهاي اصلی شامل شخم رایج (گاوپذیرفت. کرت
سال)  دودر کوتاه مدت ( ورزيخاكطالعه نشان داد که عملیات نتایج حاصل از این م کیلوگرم نیتروژن در هکتار) بود. 250و  150،50کود نیتروژن (صفر، 

خاك، وزن مخصوص ظاهري و میـزان نیتـروژن کـل،     هداري بر روي افزایش و یا کاهش میزان کربن آلی خاك نداشت و همچنین اسیدیتمعنی تأثیر
داري معنـی  تـأثیر قـرار نگرفتنـد. سـطوح نیتـروژن      ورزيخاكعملیات  تأثیرتحت  و فسفر قابل جذب در خاك نیز در این آزمایش تبادلقابل پتاسیم 

)05/0P≤بادل و فسفر قابل جذب در خاك داشت. کمترین وزن مخصوص ظاهري ت ) بر روي وزن مخصوص ظاهري، میزان نیتروژن کل، پتاسیم قابل
ترتیـب  بهکیلوگرم در هکتار 150و  250به سطوح نیتروژن  آمد. بیشترین میزان نیتروژن کل مربوط دستبههکتار  کیلوگرم نیتروژن در 250براي تیمار 

در خـاك شـد    جـذب  قابـل و همچنین کاهش فسفر  تبادلقابل  کیلوگرم بود. افزایش سطوح نیتروژن باعث کاهش پتاسیم گرم درمیلی 968و  1036
گرم بر کیلوگرم و میـزان  میلی 130و  127ترتیب به در هکتارکیلوگرم  150و  250براي سطوح نیتروژن  تبادلقابل کمترین میزان پتاسیم  کهطوريبه

بهبود و افزایش رشد و  هواسطبهافزایش سطوح نیتروژن  .آمد دستبهگرم بر کیلوگرم میلی 24/14و  43/13ترتیب بهفسفر قابل جذب براي این دو تیمار 
قابل تبادل و فسفر قابل جذب در له گیاه را به همراه دارد و متعاقباً میزان پتاسیموسیبهدو عنصر پتاسیم و فسفر  جذبنمو گیاهان زراعی، افزایش میزان 

بـر اسـاس    شود.افزایش سطوح نیتروژن باعث کاهش وزن مخصوص ظاهري می هگیاهان زراعی نیز در نتیج هیابد. افزایش رشد ریشخاك کاهش می
 تري نیاز باشد.زمانی بلند هآلی و وزن مخصوص ظاهري خاك به بازبر روي کربن ورزيخاكاثر عملیات  هرسد براي مطالعآمده به نظر می دستبهنتایج 

  
  آلی خاك، نیتروژن خاك، وزن مخصوص ظاهري ، کربنورزي حداقلخاك هاي کلیدي:واژه

  
     1مقدمه

                                                        
دانشـکده   گـروه اگروتکنولـوزي،   ،شناسـی زراعـی  دکتري بـوم  دانش آموخته - 1

 کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.
کشـاورزي، دانشـگاه فردوسـی مشـهد،     استاد گروه اگروتکنولوژي، دانشـکده   - 2

 ایران.
 .يپژوهشکده کشاورزي هسته اي، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ا دانشیار، - 3

تولید بهینه و پایدار محصولات زراعی نیازمنـد شـرایط فیزیکـی،    
ك است که تمامی این عوامل به نوعی خا هشیمیایی و بیولوژیکی بهین

روند. میزان مواد آلی خاك، از کارکردهاي مواد آلی خاك به شمار می
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عوامـل   تـأثیر هاي کشاورزي تحت ویژه کربن آلی خاك در سامانهبه
کند و میزان نیتروژن خاك تغییر می ورزيخاكمختلفی از قبیل شدت 

)Malhi et al., 2006.(   
ــات  ــه اســتفاده از  د ورزيخــاكعملی ر کشــاورزي رایــج، از جمل

دار و ادواتی از قبیل گاوآهن روتاري که هرساله هاي برگردانآهنگاو
مـدت  گیـرد، اگرچـه در کوتـاه   توسط کشاورزان مورد استفاده قرار می

شرایط مناسبی را براي جذب عناصر غـذایی، رشـد سـریع و افـزایش     
در بلندمـدت تخریـب    امـا  ،سـازد عملکرد گیاهان زراعی فـراهم مـی  

 ,.Six et alهاي سـطحی خـاك را بـه همـراه خواهـد داشـت (      لایه

رایج، در بلندمـدت   ورزيخاكواسطه اجراي مداوم عملیات به). 1999
گسیختگی شـده، فشـردگی و    هم زراعی دچار از هايساختمان خاك

کنـد و در عـین   بالا رفته و فرسایش خاك شدت پیدا می هاآنتراکم 
 Triplett(عت تجزیه و معدنی شدن مواد آلی خاك افزایش حال، سر

& Dick, 2008  قـرار   تـأثیر ) و متعاقباً میزان کربن آلی خاك تحـت
). نابودي ساختمان خاك و تجزیه Allmaras et al., 2004گیرد (می

هاي زراعی را رو به اضمحلال خاك ،مواد آلی و کربن آلی، در نهایت
هـاي کشـاورزي فـراهم    ري را در سـامانه برده و موجبات عـدم پایـدا  

). این در حالی است که کـاهش  Frenandes et al., 2009سازد (می
رایـج   ورزيخـاك و جـایگزینی عملیـات    ورزيخـاك شدت عملیـات  

بدون شخم، افزایش مواد  ورزيخاكشخم حداقل و عملیات  هواسطبه
ه شرایط آلی و کربن آلی خاك را به همراه خواهد داشت و بدین واسط

 ـ  شـود  حفـظ مـی   هفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك در حـد بهین
)Clapp et al., 2000; Dick et al; 1998; West & Post, 

2002 .(  
واسطه کودهـاي شـیمیایی و یـا    بهافزایش میزان نیتروژن خاك 

سایر منابع از دیگر عواملی است که از طریق تغییر در سرعت تجزیـه  
ویژه میزان کـربن آلـی خـاك را    بهد آلی خاك و میکروبی، میزان موا

). نیتـروژن از جملـه   Fang et al., 2014دهـد ( قرار مـی  تأثیرتحت 
هاي میکروبی خاك را محـدود و  ین عناصري است که فعالیتترمهم

 & Quallsدهد (توده میکروبی خاك را تغییر میمتعاقباً حجم زیست

Haines, 1992ه افزایش تدریجی میزان ). شواهد حاکی از آن است ک
هـاي تجزیـه میکروبـی، جـذب سـایر      نیتروژن خاك، سرعت واکنش

دهـد  را افـزایش مـی   2COعناصر غذایی، رشد گیاه و میـزان انتشـار   
)Knorr et al., 2005; Schlesinger, 2009; Fang et al., 

تواند از طریق افـزایش رشـد   ). استفاده از کودهاي نیتروژنه می2012

گیـاهی کـه بـه خـاك برگردانـده       هتـود عاقباً افزایش زیستگیاه و مت
 ,.Gregorich et alباعث افزایش کربن آلـی خـاك شـود (    ،شودمی

آلی خاك را در کشت ذرت اي افزایش کربن). مطالعات گسترده1996
کیلوگرم نیتروژن در  120افزایش سطوح کودهاي نیتروژنه از  هواسطبه

 ,Varvelدر هکتار گـزارش کردنـد (   کیلوگرم نیتروژن 280هکتار تا 
1994; Studdert & Echeverria, 2000; liebig et al., 2002; 

Jagadamma et al., 2008 نتـایج متفـاوتی نیـز در     ،). با این وجـود
آلی خاك گزارش شده است. کودهاي نیتروژنه بر کربن تأثیرارتباط با 

کردنـد کـه    ) گزارشMulvaney et al., 2009مولوانی و همکاران (
خاك ریزجانداران بالا بودن سطح نیتروژن خاك باعث افزایش فعالیت 

این امر، سرعت تجزیـه کـربن آلـی خـاك نیـز       هشود که در نتیجمی
  یابد. افزایش می

) خصوصیات شیمیایی Blevins et al., 1977بلوین و همکاران (
یط کشتی ذرت در شراساله در تک پنجو فیزیکی خاك را در آزمایشی 

و سطوح مختلـف نیتـرژن مـورد     ورزيخاكرایج و بدون  ورزيخاك
آلی خـاك در  بررسی قرار دادند. این محققین گزارش کردند که کربن

داري نســبت بــه شــرایط افــزایش معنــی ورزيخــاكشــرایط بــدون 
رایج داشت و با افزایش سطوح نیتروژن میزان کربن آلـی   ورزيخاك

خاك در شـرایط بـدون    pH ،عین حالخاك نیز افزایش پیدا کرد. در 
داري و همچنین با افزایش سطوح نیتروژن کـاهش معنـی   ورزيخاك

  داشت. 
 ورزيخـاك ، ورزيخاك) اثر سه تیمار بدون Dick, 1983دیک (

آلـی خـاك،   رایج را در کشت ذرت بر روي کربن ورزيخاكحداقل و 
در ایـن  ایی خاك مورد ارزیابی قـرار داد.  یخصوصیات فیزیکی و شیم

دار آهـن برگـردان  سازي زمین با استفاده از گاوآزمایش عملیات آماده
عنـوان  بـه )، رتیواتـور، دیسـک و مالـه    مترسانتی 30-20(عمق نفوذ 

حداقل، گاوآهن  ورزيخاكرایج در نظر گرفته شد و براي  ورزيخاك
 تنهایی مورد استفاده قراربه) مترسانتی 30-20دار (عمق نفوذ برگردان

میزان  ورزيخاكگرفت. این محقق گزارش کرد که در شرایط بدون 
 30تـا   15آلی خاك و همچنین نیتروژن کـل خـاك در عمـق    کربن
رایـج و حـداقل افـزایش     ورزيخاكنسبت به دو  خاك، يمترسانتی
دار داشت. همچنین میزان فسفر قابل جذب در خاك در شـرایط  معنی

   حداقل بود. ورزيخاكرایج و  يورزخاكبیشتر از  ورزيخاكبدون 
) اثـر شـخم، بقایـا و    Malhi et al., 2006( همکـاران  و مـالهی 

سطوح مختلف نیتروژن را در تناوب جو، نخود، کلزا و گندم بـر روي  
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عملکرد گیاهان، میزان جـذب عناصـر غـذایی و همچنـین برخـی از      
خصوصیات خاك مورد بررسی قرار دادند. این محققین گزارش کردند 

تیمـار عملیـات    تـأثیر که کربن آلی خاك و نیتروژن کل خاك تحت 
  و همچنین سطوح مختلف نیتروژن قرار نگرفت. ورزيخاك

بقایـا،   تـأثیر  )Villamil et al., 2015ویلامیـل و همکـاران (  
و سطوح مختلف نیتـرژون بـر روي خصوصـیات     ورزيخاكعملیات 

ایـن محققـین    کشتی ذرت را مورد بررسـی قـرار دادنـد.   خاك در تک
 که در صورت برگرداندن بقایا به خاك، میزان کربن آلی دگزارش کردن

ــدون  ــرایط ب ــرایط   13 ورزيخــاكخــاك در ش ــتر از ش درصــد بیش
در صورت حذف بقایا از مزرعه، میزان کربن آلی  امااست.  ورزيخاك

کاهش  ورزيخاكنسبت به شرایط  ورزيخاكخاك در شرایط بدون 
 ـ ،اد. با این وجـود دار نشان دمعنی ایـن محققـین تغییـرات     هدر مطالع
سـطوح مختلـف نیتـروژن     هواسـط بـه داري در کربن آلی خاك معنی

مشاهده نشد. همین محققین افزایش وزن مخصوص ظاهري خاك را 
    گزارش کردند. ورزيخاكدر شرایط بدون 

 ورزيخاكواسطه عملیات بهافزایش هوادهی خاك  طور کلی،به 
واسطه استفاده از کودهاي شیمیایی بهمیزان نیتروژن خاك  و افزایش

بر میزان اکسیداسیون میکروبی  سزاییبه تأثیرتواند و یا سایر منابع می
  ). Baker et al., 2007کربن آلی خاك داشته باشد (

رایـج و   ورزيخـاك عملیـات   تـأثیر بررسی  ،هدف از این مطالعه
ر روي میـزان کـربن آلـی،    شخم حداقل و همچنین سطوح نیتروژن ب

 pHو فسفر قابل جذب خاك و همچنین  تبادلقابل نیتروژن، پتاسیم 
ذرت طی -کلزا-و وزن مخصوص ظاهري خاك در تناوب زراعی ذرت

 فصل زراعی در منطقه هشتگرد از توابع استان البرز بود.نیم سه
  

  هامواد و روش

ي این آزمایش در مزرعـه تحقیقـاتی بخـش تحقیقـات کشـاورز     
اي سازمان انرژي اتمی ایران واقـع در اسـتان البـرز بـا عـرض      هسته

درجه و  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  82درجه و  35جغرافیایی 
متـر از سـطح دریـا و میـانگین      1195دقیقه شرقی و بـا ارتفـاع    73

 1392-93و  1391-92متـر در دو سـال زراعـی    میلی 373بارندگی 
شـده در قالـب    هاي خـرد صورت کرتبهیش انجام پذیرفت. این آزما

هاي هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. کرتبلوك هطرح پای
 30تـا   20دار با عمق نفـوذ  آهن برگرداناصلی شامل شخم رایج (گاو

آهن روتاري و ماله) و شخم حداقل (دیسک بـا عمـق   ، گاومترسانتی
شـامل چهـار سـطح     هـاي فرعـی  ) و کـرت مترسانتی 5/7تا  5نفوذ 

کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار)    250و  50،150نیتروژن خالص (صفر، 
بود. حداکثر میزان کود مصرفی بر اسـاس مطالعـات گذشـته در ایـن     

 ,Varvel, 1994; Studdert & Echeverriaرابطه صورت پذیرفت (

2000; Liebig et al., 2002; Jagadamma et al., 2008 و (
ن درصد نیتروژن خـاك مزرعـه آزمایشـی، سـطوح     دلیل پائین بودبه

طور کامل اعمـال شـدند. در کاشـت کلـزا تیمـار کـود       بهتعیین شده 
نیتروژن استفاده نشد و تنها در دو کشت ذرت، نیتروژن به خاك اضافه 

صورت بهدرصد نیتروژن)  46کود اوره (حاوي  هواسطبهشد. نیتروژن 
دهی) ذرت به و تاسل برگی هشتسرك در سه زمان (هنگام کاشت، 

طور مرکب بهخاك اضافه شد. پیش از انجام آزمایش، از خاك مزرعه 
 4/2وسیله اُگـر بـا قطـر سـیلندر     بهي خاك مترسانتی 0-30از عمق 

فیزیکی و  هبرداري و پس از ترکیب براي انجام تجزینمونه مترسانتی
لیه خاك شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد. نتایج حاصل از آزمایش او

 آورده شده است. 1در جدول 

 
  نتایج حاصل از تجزیه اولیه خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Primary soil analysis of experimental site 
فسفر قابل 

  جذب
-m.kgP (

)1  

پتاسیم قابل 
  تبادل

)1-m.kgK (  

  نیتروژن کل
Total N 

(%)  
  کربن آلی 
OC (%)  

هدایت الکتریکی 
  اععصاره اشب

)1-m.EC (dS  

  اسیدیته گل اشباع
pH 

(Unitless)  

جرم مخصوص 
  ظاهري

)3-cm.BD (g  

  بافت 
Texture  

14.2 238 0.12 0.73 0.56 8.3 1.35 
Clay loam  

  لومیرسی
 

رار فرنگی قمانده بود و قبل از آن تحت کشت گوجهکشت (آیش) باقیسال بدون  سهمدت بهزمین محل آزمایش پیش از انجام آزمایش 
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داشت. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه اولیـه خـاك، پـیش از انجـام     
ترتیـب فسـفر و   بـه کیلـوگرم در هکتـار    15و  75/51آزمایش میزان 

هاي آزمایش داراي اندازه ها پراکنده شد. کرتپتاسیم در تمامی کرت
هاي متر در نظر گرفته شد.کرت دوها بودند و فاصله بین کرت 6×12

دار شخم آهن برگردان) در پائیز با گاوCTر شخم رایج (مربوط به تیما
دار، روتاري و ماله، شخم و آهن برگردانزده شد و در بهار مجدداً با گاو

) زمـین زراعـی   MTسپس آماده کشت شدند. در تیمار شخم حداقل (
کشت شد. عملیات  هوسیله دیسک شخم و آمادبهپیش از کاشت تنها 

در خرداد ماه سـال   704کراس م سینگل) رقZea maysکاشت ذرت (
) .Brassica napus L( عنوان گیاه اول در تناوب، کلزاي بهارهبه 91

عنـوان گیـاه دوم در   به 91در اوایل اسفند ماه سال  Hyola 401رقم 
عنوان گیاه به 92تناوب و ذرت (همان رقم سال اول) در تیرماه سال 

 ـ   سوم در تناوب، اجرا شـد.   75هـاي کاشـت ذرت   ففاصـله بـین ردی
تعیین شد.  مترسانتی 20ها بر روي ردیف و فاصله بین بوته مترسانتی

در نظـر گرفتــه شــد   مترمربــعبوتــه در  95تـراکم نهــایی کلــزا نیـز   
)Kamkar et al., 2011 صورت دستی انجام گرفت و به). کاشت بذور

برگـی عملیـات تنـک     پـنج تا  چهارپس از استقرار گیاهچه در هنگام 
یابی به تراکم مورد نظر صورت پذیرفت. مبـارزه بـا   کردن براي دست

صورت دستی در دو مرحله در طول فصل زراعی بههاي هرز نیز علف
برگـی انجـام    هشت هزمان با تنک کردن و همچنین قبل از مرحلهم

روز تا رسـیدگی   هشتصورت جوي و پشته در دور بهگرفت. آبیاري 
  فت.انجام پذیر کامل محصولات

برداري خاك پس از برداشت ذرت (گیاه سوم در تناوب) در نمونه
برداري خـاك از هـر کـرت    انجام گرفت. براي نمونه 92آذر ماه سال 

وسـیله اُگـر بـا قطـر     بهي خاك مترسانتی 0-30نمونه از عمق  هفت
استخراج و پس از ترکیب، یک نمونه واحد بـه   مترسانتی 4/2سیلندر 

و به آزمایشگاه بـراي انجـام تجزیـه فیزیکـی و     گرم تهیه  500وزن 
ها پس از خارج کـردن بقایـاي گیـاهی در    شیمیایی منتقل شد. نمونه

متـري عبـور داده   میلـی  دودماي اتاق، هوا خشک و سپس از غربـال  
شدند. براي تعیین وزن مخصوص ظاهري از روش کولی استفاده شد 

)Culley, 1993(.  ـ   MCگیـري ( دازهاسیدیته خاك در گل اشـباع ان

Lean, 1982 روش هضــم بــا اســید بــه) و میــزان نیتــروژن خــاك
 ,Bremnerسولفوریک و با اسـتفاده از روش کجلـدال تعیـین شـد (    

خاك با استفاده از روش مرطـوب و فلـیم    تبادلقابل پتاسیم  ).1970
) و فسفر قابل استفاده خاك، De Sousa, 1961فتومتر تعیین گردید (

گیـري شـد   وب و با استفاده از اسـپکتروفتومتر انـدازه  روش مرطبهنیز 
)Olsen et al 1961.( هاي حاصل از براي تجزیه و تحلیل آماري داده

 ـ SAS 9.1افـزار  تحقیق، از نرم  SASاسـتفاده شـد (   GLM هو روی

Institute Inc., 1993 .(داري و منظور تعیین حداقل اختلاف معنیبه
اي دانکن در سطح احتمـال  مون چند دامنهها نیز از آزمقایسه میانگین

 SigmaPlot 10.0افزار وسیله نرمبهدرصد استفاده شد. نمودارها  5/0
 رسم شدند. 

  
  نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان داد کـه    خاك: هاسیدیت
) بر روي اسیدیته خاك ≥05/0pداري (معنی تأثیر ورزيخاكعملیات 

)pH .نداشت (اطور معنیبهسیدته خاك ا ام) 05/0دارp≤ تـأثیر ) تحت 
سطوح ×ورزيخاكسطوح مختلف کود نیتروژن قرار گرفت. اثر متقابل 

). اضـافه  2دار نبـود (جـدول   ته خاك معنیینیتروژن نیز بر روي اسید
 هته خاك شد. اسیدیتیکردن کود نیتروژن به خاك باعث کاهش اسید

رم نیتروژن در هکتار تفاوت کیلوگ 250و  150، 50سه سطح  خاك در
داري با تیمار بدون کود نیتروژن داشتند. با ایـن وجـود تفـاوت    معنی
). 3و 2) بین این سه سطح مشاهده نشد (جدول ≥05/0pداري (معنی

) در بررسی اثـر  Villamil & Nafziger, 2015ویلامیل و نافزیگر (
سـال   پـنج ، بقایا و سـطوح مختلـف نیتـروژن در    ورزيخاكعملیات 

داري معنی تأثیر ورزيخاكکشتی ذرت گزارش کردند که عملیات تک
خاك با افزایش کود  هکاهش اسیدیت اما ،بر روي اسیدیته خاك نداشت

در  )Blevin et al., 1977دار بود. بلوین و همکـاران ( نیتروژن معنی
سال  پنجو سطوح مختلف نیتروژن در  ورزيخاكبررسی اثر عملیات 

 0-5خـاك را در عمـق    هدار اسـیدیت ت، کـاهش معنـی  کشتی ذرتک
و همچنین افـزایش سـطوح    ورزيخاكي در شرایط بدون مترسانتی

 نیتروژن گزارش کردند. 
داري معنی تأثیر ورزيخاكعملیات  وزن مخصوص ظاهري:

)05/0≤p( 1مخصوص ظاهري  بر وزن)BD خاك نشان نداد (جدول (
ایش وزن مخصوص ظاهري در هاي متعددي حاکی از افز). گزارش2

 ,Kladivkoباشـد ( مـی  شرایط شخم حداقل و همچنین بدون شخم

1994; Villamil & Nafziger, 2015.(  بالســدنت و همکــاران
)Balesdent et al., 2000 اذعان کردند که افزایش وزن مخصوص (

                                                        
1- Buld Density  
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دلیـل عـدم   بـه ویژه در شرایط بدون شـخم  بهظاهري در کوتاه مدت 
هاي سطحی ی خاك و متعاقباً انباشتگی آن در لایهگسیختگی مکانیک

، انباشـتگی  ورزيخـاك باشد. اگرچه شدت یـافتن عملیـات   خاك می
 هواسـط بـه دهد و حداقل در کوتـاه مـدت   سطحی خاك را کاهش می

افزایش خلل و فرج خاك باعث کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك 
 ،)Cassel et al., 1995; Blanco-Canqui et al., 2006شـود ( می
مناطق  ه) در مقایسDHaene et al., 2008هاین و همکاران (دي اما

لومی در شرایط شـخم   هاي یکسان سیلتمختلف کشاورزي با خاك
کاهشی و همچنین شخم رایج، کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك 
را در شرایط شخم کاهشی گزارش کردنـد و دلیـل آن را گسـیختگی    

مناسب در شرایط شخم رایج در  هدانساختار خاك و عدم تشکیل خاك
وزن مخصـوص ظـاهري خـاك در سـطح      بلندمدت گزارش نمودنـد. 

) نسـبت  ≥05/0pداري (کیلوگرم در هکتار کاهش معنی 250نیتروژن 
تفاوت آن بـا   اما ،کیلوگرم در هکتار نشان داد 50به دو سطح صفر و 

ش سطح ). افزای3دار نبود (جدول معنی در هکتارکیلوگرم  150سطح 
خـاك و   ریزجانـداران  افـزایش فعالیـت   هواسـط بـه توانـد  نیتروژن می

همچنین افزایش رشد ریشه و بهبود شـرایط فضـاي اطـراف ریشـه،     
باعث کاهش فشردگی خاك و کاهش وزن مخصوص ظاهري خـاك  

 ). Villamil & Nafziger, 2015شود (
مطالعات بسـیاري حـاکی از افـزایش تجمـع      کربن آلی خاك:

) در SOCs(3کـربن آلـی خـاك     ه) و ذخیرSOCc(2لی خاك کربن آ
 Blevins etباشـد ( حداقل مـی  ورزيخاكو  ورزيخاكتیمار بدون 

al., 1977; Rice et al., 1986; Wood & Edwards, 1992; 
Alijani et al., 2012در این مطالعه اگرچه در شرایط  ،) با این وجود

حـداقل   ورزيخاكبت به کربن آلی خاك نس هرایج، ذخیر ورزيخاك
) نبود. در عـین حـال   ≥05/0pدار (معنی هاآنتفاوت  اما ،بیشتر است

داري بر روي کربن آلی خـاك  معنی تأثیرسطوح مختلف نیتروژن نیز 
سال)  دودلیل کوتاه بودن (بهتواند ). این امر می2نشان نداند (جدول 

در ایـن مطالعـه   رایج و حـداقل   ورزيخاك زمانی اجراي عملیات هباز
نیـز در بررسـی اثـر     )Malhi et al., 2006باشد. مالهی و همکاران (

آلی خـاك  کربن هو سطوح نیتروژن بر روي ذخیر ورزيخاكعملیات 
سال در تناوب زراعی جو، نخود گندم و کلزا، به  چهارزمانی  هطی باز

داري در هـیج یـک از   نتایج مشابهی دسـت یافتنـد و تفـاوت معنـی    

                                                        
1- Soil Organci Carbon Concentration  
2- Soil Organic Carbon Storage  

 ي آزمایشی مشاهده نکرند. تیمارها
) تحت تـأثیر عملیـات   TN(4نیتروژن کل  نیتروژن کل خاك:

) نشـان نـداد   ≥05/0pداري (ورزي رایج و حداقل تفـاوت معنـی  خاك
بـه   50). با این وجود، با افزایش سطوح نیتروژن از صـفر و  2(جدول 

کیلوگرم در هکتار، میزان نیتـروژن کـل نیـز در انتهـاي      250و  150
که بیشترین میـزان  طوري) داشت، به≥05/0pدار (افزایش معنیفصل 

ترتیـب بـراي   گرم در کیلـوگرم) بـه  (میلی 968و  1036نیتروژن کل 
گـرم در  (میلـی  878و  914کیلـوگرم در هکتـار،    150و  250سطوح 

). 3دسـت آمـد (جـدول    و صفر به 50ترتیب براي سطوح کیلوگرم) به
) نیـز در مطالعـه خـود در    Malhi et al., 2006مالهی و همکـاران ( 

ورزي و سطوح نیتروژن بر میزان نیترژن کل بررسی اثر عملیات خاك
خاك، به نتایج مشابهی دسـت یافتنـد. ایـن محققـین اثـر عملیـات       

دار گزارش کردند. ورزي بر میزان نیتروژن کل خاك را غیرمعنیخاك
) در بررسـی  Blevins et al., 1977با این وجود، بلوین و همکاران (

ورزي و سطوح نیتروژن افزایش نیتروژن کل را در شدت عملیات خاك
متري خاك در شرایط بدون خاك ورزي نسبت بـه  سانتی 0-5عمق 
 5-15ورزي رایج گزارش کردند، در مقابل، نیتروژن کل در عمق خاك

ورزي رایـج نسـبت بـه شـرایط بـدون      متـري خـاك در خـاك   سانتی
داري داشت که دلیل آن، اختلاط این عمـق  ورزي افزایش معنیخاك

ورزي رایج با لایه سطحی خاك گزارش شد. همـین  از خاك در خاك
محققین گزارش کردند که میزان افزایش نیتروژن کل خاك در شرایط 

ورزي رایج ورزي با افزایش سطوح نیتروژن، نسبت به خاكبدون خاك
ل در انتهاي فصل افزایش بیشتري دارد و بالا بودن سطح نیتروژن ک

ورزي از مزایاي آن دانستند. با این وجـود، در  را در شرایط بدون خاك
سـطوح نیتـروژن بـر روي میـزان     ×ورزياین مطالعه اثر متقابل خاك

  ).2دار نشد (جدول نیتروژن کل خاك معنی
  

ورزي خاكعملیات  تبادل و فسفر قابل جذب:پتاسیم قابل 
 ـ ≥05/0pداري (اثر معنی زان فسـفر قابـل دسـترس و همچنـین     ) بـر می

). در ایـن مطالعـه اگرچـه    2پتاسیم قابل تبادل در خاك نداشت (جـدول  
گـرم بـر   میلی 142ورزي رایج (تبادل در شرایط خاكمیزان پتاسیم قابل 

گرم بر کیلوگرم) بیشـتر  میلی 135ورزي حداقل (کیلوگرم) نسبت به خاك
  ).3ول دار نبود (جداست، اما این تفاوت معنی

                                                        
3- Total Nitrogen 
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ــل و نــافزیگر (  در  )Villamil & Nafziger, 2015ویلامی

، سطوح نیتروژن و بقایا را ورزيخاكساله اثر عملیات  پنجاي مطالعه
و فسفر قابل جذب خاك مورد مطالعه قرار  تبادلقابل بر روي پتاسیم 

در شرایط  تبادلقابل دادند. این محققین گزارش کردند میزان پتاسیم 
فسفر قابل  اما ،رایج بیشتر بود ورزيخاكنسبت به  ورزيخاكون بد

قرار نگرفت. اثر سطوح نیتروژن  ورزيخاكعملیات  تأثیرجذب تحت 
). بیشـترین  2دار بـود (جـدول   بر میزان این دو عنصر در خاك معنـی 

کیلـوگرم در   50میزان پتاسیم قابل تبادل در سطح نیتروژن صـفر و  
آمـد و   دسـت بـه گـرم در کیلـوگرم   میلی 144و  154ترتیب به هکتار

در کیلـوگرم نیتـروژن    150و  250کمترین میزان آن بـراي سـطوح   
آمد. میزان  دستبهگرم در کیلوگرم میلی 130و  127ترتیب به هکتار

 در هکتارکیلوگرم نیتروژن  150و  50بین دو سطح  تبادلقابل پتاسیم 
 ).3نبود (جدول دار درصد معنی پنجدر سطح 

 
)، SOCc)، تجمع کربن آلی خاك (BD)، وزن مخصوص ظاهري (pHو سطوح نیتروژن بر روي اسیدیته خاك ( ورزيخاكعملیات  تأثیر - 3 جدول

  )Pو فسفر قابل جذب ( )K( تبادلقابل پتاسیم  )،TN)، نیتروژن کل (SOCsکربن آلی خاك ( هذخیر
Table 3  -The effect of tillage system and N application rates on soil pH, bulk density (BD), soil organic carbon concentration 

(SOCc), Soil organic carbon stock (SOCs), Total nitrogen (TN), Exchangeable K and available P 

 
ورزيخاك  

Tillage system a 
  سطوح مختلف نیتروژن 

N rate of application (kg N.ha-1) 
CT MT  0 50 150 250 

 اسیدیته
pH 

8.68 A* 8.66 A  8.71 a 8.66 b 8.65 b 8.65 b 

 وزن مخصوص ظاهري
BD (g.cm-3) 

1.72 A 1.68 A  1.74 a 1.71 a 1.71 ab 1.66 b 

 تجمع کربن آلی خاك
SOCc (%) 

0.83 A 0.83 A  0.8 a 0.85 a 0.8 a 0.87 a 

 ذخیره کربن آلی خاك
SOCs (Mg.ha-1) 

43.25 A 41.97 A  41.89 a 43.77 a 41.23 a 43.55 a 

 نیتروژن کل
TN (mg.kg-1) 

943 A 955 A  878 b 914 b 968 ab 1036 a 

  تبادلقابل پتاسیم 
K (mg.kg-1) 

142 A 135 A  154 a 144 ab 130 bc 127 c 

 فسفر قابل جذب
P (mg.kg-1) 

15.57 A 15.20 A  16.99 a 16.88 a 14.24 ab 13.43 b 

a CT:  بیانگر شخم رایج وMT: باشد.بیانگر شخم حداقل می  
هاي مربوط به باشد؛ اختلاف میانگیندار نمیدرصد معنی پنجدر سطح اند هاي مختلف شخم که با حروف بزرگ یکسان نشان داده شدههاي مربوط به سیستماختلاف میانگین* 

  باشد.دار نمیدرصد معنیپنج اند، در سطح احتمال کسان نشان داده شدهسطوح نیتروژن که با حروف کوچک ی
a CT & MT: refers to conventional tillage and minimum tillage, respectively.  

* Means in columns within each tillage system with the same uppercase letters are not significantly different at P≤0.05 
Means in columns within each N rate with the same lowercase letters are not significantly different at P≤0.05. 

  
  گیرينتیجه

در  ورزيخـاك نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که عملیات 
داري بر روي افـزایش و یـا کـاهش    معنی تأثیرسال)  دوکوتاه مدت (

خـاك، وزن   هبن آلـی خـاك نداشـت و همچنـین اسـیدیت     میزان کـر 
و فسـفر   تبادلقابل مخصوص ظاهري و میزان نیتروژن کل، پتاسیم 

 ورزيخاكعملیات  تأثیرتحت  قابل جذب در خاك نیز در این آزمایش
بـر   ورزيخاكرسد براي ارزیابی اثر عملیات قرار نگرفتند. به نظر می

تري ادامه پیدا کند. زمانی بلند هزبا بایست درروي خاك، تحقیقات می
افزایش سطوح نیتروژن خاك در این مطالعه کاهش وزن مخصـوص  

و  تبـادل قابـل  ظاهري، افزایش میزان نیتروژن کل و کاهش پتاسیم 
). اثـر  3همچنین کاهش فسفر قابل جذب را به همراه داشت (جـدول  

عات دار سطوح نیتروژن بر وزن مخصوص ظاهري خاك در مطالمعنی
با این وجود کاهش وزن مخصوص ظاهري  ،اندکی گزارش شده است

هـاي  دلیـل بهبـود رشـد انـدام    بـه تواند در سطوح بالاي نیتروژن می
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 Villamil etخاك باشد (ریزجانداران  زیرزمینی گیاه و افزایش فعالیت

al., 2015 بهبود و افزایش رشد و  هواسطبه). افزایش سطوح نیتروژن
راعی، افزایش میزان استفاده از دو عنصر پتاسیم و فسفر نمو گیاهان ز

قابـل تبـادل و همچنـین     میزان پتاسیم ،را به همراه دارد و از این رو
میزان فسفر قابل جذب در خاك در صورت افزایش سـطوح نیتـروژن   

  یابد. کاهش می
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Introduction 5 
 Sustainable production in agriculture is closely related to the proper soil chemical, physical, and biological 

conditions which are considered as the main functions of soil organic matter. The amount of soil organic matter, 
especially soil organic carbon (SOC), in agricultural ecosystems depends on the tillage practices. Conventional 
tillage (CT) which generally uses moldboard plow, results in soil losses by intense erosion, a net loss of nutrients 
and organic carbon. Toward sustainable agriculture, decreasing plow intensity of CT through application of 
conservation tillage strategy in which tillage practices are omitted or limited to a considerable extent, has been 
reported as an essential alternative. The objective of this study was to evaluate the effect of tillage management 
practices and N application on soil chemical and physical properties as well as SOC in a corn-based rotation on a 
clay loam textured soil in semi-arid climate of Hashtgerd, Iran. 

Materials and Methods 
 A field experiment as the split plot design with three replications carried out in the research farm of 

agricultural research department of Atomic Energy Organization of Iran in two successive growing seasons 
during 2011-13. The tillage systems were (CT) conventional tillage (moldboard, rotary, and leveler) and; (MT) 
minimum tillage (disk) assigned as the main plot; and N rates of application, as the subplots, were 0, 50, 150, 
250 kg ha-1. In CT treatment, moldboard plow to a depth of 25-30 cm was used as the primary tillage once in 
autumn and once in spring each year. As the secondary tillage, CT plots were rotavated to 10 cm depth in spring. 
MT treatment included two trips over the plots with disk harrow cutting to a soil depth of approximately 10 cm 
prior to sowing. Soil pH, bulk density (BD), total nitrogen (TN), soil organic carbon (SOC), exchangeable K and 
available P were then evaluated. Soil samples were collected in September 2013 after the end of three growing 
seasons from 0-30 cm depth at 5 locations per plot using a 3.5 cm diameter coring tube. 

Results and Discussion 
 The results showed that short-term (2 years) effect of tillage systems on soil pH, BD, TN, SOC and 

exchangeable K as well as available P, was not significant (p ≤ 0.05). However, N application rate significantly 
(p ≤ 0.05) changed soil TN, BD, exchangeable k and available P. Soil TN increased significantly (p ≤ 0.05) by 
increase in N application rate as the highest amount of TN was 1036 and 968 mg kg-1 in 250 and 150 kg ha-1, 
respectively. As the soil samples were taken after crops harvest, soil TN is illustrative of the residual soil N and 
high amount of TN implies the excessive N application. Soil BD decreased significantly in 250 kg N ha-1. 
Increasing the N application rate would decrease soil BD by increasing root growth. Exchangeable K and 
available P decreased significantly (p ≤ 0.05) by increasing N application rate. The lowest amount of soil 
exchangeable K, and available P was detected for N rate of 250 and 150 kg ha-1, 127 and 130 mg kg-1 for K, and 
13.43 and 14.24 mg kg-1 for P, respectively. Increased N application promotes plant growth and improves 
nutrient uptakes such as K and P, consequently, the amount of soil exchangeable K and available P would 
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decrease. 
Conclusion 

 Toward sustainable agriculture, conservation tillage seems to be an effective strategy to maintain crop yields 
as well as soil chemical, physical, and biological properties in the long-term. However, based on the results, 
tillage systems (CT and MT) had no significant effects on SOC as well as other investigated soil properties in the 
studied site in the short-term. However, N application rate increased soil TN and decreased BD, exchangeable K 
and available P. It seems that longer-term investigations are needed to evaluate the probable effects of different 
tillage systems on soil properties particularly SOC 

 
Keywords: Bulk Density, Soil Organic Carbon, Soil pH, TN, Tillage. 
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  مقاله پژوهشی

) و .Cucurbita pepo Lتخم کاغذي (کدوي افزایشی کشت مخلوط  مزیت نسبی بررسی
 تنش خشکی تأثیرتحت  ).Helianthus annuus L( آفتابگردان

 
 3زادهمهدي نقی و 2، نسیبه پورقاسمیان*2اله مرادي، روح1محسن معصومی

  20/07/1399تاریخ دریافت: 
  29/09/1399اریخ پذیرش: ت

  
 Cucurbita pepoکدوي تخم کاغذي (افزایشی کشت مخلوط  مزیت نسبی بررسی. 1400م.،  زاده،معصومی، م.، مرادي، ر.، پورقاسمیان، ن.، و نقی

L.) و آفتابگردان (Helianthus annuus L. 631-651): 4(13شناسی کشاورزي . بومتنش خشکی تأثیر) تحت.  
  

  چکیده
سی  به شت  مختلف آبیاري سطوح  تأثیرمنظور برر صرف آب (  بر و الگوي کا دو گیاه کدو تخم کاغذي  )WUEکمیت و کیفیت عملکرد و کارایی م

)Cucurbita pepo L.) و آفتابگردان (Helianthus annuus L،(  شی به سپلیت پلات بر پایه طرح بلوك   آزمای صادفی با  صورت ا  سه هاي کامل ت
شهید باهنر        شگاه  سیر، دان سال  تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي برد شد. فاکتور  1398کرمان در  سطوح مختلف      اجرا  شامل  صلی آزمایش  ا

 شت (کشت خالص کدو تخم کاغذي، کشت خالص آفتابگردان، کشت مخلوطا) و فاکتور فرعی شامل الگوي کیزراع تیدرصد ظرف 30و  60، 90( ياریآب
نتایج نشان داد که   ها) بود.آفتابگردان روي پشته  %50+  کدو %100آفتابگردان درون جوي و کشت مخلوط افزایشی    %50+  کدو %100افزایشی   سري 

ي کاهش یافت. در تمام دارمعنی طوربهدو گیاه  در کلیه الگوهاي کشــت، با افزایش شــدت تنش خشــکی اجزاي عملکرد، عملکرد و درصــد روغن دانه 
بالاترین میزان تعداد میوه در بوته، وزن تک میوه، عملکرد میوه،  يآفتابگردان درون جو %50کدو +  %100مخلوط افزایشی  سطوح آبیاري، الگوي کشت   

شکی          شدت تنش خ شت خالص کدو با افزایش  سبت به ک شده ن شت یاد   دانه و روغن کدو را دارا بود. برتري عملکرد و اجزاي عملکرد کدو در الگوي ک
شترین قطر طبق (     شهود بود. بی شتر م آفتابگردان درون  %50کدو +  %100) آفتابگردان نیز مربوط به تیمار 1640( متر) و تعداد دانه در طبقسانتی  33بی

ر دلیل دارا بودن تراکم بوته بالاتبهدرصد ظرفیت زراعی بود. در تمام سطوح آبیاري، عملکرد دانه آفتابگردان در کشت خالص  90جوي با آبیاري بر اساس 
شتر از هر دارمعنی طوربه شت مخلوط بود.   ي بی شترین محتوي پرولین کدو ( دو ک ) در FW 1-g.μmol 63/2) و آفتابگردان (FW 1-g.μmol 52/1بی

شدید    هاآنکشت خالص   شرایط تنش  ست بهدر  سطوح آبیاري و هر  د سبت برابري زمین (   آمد. در تمام  شت مخلوط، ن ) بالاتر از یک LERدو الگوي ک
آفتابگردان درون جوي با آبیاري  %50کدو +  %100لوگرم بر متر مکعب) در الگوي کشت کی WUE )64/0بود. در بین الگوهاي کشت مخلوط، بیشترین 

و  اندازي بر کدو تخم کاغذي شده رسد کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان باعث سایه    می به نظردرصد ظرفیت زراعی مشاهده شد. بنابراین،     60براساس  
 توصیه به کشاورزان باشد. د در فرار گیاه از تنش خشکی مفید بوده و قابلتواندهد، میاز این طریق تبخیر و تعرق را کاهش می

  
  پرولین، روغن، کارایی مصرف آب، نسبت برابري زمین هاي کلیدي:واژه
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ــاورزي   حلی  عنوان راهبه ــکلات کش ــب جهت رفع برخی از مش مناس
). محققین به رابطه بین Poggio, 2005مدرن پیشـنهاد شـده اسـت (   

گی زیرا افزایش تنوع، پیچید  ،کنند می تأکید  پایداري و تنوع زیســـتی   
ستم    سی هاي زراعی را افزایش داده و از این طریق فرآیندهاي ذاتی اکو

یت می  آن ند ( ها را تقو یاري از  Burel & Baudry, 2015ک ــ ). بسـ
هاي زراعی را ین عامل افزایش تنوع در اکوســـیســـتمترمهممحققین 

ستم  حضور کشت   سی  ,.Malik et alدانند (ها میهاي مخلوط در این 

ند توانکشـتی می هاي کشـت مخلوط نسـبت به تک  ). سـیسـتم  2003
ــتفاده کرده و از این طریق منابع به طور کارآمدتري از منابع موجود اسـ
ــتري را جذب بی ــوع باعث کاهش میزان فراهمی ش کنند که این موض

ــده و در نتیجههايمنابع براي علف ــارت  ،هرز ش منجر به کاهش خس
). کشت مخلوط در مناطق خشک و Zimdahal, 1993شود (ها میآن

شک مانند ایران می  ثر منظور حداکبهعنوان یک راهکار بهتواند نیمه خ
شعشع بالاي خورشیدي و منابع آبی       ستفاده از ت -Pinedoکار رود (بها

Vasquez et al., 2010هاي چند کشــتی همواره باید ). در ســیســتم
بال روش به   هاي هایی براي افزایش عملکرد در گیاهان بود. از روش   دن

انند موري از منابع طبیعی مهم براي رسیدن به این امر، بالا بردن بهره 
غذایی خاك، تشــعشــع خورشــید و اســتفاده مؤثر از ســطح  آب و مواد

  ). Awal et al., 2006هاي کشاورزي است (زمین
خشکی یکی از عوامل مهم محدود کننده تولیدات زراعی در جهان 

شک و     ضوع در مناطق خ ست و این مو شک جهان از اهمیت   ا نیمه خ
ست. حدود یک   شتري برخوردار ا شک و   سوم کره زمین بی را مناطق خ

شک در بر می  سعت این مناطق بیش از  نیمه خ میلیون  45گیرد که و
تخمین زده شــده اســت. وســعت مناطق خشــک و نیمه   مترمربعکیلو

ــک در ایران بیش از  ــت ( مترمربعمیلیون کیلو 5/1خشـ  ,FAOاسـ

شکی  ). در بین تنش2018 ست که    ترمهمهاي غیرزنده، خ شی ا ین تن
ــولاتی می باعث کاهش عملکرد در ــود که محص ــورت دائم یا بهش ص

  ).Chandra et al., 2008گیرند (اي در معرض آن قرار میدوره
ــت مخلوط می ــرف آب    کشـ ند در برخی موارد به کارایی مصـ توا

ــش گیاهی و نقش  ــد پوش کمک نماید. این امر از طریق افزایش درص
لاً وعنوان بادشــکن و کاهش میزان تبخیر قابل توجه اســت. معمبهآن 

یرا ز ،اســتاي از رقابت درون گونه ترکماي براي آب رقابت بین گونه
شه     گونه ستم ری سی ساختار،  هاي حداکثر و دورهاي هاي مختلف داراي 

سب، گونه    ستند. در یک ترکیب منا ختلف هاي منیاز به آب متفاوتی ه
ستفاده بهتر از منابع محیطی و  گیاهان زراعی می توانند به یکدیگر در ا

  ).Lal et al., 2019عمدتاً نور، عناصر غذایی و آب کمک نمایند (
هاي ین دانهترمهم) یکی از .Helianthus annuus Lآفتابگردان (

ست. میزان روغن موجود در آفتابگردان   ست     25-42روغنی ا صد ا در
شرایط مطلوب به   صد نیز می  65که در  سد ( در ). نیاز Weiss, 1983ر
تابگردان    عت آف حدود     آبی زرا یک دوره رشـــدي در   500-600در 

ــک   مترمیلی ــت. با افزایش مقدار آب، تولید ماده خش ــده اس برآورد ش
ــتر ــورت کاهش میزان آب در می شــود، ولی گیاهمی بیش تواند در ص

 Alyari etدسترس تا حدودي خود را با شرایط محیطی سازگار کند (   

al., 2000 خشــکی نیســت، ولی). آفتابگردان گیاهی بســیار مقاوم به 
ــترش و نفوذ  ویژگی ــعب، قدرت گس ــه متراکم و منش هایی مانند ریش
اي هها به اعماق بیش از دو متر سبب شده در شرایطی که زراعتریشه

شدید می   صدمه  ضایت مندي را تولید    ،بیننددیگر  این گیاه محصول ر
  ).Momen Keykha et al., 2018نماید (

غذي (        کا کدوي تخم  یاه دارویی  ) از .Cucurbita pepo Lگ
). Wagner, 2000گیاهان دارویی ارزشمند در صنایع داروسازي است (

 دست بههاي این گیاه و روغن برخی مطالعات نشان داده است که دانه  
مده از آن حاوي مواد م   باعث افزایش      ؤآ ــت که  ثره ارزشـــمندي اسـ

ــود (زا میمقاومت بدن در مقابل عوامل بیماري ). Fu et al., 2006ش
هاي دار و برگکركاي این گونه داراي ریشـــه عمودي قوي، ســـاقه

 هاي این گیاه شامل باشد. دانه هاي عمیق میبا بریدگیاي بزرگ پنجه
ستول و ویتامین       سیدهاي چرب، فیتو صد بالایی از ا شد و  می Eدر با
تولید  ثره آنؤداروهایی مانند پیونن، پیوســـترین و گرونفینگ از مواد م

س   سوزش مجاري ادرار کاربرد   شده ا ستات و  ت که در درمان تورم پرو
ند     Harveth & Bedo, 1998دارد ( به ایران چ یاه  ). از ورود این گ

شتر نمی    سعه    سالی بی شت آن در مناطق مختلف درحال تو گذرد و ک
عنوان یک منبع دارویی مهم مطرح شده و داراي بهبوده و در دهه اخیر 

سبی می    صادي منا شد ( بارزش اقت ). از آنجا که Siami et al., 2003ا
هاي کدوي تخم کاغذي در مراحل ابتدایی رشـــد فضـــاي بین ردیف

لذا امکان کشـت گیاه دوم در این فضـا وجود دارد و    ،خیلی زیاد اسـت 
ستفاده نمود. عملکرد و کارایی    می شت مخلوط از این گیاه ا توان در ک

ــت مخلوط کدوي تخمه کاغذي با ن  ــرف آب در کش خود و عدس مص
ــت ( ــی شـــده اسـ ). همچنین، Khoramivafa et al., 2012بررسـ
) عملکرد و Morid Ahmadi et al., 2018مریداحمدي و همکاران (

اجزاي عملکرد و نســبت برابري زمین در کشــت مخلوط ردیفی کدو  
شیرین ).Zea mays L( تخم کاغذي را با گیاهان زراعی ذرت  ، ذرت 
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)Zea mays convar. saccharata(کنجد ، )Sesamum indicum 

L.(کرچک ، )Ricinus communis L.(  .و آفتابگردان ارزیابی نمودند
 تأخیري) نیز کشت مخلوط Momen et al., 2015من و همکاران (ؤم

و مالچ کلشی بر عملکرد و اجزاي علمکرد کدوي تخم کاغذي و نخود  
)Cicer arietinum L. ( نقش ررسی نمودند.  را در شرایط دیم و آبی ب

مثبت کشت مخلوط در کنترل علف هرز کدو نیز به اثبات رسیده است    
)Moradi et al., 2015.(  

کدو تخم کاغذي و آفتابگردان      هبا توجه به اهمیت زراعی دو گون     
شت مخلوط     صوص ک ستند در خ ش  و نبودن اطلاعات کافی و م  یافزای

ــرایط    یاه در شـ ب      کمبود آباین دو گ ــر  حاضـ مایش  هدف  ، آز ا 
سنجی کشت مخلوط این دو گیاه و بررسی واکنش دو گیاه به    پتانسیل 

شد.    شکی انجام  صلی در این تحقیق گیاه کدو بود که   تنش خ محور ا
ــت مخلوط     ــد و به این ترتیب از کشـ ــلی خود حفظ شـ در تراکم اصـ

 افزایشی استفاده شد.
  

  هامواد و روش
قیقاتی دانشکده  مزرعه تحدر  1398بهار و تابستان  این تحقیق در 

سیر واقع در     شاورزي برد شهر کرمان با   50ک کیلومتري جنوب غربی 
 56درجه شـــمالی و طول جغرافیایی  89درجه و  29عرض جغرافیایی 

شرقی و ارتفاع   59درجه و  شد.    2080دقیقه  سطح دریا اجرا   متري از 
ستان     نیا يبرا انهیسال  يدما نیانگیم سانت  8/14شهر  و گرادیدرجه 

صــورت ه. آزمایش بباشــدیم متریلیم 108 انهیســال یبارندگ میانگین
سپلیت پلات بر پایه طرح بلوك  صادفی با  ا کرار اجرا ت سه هاي کامل ت

 30و  60، 90شد. فاکتور اصلی آزمایش شامل سطوح مختلف آبیاري (    
 چهارشــت در ادرصــد ظرفیت زراعی) و فاکتور فرعی شــامل الگوي ک

ــطح ( ــت خالص   -1سـ ــت خالص   -2کدو تخم کاغذي،    کشـ کشـ
آفتابگردان  %50+  کدو %100کشت مخلوط افزایشی    -3آفتابگردان، 

ــی   -4درون جوي و   %50+  کدو  %100کشـــت مخلوط افزایشـ
 عنوان گیاه اصـلی در نظر گرفته هکدو بها) بود. آفتابگردان روي پشـته 

ــت مخلوط ب  ــده و آفتابگردان در کش ــورت بهعنوان گیاه همراه هش ص
زمین محل اجراي آزمایش در سال زراعی  افزایشی به کدو اضافه شد.    

 صورت تصادفی ازبهقبل آیش بود. قبل از اجراي آزمایش، نمونه خاك 
صفر تا  شت و   مترسانتی  30 عمق  از زمین محل اجراي آزمایش بردا

 ECو  pHمنظور تعیین میزان ماده آلی، عناصـر غذایی پر مصـرف،   به
 ).1به آزمایشگاه منتقل شد (جدول 

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعهویژگی -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties  
 اسیدیته

pH 
 هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 
 ماده آلی

Organic matter (%) 
 پتاسیم

K (mg.kg-1) 
 فسفر

P (mg.kg-1) 
 نیتروژن کل

Total N (%) 
 بافت

Texture  
7.42  1.42  0.36 293  14.3  0.09 

Sandy clay loam 
شنی -رسی -لومی  

 
شه طرح  شامل عملیات   سازي آمادهمراحل  ،پس از تهیه نق زمین 

خ گیاه در تاری دو کشت هرشخم با گاو آهن و تسطیح زمین انجام شد. 
ــد.   26 جام شـ کاغذي      فروردین ان ــت خالص کدوي تخم  براي کشـ

متر تهیه شــد که ســانتی 30و عمق  100هایی با دهانه (عرض) جوي
). فاصله  1متر در نظر گرفته شد (شکل    دودیگر فاصله هر جوي از هم 

کدو    ته  ــانتی 40روي ردیف براي هر بو ــد  مترسـ ته شـ  در نظر گرف
)Mirzaei et al., 2018( ــه. براي هر تیمار ــته در نظر  س جوي و پش

کشــت خالص آفتابگردان نیز با فاصــله بین و روي ردیف . شــدگرفته 
شد (  مترسانتی  20و  100 ).  Rezaei Chiyaneh et al., 2015انجام 

ــت مخلوط افزایشــی  آفتابگردان  %50+  کدو %100براي اجراي کش
سانتیمتر   20با فاصله  هاي آفتابگردان در وسط جوي  درون جوي، بوته

 %100. در کشت مخلوط افزایشی   شد از هم بین دو ردیف کدو کاشته  
هاي ها، نیز بذور آفتابگردان بین بوتهآفتابگردان روي پشته % 50+ کدو

کودهاي  در هر دو طرف پشته کشت شد.    مترسانتی  40کدو با فاصله  
سفر و پتاسیم بر اساس آزمون خاك و        از کودينیشیمیایی نیتروژن، ف

کیلوگرم  130 کیلوگرم در هکتار اوره،  200میزان به ترتیب  به  گیاه  دو
ــفات تریپل و  ــوپرفس ــولفات  80در هکتار کود س کیلوگرم در هکتار س

سیم اعمال گردید.  شد. جهت      پتا شت آبیاري انجام  صله بعد از کا بلافا
روز بعد از ســبز شــدن و اســتقرار  10اعمال تیمارهاي تنش خشــکی، 
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سـاخت   IMKOمدل  1TDR ها با اسـتفاده از دسـتگاه  گیاهچه کامل
خاك تعیین و پس از             بت  ند میزان رطو مپ هل کل ک کت ا ــر شـ
ساس تیمارهاي مورد       شه آبیاري برا سعه ری سیون در محدوده تو کالیبرا

). براي Calamita et al., 2012نظر در کل دوره رشــد انجام گرفت (

متر استفاده شد. مقدار   سانتی  30هاي سطحی با طول  این کار از پروب
 19اب که با احتس  ثبت شد  یبا استفاده از کنتور حجم  ی نیزآب مصرف 

نشــان داده شــده  2متر بارندگی در طول فصــل رشــد، در جدول میلی
   کنترل علف هرز در مواقع لزوم انجام شد. است.

 

  
 ها در آزمایشوه چینش جوي و پشتهنح -1شکل 

Fig. 1- Arranging method of furrow and ridge in the experiment  
 

متر بارندگیمیلی 19میزان آب مصرفی (متر مکعب در هکتار) در تیمارهاي مختلف مورد بررسی با احتساب  -2جدول   
Table 2- Irrigation value (m3.ha-1) in studied treatments including 19 mm of rainfall 

  ياریآب سطح
Irrigation level (FC) 

 
90%   

60% 
 

30% 

 کاشتي الگو
Planting pattern  

 
S  P PS-R  PS-F  

S  P PS-R  PS-F  
S  P  PS-R  PS-F 

  آب مصرفی
)3-(m consumptionWater  

 
6852 6233 6563 6680  

4635 4218 4512 4633  
3104 2852 3024 3124 

S آفتابگردان: کشت خالص، P،کشت خالص کدو : PS-R آفتابگردان روي پشته %50+  کدو %100: کشت مخلوط ،PS-F آفتابگردان  %50+  کدو %100: کشت مخلوط
 درون جوي

S: Sunflower sole cropping, P: Pumpkin sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 
100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow 

 
صد   50در مرحله  مقدار پرولین در برگ  بیتس با روش دهیگلدر

تر    520موج   طول  در )Bates et al., 1973( و همکــاران   نوم  نــا

ستفاده  گیرياندازه ستاندارد   و مقدار پرولین در هر نمونه با ا از منحنی ا
ــد. تعیین ــله  جهت اندازه ش ــوکس ــد روغن دانه از روش س گیري درص

)Gholami Kalus et al., 2018 (   ــو ــرکت پارس فراس ــاخت ش س
  .شد استفاده

هاي مخلوط با خالص، نسبت برابري  جهت مقایسه عملکرد کشت  
 ,Vandermeer( شــد  محاســبه  زیر) از طریق معادله LER( 2زمین

1990(:  
                                                        

1- Time domain reflectometry 
2- Land equivalent ratio 

                                             1معادله 
si

mi

Y
Y

LER
,

,  

شت مخلوط  ترتیب عملکرد گونهبه :i,sYو  i,mY ،که در آن ها در ک
  .باشندو خالص می

 مترمیلی 19با احتســاب  کل یمصــرف آب حجم نییتع از سپ
 ر، کاراییعملکرد محصـول در واحد هکتا  زانیم گیرياندازه و بارندگی

صرف آب (  صرفی     3WUEم صادي به آب م سبت بین عملکرد اقت ) از ن
  ).Yang et al., 2011محاسبه شد (

 4/9نســخه  SASافزار ها با اســتفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

3- Water use efficiency 
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ستفاده از آزمون  انجام شد و میانگین  نج پدرسطح احتمال   دانکنها با ا
ورد تیمارهاي م کنشبرهممقایسات میانگین براي  درصد مقایسه شد.    

 دهی انجام شد.صورت برشبررسی به
 

  نتایج و بحث
 صفات مورد بررسی در گیاه کدو تخم کاغذي

ــفت  تعداد میوه در بوته:     یرتأثداري تحت طور معنیبه این صـ
صد) و اثر       سطح احتمال یک در شت (در  تیمارهاي آبیاري و الگوي ک

ــد) قرار گرفت (جدول     ها آنمتقابل    ). 3(در ســـطح احتمال پنج درصـ
مقایســه میانگین اثر متقابل آبیاري در الگوي کشــت نشــان داد که   

کشــت ) مربوط به تیمار 33/2بیشــترین میانگین تعداد میوه در بوته (
با آبیاري آفتابگردان درون جوي  %50 + کدو %100مخلوط افزایشــی 

ساس   صد ظرفیت زراعی بود (  90برا ). این در حالی بود که 4جدول در
سطح آبیاري (  صد ظرفیت زراعی) تعداد میوه در بوته   90در همین  در

شی   در الگوي  شت مخلوط افزای آفتابگردان روي  %50 + کدو %100ک
 داري کمتر بود.طور معنیبهها نســبت به کاشــت درون جوي  پشــته

صفت (  شت خالص کدو تخم کاغذي  46/0کمترین مقدار این  با ) از ک
در کلیه سطوح  آمد.  دست بهدرصد ظرفیت زراعی   30آبیاري براساس  

ــت مخلوط   یاري الگوي کشـ تابگردان درون   %50+  کدو  %100آب آف
ته را دارا بود. افزایش میزان تنش     عداد میوه در بو ــترین ت جوي بیشـ

شت باعث کاهش    شکی در تمامی الگوهاي کا شاخص   دارمعنیخ این 
شت مخلوط ب    شتر     شد. نقش مثبت ک شکی بی شدت تنش خ ا افزایش 

الگوي کشــت مخلوط درون جوي در ســطح  کهطوريبهمشــهود بود، 
 76و  20، 14ترتیب باعث بهبود بهدرصد ظرفیت زراعی  30و  60، 90

  درصدي تعداد میوه در بوته نسبت به کشت خالص شد. 
که آفتابگردان درون جوي کشت شده رقابت   رسد زمانی نظر می هب

میزان قابل توجهی کمتر از کشت روي پشته (کشت در    بهاي بین گونه
این موضوع توانسته است باعث     احتمالاًهاي کدو) بوده است.  بین بوته

شت مخلوط افزا افزایش عملکرد در الگوي   %50 + کدو %100 یش یک
 %100 یشــیخلوط افزاکشــت مي در مقایســه با آفتابگردان درون جو

  روي پشته شود.آفتابگردان  %50 + کدو
شت خالص در افزایش     نقش پررنگ سبت به ک شت مخلوط ن تر ک

اندازي هدلیل سای بهتواند تعداد میوه در بوته در شرایط تنش خشکی می  
ــایه آفتابگردان روي بوته ــد. چرا که وجود س  آفتابگردان هاي کدو باش

ر از ســـطح خاك و هم میزان تعرق توانســـته اســـت هم میزان تبخی
ــتم     هاي کدو را کاهش دهد. از آنجایی     بوته  ــیسـ که کدو گیاهی با سـ

قرارگیري این گیاه در سایه آفتابگردان  احتمالاًباشد، می 3Cفتوسنتزي 
باعث تعدیل اثر منفی گرما شــده و از این طریق تعداد میوه در بوته در 

سبت به کشت خالص بهبود یافت     ست. در آزمایش  کشت مخلوط ن ات ه ا
سایه         أدیگر نیز ت شت مخلوط،  ستم ک سی ست که در  شده ا اندازي یید 

نه  ند           گو فاع کمی دار یاهانی که ارت بالاتري دارد روي گ فاع  اي که ارت
ند  می میزان قابل قبولی از تبخیر خاك و همچنین تعرق گیاهی     به توا

ــود     ــت مخلوط شـ ــد در کشـ ــبب بهبود شـــرایط رشـ ــته و سـ کاسـ
)Khoramivafa et al., 2012; Gitari et al., 2018; Bai et al., 

2016; Chimonyo et al., 2016) نیاوید و همکاران .(Nyawade 
et al., 2019 تواند با تعدیل) نیز گزارش کردند که کشـت مخلوط می 

ــده و از این         دماي خاك منجر به کاهش قابل توجه تبخیر و تعرق شـ
 را شامل شود. هاي گیاهی طریق بهبود رشد گونه

ــت که در تیره کدوئیان به        ــان داده اسـ ویژه کدوي  مطالعات نشـ
ــد آن بهپوســت کاغذي ابتدا یک میوه تشــکیل می ــود و رش عنوان ش

سنتزي عمل می    صد فیزیولوژیک قوي براي مواد فتو کند، بنابراین، مق
گر هاي دیکمبود آب و مواد غذایی سبب کاهش و یا مانع تشکیل میوه 

 Ertek et). ارتک و همکاران (Gholipoori et al., 2007گردد (می
al., 2004  ست کاغذي را با افزایش ) نیز افزایش تعداد میوه کدوي پو

کاران (     ند. همچنین قنبري و هم بت گزارش کرد  Ghanbari etرطو
al., 2007ــه ــت کاغذي در ) افزایش طول ریش هاي اولیه کدوي پوس

هاي اولیه فزایش طول ریشــهشــرایط رطوبت مطلوب گزارش کردند. ا
گیاه به هر دلیل باعث افزایش جذب آب و عناصر غذایی و رشد بیشتر    

ز توان استنباط کرد که کشت مخلوط ا  شود. بنابراین، چنین می گیاه می
طریق تعادل و هماهنگی بین رطوبت و بهبود تغذیه گیاه و همچنین        

ــر غذایی خاك در       ــد جلوگیري از تبخیر و نیز کاهش عناصـ اثر رشـ
  هاي هرز، باعث افزایش تعداد میوه در بوته شده است.علف

نه در میوه:    عداد دا ــت     ت یاري و الگوي کشـ هاي آب مار اثر تی
ار دترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد بر روي این صفت معنیبه

شان داد که      3بود (جدول  سطوح مختلف آبیاري ن سه میانگین  ). مقای
درصد  90) مربوط به سطح آبیاري  7/142یوه (بیشترین تعداد دانه در م 

به       یاري  کاهش میزان آب آب یت زراعی بود و  ــد  30و  60ظرف درصـ
درصــدي این صــفت  86/43و  39/20ظرفیت زراعی منجر به کاهش 

). مقایسـه الگوهاي کشـت مختلف از لحاظ تعداد دانه   5گردید (جدول 
صفت با       شترین مقدار این  شان داد، بی صد افزایش   04/7در میوه ن در

شت      شت خالص کدو مربوط به الگوي ک سبت به ک ش ن ی مخلوط افزای
که بین دو      %50کدو +   100% حالی  تابگردان درون جوي بود، در  آف

به نظر    الگوي دیگر از این حیث اختلاف معنی  ــت.  نداشـ داري وجود 
سنتزي گیاه باعث      می شکی از طریق کاهش ظرفیت فتو سد تنش خ ر

  یوه شده است.کاهش تعداد دانه در م
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  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد بررسی در کدو تخم کاغذي -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of square) of pumpkin studied traits  

  منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f 

تعداد میوه 
  در بوته
Fruit 

number 
per plant 

تعداد دانه 
  در میوه
Seed 

number 
per fruit 

وزن تک 
  میوه

Single 
fruit 

weight 

عملکرد 
  میوه

Fruit 
yield 

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield 

وزن هزار 
  دانه

1000-
seed 

weight 

  درصد روغن
Oil 

percentage 

عملکرد 
  روغن
Oil 

yield 

 پرولین
Proline  

  بلوك
Block 

2 ns0.029 ns22.40 ns10185 ns4.63 ns1085 ns119 ns2.84 ns78.28 ns0.05 

  آبیاري
Irrigation 

(A) 
2 **4.46 **8845 **2026184 **8087 **540093 **1365 **135 **39306 **2.86 

  خطاي اصلی
Main 
error  

4 0.002 24.93 26951 30.09 1567 111 1.28 37.16 0.03 

  الگوي کشت
Planting 
pattern 

(B) 

2 **0.600 **238 **93469 **945 **43871 ns4.25 ns0.764 **3896 **0.115 

A×B 4 *0.068 ns23.96 *30430 **348 **5817 ns1.42 ns0.201 **423 *0.031 
  خطاي فرعی
Sub error 

12 0.017 47.18 7229 56.40 887 124 3.82 70.24 0.009 

ضریب 
  تغییرات

CV (%) 
- 9.39 6.12 4.97 13.20 9.25 10.45 6.08 8.69 11.88 

ns ،*  درصد یکو  پنجداري در سطح احتمال داري و معنیترتیب عدم معنیبه :**و 
ns, * and **: non-significant and significant in the level of 5% and 1%, Respectively. 

 
 

  بررسی در کدو تخم کاغذيکنش سطوح آبیاري و الگوي کاشت بر صفات مورد برهم -4جدول 
Table 4- Interaction effect of irrigation levels and planting patterns on pumpkin studied traits  

 پرولین
Proline 

FW) 1-(μmol.g   

  عملکرد روغن
Oil yield 
(kg.ha-1) 

  عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha  

  عملکرد میوه
Fruit yield 

)1-(t.ha  

  میوهوزن تک 
Single fruit 
weight (g)  

  تعداد میوه در بوته
Fruit number 

per plant  

 الگوي کاشت
Planting 
pattern  

  تیمار
Treatment 
  سطح آبیاري

Irrigation level 
(FC) 

0.211a 162.7b 578.3b 7.54b 2214a 2.05b* P  
90% 0.215a 130.2c 458.9c 5.48c 1966b 1.67c PS-R  

0.208a 187.9a 670.6a 8.74a 2260a 2.33a PS-F  
0.825a 100.8b 311.4b 4.69b 1808a 1.56b P  

60%  0.736b 77.27c 238.5c 3.45c 1717a 1.21c PS-R  
0.553c 126.6a 395.4a 5.59a 1808a 1.86a PS-F  
1.53a 19.80b 54.46b 0.87b 1130b 0.466c P  

30%  1.36ab 24.34b 67.52b 1.09b 1130b 0.582b PS-R  
1.12b 41.10a 116.4a 1.84a 1356a 0.812a PS-F  
P ،کشت خالص کدو :PS-R آفتابگردان روي پشته %50کدو+  %100: کشت مخلوط ،PS-F آفتابگردان درون جوي %50کدو+  %100: کشت مخلوط 

P: Pumpkin sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 100% of pumpkin + 50% of sunflower in 
furrow 

 نیست. دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دهی داراي اختلاف معنیصورت برشحروف مشترك در هر ستون به* 
* Column means with the same letter are not significantly different as slicing by Duncan test (p< 0.05) 
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  بر برخی صفات کدوآبیاري و الگوي کاشت  تیمارهاي اثرات ساده -5جدول 
Table 5- Simple effect of irrigation and intercropping pattern treatments on some pumpkin traits 

 درصد روغن
Oil percentage 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight (g) 

  دانه در میوهتعداد 
Seed number per fruit  

  تیمار
Treatment 

33.18a 118.6a 142.7a* 90% آبیاري 
Irrigation (FC) 32.27a 107.5ab b113.6 60% 

28.91b 94.01b c80.10 30% 
32.31a 106.4a b110.2 P  الگوي کاشت 

Planting pattern 
32.27a 106.3a b108.3 PS-R  
31.78b 107.5a a118.5 PS-F  

P ،کشت خالص کدو :PS-R آفتابگردان روي پشته %50+  کدو %100: کشت مخلوط ،PS-F آفتابگردان درون جوي %50+  کدو %100: کشت مخلوط 
P: Pumpkin sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 100% of pumpkin + 50% of 

sunflower in furrow 
 نیست. دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون براي هر تیمار، حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی* 

* For each treatment, column means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p< 0.05) 
 

 
سطح        شاخص  شد و نمو گیاه موجب کاهش  شکی طی ر تنش خ

سیاري از  برگ، میزان کلروفیل، هدایت روزنه اي و اختلال در فعالیت ب
دنبال چنین تغییراتی میزان فتوســنتز و انتقال ه شــود، که بها میآنزیم

ــنتزي در گیاه کاهش می   ، در ادامه نمو گیاه   بنابراین، یابد.   مواد فتوسـ
جاد می      نه کمتري ای نه و وزن هزار دا ــود (میوه، دا  & Aghaieشـ

Ehsanzadeh, 2011 کاغذي  پوست  کدوي روي ). در پژوهشی که بر
شد  شخص  ،انجام  سی   کاهش با میوه در دانه که تعداد گردید م ستر  د

همچنین نتایج  ).Al-Omran et al., 2005پیدا کرد ( کاهش آب به
شیان      دست به ضر با نتایج گزارش شده توسط دان  و آمده از تحقیق حا

 کاهش  ها آن مطابقت دارد.   )Daneshian et al., 2010همکاران ( 

 امر این علت را خشــکی در شــرایط گیاه توســط هاآســیمیلات تولید

 قابل مواد کمبود که داشت  ) اظهارZhu, 2002زو ( طرفی، از دانستند. 

شی  مرحله در خشکی  تنش تیمار در انتقال  شده  جنین سقط  باعث زای

نه  تعداد  کاهش  باعث   در نهایت،  که   ــود. قنبري و می میوه در دا شـ
نه در میوه   Ghanbari et al., 2007همکاران (  عداد دا ) نیز افزایش ت

سترس گزارش کردند.    ست کاغذي را با افزایش رطوبت در د کدوي پو
ــت مخلوط در واســطه مزابهاز این رو، تعداد دانه در میوه نیز  یاي کش

ثر از منابع و همچنین حفظ مناسب رطوبت نسبت به کشت    ؤاستفاده م 
توان آمده می دست بهخالص کدو بهبود یافت. همچنین براساس نتایج  

شت پایین هايتراکم در که گفت سترش  دلیلبهمخلوط)  تر (ک تک  گ
شتر  برگ تولید امکان هابوته شتر  دانه با هاییهمیو و بی شاهد  بی شد،   م
شت   هايتراکم در ولی شتر (ک عوامل  و منابع سر  بر رقابت خالص)، بی

ــده، موجب محیطی را  میوه هر در زیادي دانه تولید توانایی هابوته ش
 Moradiمرادي و همکاران ( آمده با نتایج دستبهنتایج  باشند. نداشته

et al., 2014شت  اثر داريمعنی بر ) مبنی چیتی  ذرت، لوبیا مخلوط ک
)Phaseolus vulgaris L.در تعداد دانه بر کاغذي پوســت کدو ) و 

ــت کدو میوه ــباهنگ  خوانیهم کاغذي پوس ــت. ش  همکاران و داش

)Shabahang et al., 2010( کمترین و که بیشــترین داشــتند بیان 

ست  کدو میوه در دانه تعداد هاي پایین و در تراکم ترتیببه کاغذي پو
صل  صله  افزایش اینکه ضمن  شد،  بالا حا افزایش  باعث ردیف بین فا

  شد. مترمربعدر  دانه تعداد
ــت وزن تک میوه:  ــاده تیمارهاي آبیاري و الگوي کاش اثرات س

(در سطح احتمال پنج   هاآن(در سطح احتمال یک درصد) و اثر متقابل   
ــفت وزن تک میوه معنی    ــد) براي صـ یدند (جدول    درصـ ). 3دار گرد

کشــت گرم) مربوط به تیمار  2260ک میوه (بیشــترین میانگین وزن ت
با آبیاري  آفتابگردان درون جوي %50 + کدو %100مخلوط افزایشــی 

ساس   صد ظرفیت زراعی آبیاري بود که در عین حال با تیمار   90برا در
گرم)  2214کشــت خالص کدو تخم کاغذي با ســطح آبیاري مشــابه (

شت (جدول  اختلاف معنی سه  4داري ندا شان داد  ). این مقای میانگین ن
درصد ظرفیت زراعی بین الگوهاي کشت مورد  60که در سطح آبیاري 

سی اختلاف معنی  شت برر  ، ولیداري از لحاظ وزن تک میوه وجود ندا
سطح آبیاري   شترین وزن تک میوه با     30در  صد ظرفیت زراعی بی در

شت  اختلاف معنی شی  دار از الگوي ک  %50 + کدو %100مخلوط افزای
دست  بهمطابق با نتایج  ).4جدول (آمد  دست به دان درون جويآفتابگر

 Morid Ahmadi etآمده از این تحقیق، مرید احمدي و همکاران (    

al., 2018 گزارش کردند که وزن تر تک میوه کدو در تیمار کشـــت (
ــت خالص کدو به   + مخلوط کدو ــه با تیمار کش آفتابگردان در مقایس

  مراتب بیشتر بود.
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) تحت  p<0.01داري (طور معنیبه عملکرد میوه ه: عملکرد میو
ــت و اثر متقابل       تأثیر  فت قرار گر ها آنتیمارهاي آبیاري و الگوي کشـ

شت مخلوط   ). 3(جدول  سطوح آبیاري الگوي ک +  کدو %100در کلیه 
تابگردان درون جوي بیشـــترین عملکرد میوه را دارا بود و    50% آف

گوهاي کاشــت باعث کاهش افزایش میزان تنش خشــکی در تمامی ال
شد (جدول    دارمعنی صفت  سه میانگین اثر متقابل آبیاري  ). 4این  مقای

شترین عملکرد میوه (      شان داد که بی شت ن تن در  41/87در الگوي ک
 %50 + کدو %100کشــت مخلوط افزایشــی  هکتار) مربوط به تیمار 
درصد ظرفیت زراعی بود   90با آبیاري براساس   آفتابگردان درون جوي

شت خالص افزایش     سبت به ک ي داد ردامعنیکه عملکرد این گیاه را ن
سطح آبیاري  4(جدول  صد ظرفیت زراعی الگوي   60و  90). در دو  در
شت  شی   ک از  آفتابگردان درون جوي %50 + کدو %100مخلوط افزای

ص  95/61و  65/59لحاظ عملکرد میوه برتري  سبت به الگوي  در دي ن
درصــد ظرفیت  30در حالی که در ســطح آبیاري  ،روي پشــته داشــت

شت مختلف تفاوت معنی زراعی بین الگوي شت  هاي ک داري وجود ندا
با کاهش تعداد میوه در بوته     طور که انتظار می  ). همان 4جدول  ( رود، 

یا افزایش تعداد میوه در بوته کدو در         ــکی و  کدو در تیمار تنش خشـ
ــت کاغذي نیز رتیما ــت مخلوط، عملکرد میوه در کدوي پوس هاي کش

 Hadidi etیابد. حدیدي و همکاران (ترتیب کاهش و یا افزایش میبه

al., 2011   1:2) در آزمایشــی بیشــترین عملکرد میوه کدو از آرایش 
کشــت مخلوط کدو با لوبیا گزارش کردند. همچنین اظهار داشــتند که 

ــد که دلیل    هاي مخلوط با  تمامی آرایش  عث افزایش عملکرد میوه شـ
سطح     ستفاده از منابع در واحد  س بهاین امر را به افزایش کارایی ا یله و

هاي موجود در کشــت مخلوط نســبت دادند. افزایش تعداد میوه  گونه
ــوب می ــود یکی از عوامل مهم در افزایش عملکرد میوه کدو محس ش

)Ertek et al., 2004 .(ــت  می به نظر ــد با کش آفتابگردان درون رس
شته      جوي میزان رقابت بین گونه شت روي پ سبت به ک میزان بهاي ن

ــت باعث   ــته اس ــوع توانس ــت. این موض قابل توجهی کاهش یافته اس
شت مخلوط افزا افزایش عملکرد میوه در الگوي   + کدو %100 یش یک

ــه با آفتابگردان درون جو 50% ــت مخلوط افزاي در مقایس ــیکش  یش
شت مخلوط     آفتابگردان  %50 + کدو 100% شود. برتري ک شته  روي پ

شکی         شرایط تنش خ شت خالص در افزایش عملکرد در  سبت به ک ن
سایه بهتواند می شد. چ اندازي آفتابگردان روي بوتهدلیل  را  هاي کدو با

آفتابگردان توانســته اســت هم میزان تبخیر از ســطح  که وجود ســایه
ته    کدو ر   خاك و هم میزان تعرق بو هد.    هاي  کاهش د مالاً ا   احت

ــایه آفتابگردان باعث تعدیل اثر منفی گرما           قرارگیري این گیاه در سـ
ــبت به   ــت مخلوط نس ــده و از این طریق تعداد میوه در بوته در کش ش

  کشت خالص بهبود یافته است.
ارهاي تیم تأثیرداري تحت طور معنیبهاین صفت  عملکرد دانه: 

بل      قا ــت و اثر مت یاري و الگوي کشـ فت  p<0.01( ها آنآب ) قرار گر
شان     3(جدول  شت ن سه میانگین اثر متقابل آبیاري در الگوي ک ). مقای

ــترین میانگین عملکرد دانه (    کیلوگرم در هکتار)   61/670داد که بیشـ
شی   مربوط به تیمار  شت مخلوط افزای آفتابگردان  %50 + کدو %100ک

ي بود درصــد ظرفیت زراعی آبیار  90و آبیاري براســاس   درون جوي
ــد  30و  60). الگوي کشــت مذکور در ســطح آبیاري  4(جدول  درص

شت   ظرفیت زراعی نیز برتري معنی سبت به دو الگوي دیگر دا  .داري ن
ــت     60و  90در آبیاري   ــد ظرفیت زراعی، عملکرد دانه در کشـ درصـ

 طوربهآفتابگردان روي پشـــته  %50 + کدو %100افزایشـــی مخلوط 
ــت دارمعنی ــتر از کشـ ــفت  خالص بود.ي بیشـ کمترین مقدار این صـ

کیلوگرم در هکتار) از کشت خالص کدو تخم کاغذي با آبیاري  40/54(
ساس   صد ظرفیت زراعی   30برا ست بهدر ي دارمعنیآمد که اختلاف  د
شت   شی  با ک شته   %50 + کدو %100مخلوط افزای آفتابگردان روي پ

شان نداد  55/67( ست به ). نتایج4(جدول  کیلوگرم در هکتار) ن آمده  د
تایج حمزه    با ن بایی (   از این تحقیق  با  ,Hamzei & Babaeiئی و 

شت.     2015 ) در بررسی اثر آبیاري بر کدوي پوست کاغذي مطابقت دا
ست کاغذي تعداد  ین عامل محدودترمهم کننده عملکرد دانه کدوي پو

 دار عملکردمعنی ). کاهشNerson, 2005میوه در واحد سطح است (  

 و میوه در دانه تعداد کاهش توان بهمی را آب کمبود ایطشــر در دانه
آزمایش،  این نتایج اســاس بر که،طوريبه .داد نســبت دانه هزار وزن

ساس   صد ظرفیت زراعی از  90تیمار آبیاري برا  عملکرد اجزاي نظر در

 اجزاي با دانه عملکرد که آنجایی و از شـد  شـناخته  تیمار بهترین نیز

ستگی   عملکرد  دانه عملکرد نظر از آن برتري بنابراین دارد، مثبتهمب

ست  انتظار از نیز دور  ,.Shabahang et alشباهنگ و همکاران (  .نی

بت و معنی 2010 ــتگی مث نه   ) همبسـ عداد میوه و عملکرد دا دار بین ت
ند.   نابراین، گزارش کرد کدو در           ب عداد میوه  به افزایش ت جه  با تو

مثبت این صفت با عملکرد دانه،   هاي مخلوط و همچنین رابطهسیستم  
توان افزایش عملکرد دانه در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص    می

  را به افزایش در این صفت نسبت داد.
ــان داد که اثر تیمار       وزن هزار دانه:   نتایج تجزیه واریانس نشـ

) براي وزن هزار دانه p<0.01آبیاري در ســطح احتمال یک درصــد ( 
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به کاهش       3دار گردید (جدول   معنی یاري منجر  کاهش مقدار آب آب  .(
شترین ( گونهبه ،دار وزن هزار دانه گردیدمعنی گرم) و  6/118اي که بی

ــفت    01/94کمترین ( ــطوح   به گرم) مقدار این صـ ترتیب مربوط به سـ
صد ظرفیت زراعی بود (جدول   60و  90آبیاري  سد می نظر). به5در  ر

فتوسنتز   کاهش موجب نتزيفتوس  منبع سازي علت محدودبه آب کمبود
 و دانه اندازه ،نتیجه در و گردیده رشد دانه  دوره شدن  کوتاه همچنین و

شد.  کاهش داده را دانه وزن سوت  آزمایش در با بادام  روي )2003( ورا
شاهده  زمینی سبت  دانه 100وزن  آب، کمبود حالت در که شد  م  به ن

ضه  را امر علت این هاآن یافت. کاهش تنش بدون شرایط   ناکافی عر

ــر  ناصـ نه  به  غذایی  ع ند   دا ــت بایی   حمزه ،همچنین .ها دانسـ با ئی و 
)Hamzei & Babaei, 2015   در بررسی اثر آبیاري بر کدوي پوست (

ــکی موجب کاهش معنی دار وزن کاغذي گزارش کردند که تنش خشـ
  شود. هزاردانه در این گیاه می

صد روغن:   اري تیمار آبیطبق نتایج تجزیه واریانس، تنها اثر در
). 3دار بود (جدول (در سطح احتمال یک درصد) براي این صفت معنی   

ــطح   تا سـ ــکی  یت زراعی   60افزایش تنش خشـ ــد ظرف   تأثیر درصـ
شترین درصد روغن   کهطوريبهي بر درصد روغن نداشت.   دارمعنی ، بی

ــاس   18/33( ــد) از تیمار آبیاري براس ــد ظرفیت زراعی  90درص درص
شد که با تیما    صل  صد ظرفیت زراعی (  60هاي رحا صد)   27/32در در

شان نداد دارمعنیاختلاف  شتر دارمعنی طوربهاین دو  ، ولیي ن از  ي بی
درصد) بودند   91/28درصد ظرفیت زراعی (  90درصد روغن در آبیاري  

 داریمعنافزایش میزان تنش خشکی باعث کاهش   ،). بنابرین5(جدول 
شد.     صفت  صد     این  ست که در شده ا  تنش هنگام در روغن گزارش 

 مدت ســنتز طول و رشــد دوره طول شــدن کوتاه علتبه کمبود آب

ــرایط ،لذا  یابد.  می کاهش  روغن  زمان از مدت مناســـب آبیاري شـ

شتري  شدن  جهت بی صد  بوده برخوردار دانه پر  این در نیز روغن و در

ــت که با نتایج     یافته   افزایش تیمار  ــتبه اسـ آمده از این تحقیق   دسـ
قت دارد (    طاب کاران   .)Hamzei & Babaei, 2015م قنبري و هم

)Ghanbari et al., 2007 دور آبیاري هفت روز را داراي بیشــترین (
ــه با دور   ــت کاغذي در مقایس ــد روغن کدوي پوس روز  21و  14درص

نه     گزارش کردند و افزایش عملکرد روغن را نتیجه افزایش عملکرد دا
  ور آبیاري دانستند.در این د

شت و    عملکرد روغن:  ساده تیمارهاي آبیاري و الگوي ک اثرات 
ــد براي عملکرد روغن    ها آناثر متقابل    ــطح احتمال یک درصـ در سـ

شترین عملکرد روغن ( 3دار گردیدند (جدول معنی لیتر در  95/187). بی

 %50 + کدو %100کشــت مخلوط افزایشــی  هکتار) مربوط به تیمار 
درصــد ظرفیت زراعی  90با آبیاري براســاس  آفتابگردان درون جوي

ــان داد که در همه      4آبیاري بود (جدول    ــه میانگین نشـ ). این مقایسـ
درصــد ظرفیت زراعی)  30و  60، 90ســطوح آبیاري مورد بررســی ( 

شت     شترین عملکرد روغن از الگوي ک شی  بی   کدو %100مخلوط افزای
 که آنجایی ). از4جدول (آمد  ست دبه آفتابگردان درون جوي 50% +

صل  از روغن عملکرد صد   حا ست به دانه عملکرد در روغن ضرب در  د

ساس   تیمار در دانه عملکرد بودن دلیل بالابه لذا آید،می  90آبیاري برا
ــد ظرفیت زراعی، برتري   از دور نیز روغن عملکرد نظر از آن درصـ

ست.  انتظار سوي  نی  ) نتایجGoksoy et al., 2004( و همکاران گوک

شابهی   گلرنگ روغن عملکرد بر آبی تنش کم دارمعنی اثر درباره را م

 تنش تیمار در روغن درصد و دانه عملکرد کاهش هاآن کردند. گزارش

ــرایط  گزارش این امر علت آبی را کردند. کاهش عملکرد روغن در ش
ی ئی و بابایحمزهتنش خشـکی در گیاه کدوي پوسـت کاغذي توسـط    

)Hamzei & Babaei, 2015(  ــت. نقش مثبت ــده اس نیز گزارش ش
شهود      سطوح آبیاري م شت مخلوط در بهبود عملکرد روغن در همه  ک

درصــد ظرفیت زراعی به مراتب بیشــتر  30اثر آن در ســطح  ، ولیبود
صد ظرفیت زراعی، کشت    30و  60، 90در سطوح   کهطوريبهبود،  در

 56/25، 5/15بود مخلوط درون جوي نسبت به کشت خالص باعث به  
شد.     5/107و  صدي عملکرد روغن  شت مخلوط مخلوط   احتمالاًدر ک

 اندازيســایهآفتابگردان درون جوي با  %50 + کدو %100افزایشــی 
هاي کدو، منجر به کاهش تبخیر و تعرق شــده و توانســته  روي بوته

ست  شد. برتري       ،ا شت خالص بهبود بخ سبت به ک عملکرد روغن را ن
دلیل بهتواند جوي نســبت به درون پشــته می  کشــت مخلوط درون

ــم  نه   کاهش چشـ ي کدو و آفتابگردان در زمان    گیر رقابت بین دو گو
شد. چرا        شته با شت روي پ سبت به ک شت درون جوي ن که که زمانی ک

در روي پشــته  مترســانتی 20هاي کدو با فاصــله آفتابگردان بین بوته
شده است     ته گیري افزایش یافمچش  طوربهاي رقابت بین گونه ،کشت 

  است.
 أثیرت داري تحت  طور معنیبه محتواي پرولین محتوي پرولین: 

شت و اثر متقابل     قرار گرفت (جدول هاآنتیمارهاي آبیاري و الگوي ک
شان داد که      3 شت ن سه میانگین اثر متقابل آبیاري در الگوي ک ). مقای

ــترین محتواي پرولین ( میگرومول بر گرم وزن تر برگ)  523/1بیشـ
شت خالص کدو تخم کاغذي مربوط به تیمار  ساس   ک  30با آبیاري برا

شت    صد ظرفیت زراعی آبیاري بود که با الگوي ک ش  در ی مخلوط افزای
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روي پشــته با ســطح آبیاري مشــابه    آفتابگردان %50کدو +  100%
ــت  دارمعنیمیگرومول بر گرم وزن تر برگ) اختلاف  361/1( ي نداشـ

درصــد ظرفیت  90). کمترین مقادیر پرولین از ســطح آبیاري 4(جدول 
آمد که در این ســطح بین الگوهاي کشــت مختلف از  دســتبهزراعی 

ــت دلحاظ محتواي پرولین اختلاف معنی ). با 4جدول (اري وجود نداش
ــتبه توجه به نتایج     ) و Taheri, 2011آمده از آزمایش طاهري (    دسـ

توان اظهار داشــت که گیاه در مواجهه با ) میSeyfi, 2014ســیفی (
تنش خشــکی ســعی در حفظ فشــار اســمزي خود دارد و این کار را با 

دهد م میهایی از جمله پرولین و قندهاي محلول انجاافزایش اسمولیت
کنند. محققان هاي گیاه کمک میکه به حفظ فشار و تورژسانس سلول

هاي مقاومت هاي گیاهی مربوط به مکانیسم ذخیره پرولین را در سلول 
). سطوح بالاي پرولین، گیاه را  Yin et al., 2009دانند (به خشکی می 

 & Valliyodanسازد تا پتانسیل آبی خود را پایین نگه دارد (  قادر می

Nguyen, 2006      مقادیر بالاي پرولین باعث کاهش میزان رادیکال .(
هاي آزاد در پاسخ به تنش اسمزي گردیده و سبب بهبود عملکرد گیاه    

وان یک عنبهشود. در بسیاري از تحقیقات معلوم گردید، که پرولین   می
شی ناشی        اسمولیت با تنظیم بیوسنتز گیاهان باعث تعدیل تنش اکسای

). افزایش پرولین در Hong et al., 2003شود (هاي آزاد میلاز رادیکا
ــان ــت   هنگام تنش، نش ــمزي اس ــار اس دهنده نقش آن در تنظیم فش

)Ashraf & Foolad, 2007 .( افزایش محتواي پرولین در اثر تنش
)، Rabbi Angurani et al., 2017کدوي پوست کاغذي ( خشکی در  

 )Hong-Bo et al., 2006( گندم)، Smith et al., 2002(بادام زمینی 
ــت.  )Monreal et al., 2007( چغندرقند و ــده اس در این  گزارش ش

کاهش محتواي پرولین در کشـــت مخلوط درون جوي در    ،تحقیق
مقایســه با کشــت مخلوط روي پشــته و همچنین کشــت خالص کدو 
شت خالص در کاهش         سبت به ک شت مخلوط ن شد. اهمیت ک شاهد  م

یاري می    محتواي پرولین در هر ند  کدام از ســـطوح آب یل  به توا دل
سایه   آفتابگردان روي بوته اندازيسایه  شد. چرا که وجود   هاي کدو با

سطح خاك و هم میزان      ست هم میزان تبخیر از  سته ا آفتابگردان توان
میزان آب در دســترس   بنابراین،هاي کدو را کاهش دهد و تعرق بوته

یاه کمتر    یاه را افزایش دهد و گ ــرایط تنش  براي گ  زا و افزایش با شـ
 رو گردد. تولید پرولین روب

  
  صفات مورد بررسی گیاه آفتابگردان

حت  p<0.01داري (طور معنیبه قطر طبق قطر طبق:   تأثیر ) ت

شت و اثر متقابل     قرار گرفت (جدول هاآنتیمارهاي آبیاري و الگوي ک
شان داد که      6 شت ن سه میانگین اثر متقابل آبیاري در الگوي ک ). مقای

ــترین قطر طبق ( ــانتی 33بیش ــت مخلوط متر) مربوط به تیمار س کش
شی   ساس   آفتابگردان درون جوي %50کدو +  %100افزای با آبیاري برا

صد ظرفیت زراعی آبیاري بود (جدول   90 شان  7در ). همچنین نتایج ن
درصد ظرفیت زراعی الگوي   30و  60، 90د در هر سه سطح آبیاري   دا

شت  شی   ک از  آفتابگردان درون جوي %50کدو +  %100مخلوط افزای
شت     لحاظ قطر طبق برتري معنی شته دا سبت به الگوي روي پ داري ن

 طوربهدرصــد ظرفیت زراعی، کشــت خالص  90). در آبیاري 7جدول (
کدو +  %100شت مخلوط افزایشی   ي قطر طبق بیشتري از ک دارمعنی

ــته داشــت 50% درصــد  30و  60در آبیاري  ، ولیآفتابگردان روي پش
ــده از  دارمعنیظرفیت زراعی، اختلاف  ــت یاد ش ي بین دو الگوي کش

 طبق قطر کاهش بر خشــکی تنش اثر نظر قطر طبق وجود نداشــت.

 محدود، آبیاري شرایط  است. در  شده  گزارش نیز محققین توسط دیگر 

سترس  قابل رطوبت کمبود سنتز  در اختلال خاك موجب د  عدم و فتو

 مواد فتوسنتزي تخصیص براي رقابت شدن بیشتر همراه به کافی رشد

ندام  بین یاه  هاي ا یت،   و گ ها ندام  کاهش  در ن ــی  هاي ا طبق) (زایشـ
 است  صفاتی  جمله از طبق ). قطر2005و همکاران،  شود (دانشیان  می

سوب  اجزاي ینترمهم از دانه تعداد تعیین در که  شود می عملکرد مح
)Vega et al., 2001(رضادوست و رشدي تحقیقات . نتایج )Roshdi 

& Rezadost, 2005( ــرف افزایش با طبق افزایش قطر بیانگر  مص

و  تعداد کاهش رویشی،  رشد  همرحل در کم آبی تنش اصلی  اثر بود. آب
ــنتز) کاهش(ها برگ اندازه ــت. فتوس  ریزش کم آبی، تنش ادامه اس

 از زیادي تعداد ،ادامه در شـــود ومی باعث را بوته پایینی هايبرگ

 هاآن تعداد و حجم از و دیده آســیب زایشــی هايســلول و هاگلچه

سته   دانه تعداد آن از تبع به و طبق قطر شرایطی  چنین در شود، می کا

شمگیري  طرز به  ,.Erdem et al( همکاران اردم و یابد.می کاهش چ

ــرایط  در طبق   قطر   دارمعنی    کــاهش  )2006  در آبی کم  تنش   شـ

 ,.Goksoy et al( همکاران و گوکسوي  .نمودند گزارش را آفتابگردان

 قطر دارمعنی کاهش باعث رطوبتی تنش که گرفتند نتیجه نیز )2004

با   طبق می ــود. در رابطه  ــت بر قطر طبق   تأثیر شـ مار الگوي کشـ تی
شت که با می شت خالص   کانوپی بودن غالب به توجه توان اذعان دا ک

سه  در آفتابگردان شت  با مقای سد ک می به نظر چنین مخلوط، ک در  هر
ــت  راياي بگونه درون رقابت افزایش دلیلبه آفتابگردان خالص کش
ید طبق وجود     جذب  غذایی، انرژي کمتري براي تول نور، آب و مواد 
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ــبت به کشــت مخلوط کاهش یافته   ــته و قطر طبق نس ــت. از داش اس
و هاي آفتابگردان و کدکه در کشت درون جوي رقابت بین بوته آنجایی

به مراتب کمتر از کشت مخلوط روي پشته بوده است، بنابراین طبیعی    
سبت به     می به نظر شت مخلوط درون جوي ن سد که قطر طبق در ک ر

شد. نتایج       شته با شته برتري دا شت روي پ سی  ک   روي هشد  انجام برر

 ,.Koocheki et alکنجد ( قرمز و لوبیا آفتابگردان با مخلوط کشـت 

  ) نشانMomen Keykha et al., 2018و آفتابگردان با گوار ( )2015
شت  از جاییجاب با که داد شت  سمت به خالص ک   مخلوط، میانگین ک

تحقیق  آمده از دستبهکرد. نتایج  پیدا افزایش آفتابگردان در طبق قطر
 دارد. وانیخهمحاضر با نتایج مذکور 

  
  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد بررسی در آفتابگردان -6جدول 

Table 6- Analysis of variance (mean of square) of sunflower studied traits  
  منابع تغییر

S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f 

  قطر طبق
Head 

diameter 

  دانه در طبقتعداد 
Seed number per 

head 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  درصد روغن
Oil 

percentage 

 پرولین
Proline 

  بلوك
Block 

2 ns0.733 ns15559 ns16.75 ns38338 ns1.66 ns0.004 

  آبیاري
Irrigation (A) 

2 **462 **1132859 **1342 **7855473 **98.91 **12.80 

  خطاي اصلی
Main error 

4 0.585 8783.5 7.17 24572 19.76 0.015 

  الگوي کشت
Planting pattern 

(B) 
2 **87.59 **258470 ns5.19 **14792809 ns1.74 ns0.005 

A×B 4 **6.89 **21247 ns0.581 11**7740 ns0.063 ns0.003 
  خطاي فرعی
Sub error 

12 0.943 3006.4 17.24 30629 11.58 0.009 

  ضریب تغییرات
CV (%) - 9.09 4.57 6.27 8.01 8.46 6.75 

ns ،*  درصد 1و  5داري در سطح احتمال داري و معنیترتیب عدم معنیبه :**و 
ns, * and **: non-significant and significant in the level of 5% and 1%, Respectively. 

 
  سطوح آبیاري و الگوي کاشت بر صفات مورد بررسی در آفتابگردان کنشبرهممقایسه میانگین  -7جدول 

Table 7-Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels and planting patterns on sunflower studied traits 
 پرولین

Proline 
 1-(μmol g 

FW)  

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield 

)1-(kg ha  

  دانه در طبقتعداد 
Seed number per head  

  قطر طبق
Head diameter 

(cm)  

  تیمار
Treatment 

 الگوي کاشت
Planting 
pattern  

  سطح آبیاري
Irrigation level 

(FC) 
0.211a 3986a 1344.8c 27.39c* S  

90% 0.215a 1804b 1492.4b 29.70b PS-R  
0.208a 2095b 1640a 33.00a PS-F  
0.825a 2966a 1098.8c 22.77b S  

60%  0.736b 1472c 1213.6b 24.75b PS-R  
0.553c 1890b 1574.4a 31.35a PS-F  
1.53a 1008a 754.4b 15.51b S  

30%  1.36ab 603c 705.2b 14.19b PS-R  
1.12b 832b 951.2a 18.81a PS-F  

S آفتابگردان: کشت خالص ،PS-R آفتابگردان روي پشته،  %50+  کدو %100: کشت مخلوطPS-F آفتابگردان درون جوي %50+  کدو %100: کشت مخلوط 
S: Sunflower sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 100% of pumpkin + 50% of sunflower 

in furrow 
 نیست. دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون عنیدهی داراي اختلاف مصورت برشحروف مشترك در هر ستون به* 

* Column means with the same letter are not significantly different as slicing by Duncan test (p< 0.05) 
  

 

نه در طبق:    یاري و الگوي     تعداد دا ــاده تیمارهاي آب شت و اثر متقابل  اثرات سـ صفت       هاآنک صد) براي  سطح احتمال یک در (در 
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نه در طبق معنی    عداد دا جدول     ت ند ( ید هاي    6دار گرد یه الگو ). در کل
کاشــت، با افزایش شــدت تنش خشــکی، میزان این شــاخص کاهش 

شان داد (جدول  دارمعنی شت    7ي ن سطوح آبیاري، الگوي ک ). در همه 
ــی  آفتابگردان درون جوي بالاترین  %50کدو +  %100مخلوط افزایش

نه در طبق را دارا بود.    عداد دا نه در طبق    میزان ت عداد دا ــترین ت بیشـ
ــی  ) مربوط به تیمار 1640( ــت مخلوط افزایش  %50کدو +  %100کش

ــاس  آفتابگردان درون جوي ــد ظرفیت زراعی  90با آبیاري بر اس درص
صفت در تیمار   شی   بود و میزان این  شت مخلوط افزای کدو +  %100ک

درصد ظرفیت زراعی  60با سطح آبیاري  هاآفتابگردان روي پشته 50%
). کمترین مقدار این صفت  7) در رتبه بعدي قرار داشت (جدول  1574(

آفتابگردان روي  %50کدو +  %100کشت مخلوط افزایشی نیز از تیمار 
شته (  ساس  705پ صد ظرفیت زراعی   30) با آبیاري برا ست بهدر آمد  د

یاري  7جدول  ( نه در      60و  90). در آب ــد ظرفیت زراعی، تعداد دا درصـ
شی       شت مخلوط افزای شت خالص کمتر از الگوي ک  %100طبق در ک

ته بود   %50کدو +   ــ میزان این صـــفت در   ، ولیآفتابگردان روي پشـ
 دانه تعداد شدن  شرایط تنش شدید براي کشت خالص بیشتر بود. کم    

 پوکی درصد  افزایش یا و تنش اثر طبق در مساحت  کاهش از طبق در

شود. در این تحقیق نیز قطر طبق  می حاصل  دو توأم هر اثر یا و هادانه
سطه به شکی کاهش یافت.  وا ست بهمطابق با نتایج  تنش خ مده از آ د

ست که تعداد دانه در طبق تحت    شده ا نش ت تأثیراین تحقیق گزارش 
ساحت طبق کاهش یافت (   شکی از طریق کاهش م  Seyahjani etخ

al., 2009صل  زاده). کریم  ,.Karimzadeh Asl et al( همکاران و ا

ــاهده در خود آزمایش در ) نیز2003  تعداد که نمودند آفتابگردان مش

طبق  مساحت  کاهش طریق از آبیاري دورهاي تأثیر تحت طبق در دانه
 رساندن  آسیب  با دهیگل مرحله در خشکی  تنش یافت. وقوع کاهش

 را پر هايدانه تعداد ها،گلچه عقیم نمودن و زایشــی ســاختارهاي به

شدن  مرحله در آب محدودیت بروز ولی دهد،می کاهش  دانه، فقط پر

سیدن  عدم موجب  Khomariشود ( می هادانه به کافی پرورده مواد ر

et al., 2008 ــتبه). همچنین مطابق با نتایج آمده از این تحقیق  دس
ست که تعداد دانه در طبق در کشت مخلوط آفتابگردان      شده ا گزارش 

سه با کشت خالص آفتابگردان افزایش یافت (    Rezaeiو باقلا در مقای

Chiyaneh et al., 2015 .(ًدر دانه تعداد بودن بیشــتر دلیل احتمالا 
  قابتر آفتابگردان هايبوته که است این الگوي کشت مخلوط  در طبق

نه  نه  و ايدرون گو با  ايبرون گو کدیگر  کمتري    با  همچنین و ی
 غذایی رعناص و منابع از اندتوانسته ،نتیجه در و اندداشته باقلا هايبوته

ــبب  در نهایت،   امر این و کنند  برداريتري بهرهمطلوب نحو به   سـ
ــده طبق دانه در تعداد افزایش ــت ش ــت هزمین در تحقیقات .اس  کش
ــان گندم و ذرت تأخیريمخلوط  جمله  از عملکرد اجزاي داد نیز نش

 و مواد آب مصــرف راندمان بهبود دلیلبه گندم ســنبله در دانه تعداد
ــت در غذایی ــبت تأخیري مخلوط کش ــت خالص به نس  طوربه کش
  ).Zhang et al., 2007یافت ( افزایش داريمعنی

ــطح احتمال یکوزن هزار دانه:  ــد  اثر تیمار آبیاري در س درص
)P<0.01 نه معنی جدول    ) براي وزن هزار دا ید ( کاهش  6دار گرد  .(

کاهش معنی       به  یاري منجر  قدار آب آب ید    م نه گرد دار وزن هزار دا
ــترین ( گونه به  گرم) مقدار   44/52گرم) و کمترین ( 24/75اي که بیشـ

صفت   سطوح آبیاري  بهاین  صد ظرفیت   30و  90ترتیب مربوط به  در
ساده تیمار الگوي کشت و اثر متقابل آبیاري   8زراعی بود (جدول  ). اثر 

صفت     شت براي این  ن نگردید. مطابق با نتایج ای دارمعنیدر الگوي ک
تحقیق، کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش خشــکی در دو گیاه گلرنگ 

 & Kargar, 2013; Heidari( ســـتو آفتابگردان گزارش شـــده ا

Karami, 2013(طول در گیاه وزن در کاهش دلایل ینترمهم . از 

شد  بر تنش سوء  اثرات به توانمی را تنش دوره  گیاه فیزیولوژي و ر

شد    شی،  شامل، ر ستم    روی سنتزي،  سی صر  فتو  و غذایی جذب عنا
 در دانه تعداد کاهش با رفتمی انتظار البته دانست.  نیتروژن متابولیسم 

 روندي چنین ، ولیگردد حاصـل  تريسـنگین  و تربذور درشـت  طبق

شاهده  شد.  م سد می نظر به ن  سطح  کاهش از طریق رطوبتی تنش ر

 گردید. دانه) تعداد و دانه هزار وزن(صفت   دو هر کاهش سبب  برگ

شکی  تنش روند دارد ادامه احتمال  مواد مجدد و جاري انتقال روي خ

شته  منفی تأثیر هابوته فتوسنتزي   به شده  منتقل مواد در نهایت، و گذا

سئله  همین و یافته کاهش دانه  وزن کاهش و چروکیدگی به منجر م

نه  ماري   دا کاران (  و ها گردد. خ  ) درKhomari et al., 2008هم

 بروز اثر بر را دانه هزار وزن کاهش آفتابگردان، روي خود مطالعات

 مواد کمتر تولید امر این علت که داد قرار ییدأت مورد آب محدودیت

 باشد.می هاماندن دانه نیمه پر و رطوبتی تنش تأثیر تحت فتوسنتزي
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  آفتابگرداناثرات ساده تیمارهاي مورد بررسی بر برخی صفات  مقایسه میانگین -8جدول 

Table 8- Mean comparisons for simple effect of studied treatments on some Sunflower traits 
 پرولین

Proline (μmol.g-1 FW) 
 درصد روغن

Oil percentage 
 وزن هزار دانه

1000-seed weight (g)  
  تیمار

Treatment 
0.241c 43.16a *a75.24 90% آبیاري 

Irrigation (FC) 
1.51b 40.83ab b71.44 60% 
2.62a 36.62b c52.44 30% 
1.46a 40.69a a65.61 S  الگوي کاشت 

Planting pattern 
1.45a 40.11a a66.37 PS-R  
1.46a 39.82a a67.13 PS-F  

S آفتابگردان: کشت خالص ،PS-R آفتابگردان روي پشته %50+  کدو %100: کشت مخلوط ،PS-F آفتابگردان درون جوي %50+  کدو %100: کشت مخلوط 
S: Sunflower sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 100% of pumpkin + 50% of 

sunflower in furrow 
 نیست. دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون براي هر تیمار، حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی* 

* For each treatment, column means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p< 0.05) 
 

  
ارهاي تیم تأثیرداري تحت طور معنیبهاین صفت  عملکرد دانه: 

بل      قا ــت و اثر مت یاري و الگوي کشـ فت  P<0.01( ها آنآب ) قرار گر
ــت خالص      6(جدول   ــطوح آبیاري، عملکرد دانه در کشـ ). در تمام سـ

شت مخلوط بود (جدول    به شتر از هردو الگوي ک میزان قابل توجهی بی
ضوع  7 شت خالص  به). این مو دلیل تراکم بالاتر بوته آفتابگردان در ک

نســبت به کشــت مخلوط بوده اســت. کاهش عملکرد کشــت مخلوط 
در اثر کاهش تراکم کشــت گیاه در مطالعات  نســبت به کشــت خالص

  بسیاري گزارش شده است.
تنش خشکی منجر به کاهش چشم عملکرد دانه در کلیه الگوهاي 

شد (جدول     شت مورد مطالعه  سه میانگین اثر متقابل آبیاري  7ک ). مقای
شترین میانگین عملکرد دانه (      شان داد که بی شت ن  4986در الگوي ک

ــت خالص آفتابگردانبوط به تیمار کیلوگرم در هکتار) مر آبیاري  و کش
). الگوي کشت  7درصد ظرفیت زراعی آبیاري بود (جدول   90براساس  

داري درصد ظرفیت زراعی نیز برتري معنی  60مذکور در سطح آبیاري  
 603کمترین مقدار این صــفت (  .نســبت به دو الگوي دیگر داشــت  

ــی کیلوگرم در هکتار) از   ــت مخلوط افزایشـ  %50کدو +   %100کشـ
ــته ــاس  آفتابگردان روي پش ــد ظرفیت زراعی  30با آبیاري براس درص

ست به سد می نظر آمد. به د صرف  ر  مختلف مراحل آب طی متعادل م

له  از نمو نه  دهیگل  جم ندي و دا نه  عملکرد بهبود به  منجر ب  دا

دانه  عملکرد مهم جزء دو مراحل این طی که زیرا. گردد آفتابگردان
 آبیاري ضمن  در. گیردمی شکل  )دانه 100وزن  و طبق در دانه تعداد(

شی  مرحله در کافی  فتوسنتز  و هابرگ سطح  مطلوب توسعه  باعث روی

 ,.Mazaheri Laghab et al( همکاران و لقب مظاهري شود.می گیاه

ضــمن  مطلوب نا آبیاري رژیم که نمودند اظهار رابطه این در )2001
 نیز دانه عملکرد افت باعث هاآن زودرس پیري و هابرگ سطح کاهش

ید.  ته  گرد فت  عمده  محققان علت   از برخی الب نه  عملکرد ا اثر  در دا
شکی  تنش سنتز  کاهش را خ  طی دوره مواد مجدد انتقال و جاري فتو

ــدن پر ــیهمی دانه ش  ,.Seyahjani et alهمکاران ( و جانیدانند. س

هت  که  تحقیقی ) در2009  بر آب کمبود تنش تأثیر بررســـی  ج

 ،دادند انجام آفتابگردان دانه عملکرد و شــناســیریخت خصــوصــیات
ــترین که گزارش کردند  آبیاري نرمال تیمارهاي در دانه عملکرد بیش

ــاهده آبیاري تیمارهاي در دانه کمترین عملکرد ــد. تنش مش تنش  ش
 نیز و فتوسنتز  میزان و برگ سطح  شاخص  کاهش به آب منجر کمبود

ــودمی زایشـــی مخازن تعداد کاهش  آب کمبود تنش ،از طرفی شـ

وزن  کاهش و هادانه اندازه ها،دانه شدن  پر يدوره کاهش يواسطه به
 ,.Gooding et al( داشـــت خواهد دنبال به را عملکرد افت ،هاآن

2003; Pierre et al., 2008(ضعی  . در شابه  مو ستمی  و کافی م  ر

)Kafi & Rostami, 2009( رشد  محیطدر  آب کمبود کردند گزارش 

شکی  تنش بروز و گلرنگ  دوام شدن کم ها،برگ رنگ تغییر باعث خ

 کاهش ها،اندام خشـــک وزن و گیاه کاهش اندازه ها،برگ ســـطح

  شود. می برداشت شاخص و عملکرد
صد روغن:   طبق نتایج تجزیه واریانس، تنها اثر تیمار آبیاري در

). 6بود (جدول دار (در سطح احتمال یک درصد) براي این صفت معنی   
 90درصــد) از تیمار آبیاري براســاس  16/43بیشــترین درصــد روغن (

درصد ظرفیت زراعی   60 درصد ظرفیت زراعی حاصل شد که با تیمار   
). همچنین کمترین درصــد روغن 8داري نداشــت (جدول تفاوت معنی
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ــاس   62/36( ــد) از تیمار آبیاري براس ــد ظرفیت زراعی  30درص درص
ــتبه ــد  آمد. همچ دس ــت مختلف از لحاظ درص نین بین الگوهاي کش

  داري وجود نداشت.روغن اختلاف معنی
یاري (در         پرولین:  مار آب ها اثر تی یانس، تن یه وار تایج تجز طبق ن

ــطح احتمال یک درصــد) براي این صــفت معنی  ). 6دار بود (جدول س
ــترین محتواي پرولین ( میکرومول بر گرم وزن تر برگ) از  624/2بیش

ــاس تیمار آب ــد که با   30یاري براس ــل ش ــد ظرفیت زراعی حاص درص
داري داشـــت درصـــد ظرفیت زراعی تفاوت معنی 90و  60هاي تیمار

جدول   میکرومول بر  240/0). همچنین کمترین محتواي پرولین (8(
درصــد ظرفیت زراعی  90گرم وزن تر برگ) از تیمار آبیاري براســاس 

ژوهش با بررسی انجام شده بر آمده از این پ دستبهنتایج آمد.  دستبه

شرایط تنش کمبود آب    وانیخهمروي میزان پرولین در آفتابگردان در 
 رد بتواند گیاه که شود سبب می  پرولین ). تجمعAsilan, 2015دارد (

 در بنابراین. کند بازیابی را خود رشـد  رفع تنش، از پس کوتاهی هدور
بت  اثر مدت هاي کوتاه  تنش   تأثیر حتی  درازمدت  هاي تنش در و مث
  ي)(فتوسـنتز  منابع نورسـاختی  زیرا گذاشـت،  خواهد عملکرد بر منفی
ــرف گیاه ــدن از پر غیر فرآیندهایی صـ ــودمی منحرف دانه شـ  شـ

)Sanchez et al., 1998( همکاران و نظر دیکسیت ). براساسDixit 

et al., 2001مالاًاحت تنش، شرایط در محتواي پرولین افزایش ) دلایل 
  اطارتب در فعال اکســیژن مختلف اشــکال و هاي آزادرادیکال تولید با

 است.

  
  در الگوهاي مختلف کشت کدو و آفتابگردان در سطوح مختلف تنش خشکی )LER( میزان برابري نسبی زمین -9 جدول

Table 9- LER values in different planting patterns of pumpkin and sunflower as affected by drought stress 
  Irrigation level (FC)سطح آبیاري 

 الگوي کاشت
Planting pattern  

30%  60%  90%  30%  60%  90%  30%  60%  90%  
LER کل  

Total LER 
LER جزئی آفتابگردان  

Sunflower partial LER 
LER جزئی کدو  

Pumpkin partial LER 
1.83b 1.26c c1.24 b0.598 c0.496 c0.452 b1.24 c0.766 *c0.793 PS-R  
2.96a 1.90b b1.68 a0.825 b0.638 bc0.525 a2.14 b1.27 b1.16 PS-F  

PS-R آفتابگردان روي پشته،  %50+  کدو %100: کشت مخلوطPS-F آفتابگردان درون جوي %50+  کدو %100: کشت مخلوط 
PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow 

 نیست. دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون ، حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنیLERگروه از براي هر * 
* For each LER type, column means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p< 0.05) 

 
 

ــبت برابري زمین:  الگوهاي مختلف کاشــت در ســطوح  نس
یاري   ند      LERداري ازنظر معنی طوربه مختلف آب ــت فاوت داشـ با هم ت

 LERکشـت مخلوط افزایشـی درون جوي از    ،کلی طوربه). 9(جدول 
سبت به  شته برخوردار بود    جزئی و کل بالاتري ن شت مخلوط روي پ ک

جدول   کدو (   LERبالاترین   ).9( یاه  به  14/2جزئی براي گ ) مربوط 
ي و آفتابگردان درون جو %50کدو +  %100کشــت مخلوط افزایشــی 

درصـــد ظرفیت زراعی بود. این در حالی بود که  30آبیاري براســـاس 
تابگردان (  LERبالاترین   ط کشــــت مخلو) نیز از 825/0جزئی آف
ها و آبیاري براساس روي پشتهآفتابگردان  %50کدو +  %100افزایشی 

ــد ظرفیت زراعی   30 ــتبه درصـ  9طورکه در جدول   آمد. همان   دسـ
ــاهده می ــود، مش ــطح آبیاري براي هر دو  LERش ــه س کل در هر س

شت بالاتر از یک بود که   شان الگوي ک شت مخلوط   دهندهن برتري ک
سبت به تک  ست. بهترین میزان    ن شتی ا شت  مربوط به کل  LERک ک

ــی  ي و آبیاري آفتابگردان درون جو %50کدو +  %100مخلوط افزایش
ــاس  ــد ظرفیت زراعی با میزان  30براس ــوع  بود. 96/2درص این موض

شان  شرایط تنش   ن ست که در  ظرفیت زراعی،  %30دهنده این مطلب ا
کرد که عملدرحالی ،شدت کاهش یافتهبهعملکرد کدو در کشت خالص 

میزان کمتري کاهش یافته اســت، که این امر بهآن در کشــت مخلوط 
کل در تمام سطوح   LERمقادیر سبب کاهش مخرج کسر شده است.     

ــت درون جوي برتري معنی داري از لحاظ آماري آبیاري در الگوي کش
کل از  LERنسبت به الگوي کشت روي پشته داشت. کمترین مقادیر     

شت روي     60و  90 سطوح آبیاري  صد ظرفیت زراعی در الگوي ک در
شته   ست بهپ سري    ). 9آمد (جدول  د شت مخلوط  هاي سودمندي در ک

ــري  LER>1جایگزینی در  ــت مخلوط س ــی در و در کش هاي افزایش
LER>2  شاهده می شت     م ساس نتایج این آزمایش الگوي ک شود. برا

سطح آبیاري       صوص در  شته بخ سبت به روي پ   مخلوط درون جوي ن
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صد ظرفیت زراعی به نحو مطلوب  30 ستفاده  در تري از منابع و زمین ا
صل نموده    در نهایت،اند و کرده شتري حا سبت براب اند. عملکرد بی ري ن

ــتفاده از منابع بیولوژیک نظیر    ــحیحی از کارایی اسـ زمین، ارزیابی صـ
ست (         شتی ا صر غذایی و آب در چند ک شع، عنا شع  ,.Ghosh et alت

صفات رشد و گونه  فاوتعلت تبه). 2006  هايهاي زمانی و مکانی در 
شتی می  سبت  مختلف زراعی، گیاهان در چند ک شتی،  تک ک بهتوانند ن

به نحو مطلوب      غذایی و آب را  ــر  ناصـ ند     ع جذب کن خاك  تري از 
)Zheng et al., 2003 .(  بت برابري ــ محققین دیگر نیز افزایش نسـ

ــت خالص   ــبت به کش ــت مخلوط نس اند گزارش کردهزمین را در کش
(Koocheki et al., 2016; Tavassoli et al., 2010) . تفاوت در

ــه ــاختار کانوپی    دهیریشـ اد ایج  ،و در نتیجه  آفتابگردان با   کدو و سـ
منابع از جمله نور و مواد غذایی در  هاي مختلف و اسـتفاده بهتر از لایه
 تربزرگتواند دلیل نســـبت برابري زمین    هاي مختلف خاك، می  عمق

م مکمل ه کدو و آفتابگرداندهد، در کشت مخلوط، باشد که نشان می
هاي ایجاد اشکوب ،و در نتیجه گیاهاناختلافات مورفولوژیکی . اندبوده

 برداري بهتر از آب و یا استفاده مختلف و استفاده مکملی از منابع، بهره 
ــبت برابري زمین    هاي مختلف خاك می  از آب در افق ند دلیل نسـ توا

  .آبی باشداز یک، تحت شرایط تنش کم ترزرگب
جز ر همه الگوهاي کشت مورد بررسی به  دکارایی مصرف آب:  

کشت خالص کدو بیشترین کارایی مصرف آب مربوط به سطح آبیاري     
). همچنین کمترین مقدار صفت  2درصد ظرفیت زراعی بود (شکل    60

یاري    ــد ظرفیت زراعی   30مذکور از ســـطح آب ــتبه درصـ آمد.   دسـ
 30به  60استثناي کشت خالص کدو، افزایش میزان تنش خشکی از به

ار ددرصد ظرفیت زراعی در تمامی الگوهاي کاشت باعث کاهش معنی  
در  کیخش این نتیجه بیانگر آن است که اگرچه تنش  این شاخص شد.   

ــداد روزنه ــت از طریق انس ــرف آب را خاك ممکن اس ها، راندمان مص
ــت که تنش بیش   ب  اما افزایش دهد،   تواند از  از حد، می  اید توجه داشـ

ان معکوس بر راندم تأثیرطریق کاهش فتوسـنتز و تولید ماده خشـک،   
شد      شته با صرف آب دا ) Boutraa et al., 2010. بواترا و همکاران (م

شامل      تأثیر سطح رطوبتی  صد ظرفیت مزرعه  30و  50، 80سه  اي در
مصــرف آب چهار رقم گندم در عربســتان ســعودي  را بر روي کارآیی

صرف آب تا   مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که کارآیی  صد   50م در
ما  ،قرار نگرفت  تأثیر اي تحت  ظرفیت مزرعه   ــد  30در تنش  ا درصـ
طور که در همان .مصــرف آب کاهش یافت اي کارآییظرفیت مزرعه

وي تخم کاغذي نشان داده شده است، کارایی مصرف آب کد     2شکل  
ــت. دوره رشـــد نســـبتاً   طولانی کدوي تخم کاغذي باعث    پایین اسـ

میزان از دســت رفتن آب نیز در طی همین دوره به مراتب  ،شــودمی
 ,.Khoramivafa et alبیشتر بوده و کارایی مصرف آب کاهش یابد (  

ستم کشت مخلوط منجر به افزایش کارایی      2012 سی صورت  ). در هر 
کشــت خالص کدو شــد و در این بین کشــت مصــرف آب نســبت به 

مخلوط درون جوي از کارایی مصرف آب بالاتري در مقایسه با سیستم 
کشــت مخلوط روي پشــته برخوردار بود. الگوي کشــت مخلوط درون 

ــطح  ــد ظرفیت زراعی  30و  60، 90جوي در سـ ترتیب باعث بهدرصـ
ــت   76و  20، 14بهبود  ــبت به کش ــرف آب نس ــدي کارایی مص درص
تی، انگش  زمینی با ارزن در کشت مخلوط بادام ط روي پشته شد.   مخلو

صرف آب افزایش   ، ولی(Rankulatile et al., 1998)یافت  کارآیی م
کشــت مخلوط بر کارآیی  تأثیردر کشــت مخلوط جو و ماشــک، عدم 

ــت   ــده اس ــرف آب گزارش ش .  (Mohsenabadi et al., 2008)مص
کشـت مخلوط، به کاهش  طور کلی، افزایش کارآیی مصـرف آب در  به

خاطر وجود پوشش بیشتر روي زمین نسبت به    بهتبخیر از سطح خاك،  
ضی از محققین عقیده دارند          ست. بع شده ا سبت داده  شت خالص، ن ک

ــتند، از منابع محیطی  که بوم نظام هایی که داراي تنوع بیشــتري هس
ستفاده می   ,Walker & Ogindo) کنندمانند آب، با راندمان بهتري ا

ته  . (2003 ید  ؤنیز م )Gao et al., 2009ائو و همکاران ( گ  هاي یاف
ستانه و       شت مخلوط نواري گندم زم صرف آب، در ک افزایش کارآیی م

بیشترین  )Kanton & Dennett, 2004( کانتون و دنت. باشدذرت می
ــرف آب را در کشــت مخلوط کارآیی ــه با  مص ذرت و نخود در مقایس

ــت خالص   همچنین نتایج روي و همکاران   . گزارش کردند  ها آنکشـ
)Roy et al., 2014 (ــان داد که کارآیی ــت   نش ــرف آب در کش مص

شتر    مخلوط ذرت شت مخلوط بی و ماش همانند نتایج این تحقیق در ک
 .است
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  در سطوح مختلف تنش خشکی در الگوهاي مختلف کشت کدو و آفتابگردان )WUEکارایی مصرف آب (میزان  -2شکل 

Fig. 2- WUE value as affected by planting pattern and irrigation level 
S آفتابگردان: کشت خالص، P،کشت خالص کدو : PS-R آفتابگردان روي پشته %50+  کدو %100: کشت مخلوط ،PS-F آفتابگردان درون  %50+  کدو %100: کشت مخلوط

 جوي
S: Sunflower sole cropping, P: Pumpkin sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 

100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow 
 ت.نیس دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون داراي اختلاف معنی دهیبرشصورت به الگوي کشتحروف مشترك در هر 

In each planting pattern, means with the same letter are not significantly different as slicing by Duncan test (p< 0.05) 
 

  گیري نتیجه
نتایج این تحقیق نشــان داد که کدو تخم کاغذي نســبت به تنش 
ــرفی از حد ظرفیت زراعی،    ــاس بوده و کاهش آب مص ــکی حس خش

ــافقرار می تأثیري تحت دارمعنی طوربهعملکرد این گیاه را  ه دهد. اض
شدن آفتابگردان در وسط جوي در بین دو ردیف کدو منجر به کاهش   

ش   شکی روي کدو  ست   اثرات منفی تنش خ شت توان د و این الگوي کا
قابل توجهی عملکرد میوه و دانه کدو را در شرایط تنش متوسط  طوربه

شدید بهبود بخشد.    شته و بین      اماو  ضافه شدن آفتابگردان در روي پ ا
ي دارعنیماي اثر مثبت  دلیل افزایش رقابت بین گونه    به هاي کدو   بوته 

ــکی ن ــرایط تنش خشـ ــت. بنابراین، در بهبود عملکرد کدو در شـ داشـ
توان کشت مخلوط گیاهانی با ارتفاع بالا مانند آفتابگردان که باعث می

شده و از این طریق تبخیر و تعرق را   اندازيسایه  بر کدو تخم کاغذي 
ــکی مفید بوده و    دهند، می کاهش می  ند در فرار گیاه از تنش خشـ توا

ضوع نیاز      شد که البته این مو شاورزان با صیه به ک طالعات مند مقابل تو
 باشد. تکمیلی نیز می
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Introduction 4 

Limitation of water resources is one of the crucial factors that contributes to the decline in agricultural 
productivity (Zhang et al., 2012). Intercropping plays a pivotal role for increasing biodiversity, land use efficiency, 
nutrient and water use efficiencies, and enhanced ecological services. Intercropping could be one of the alternatives 
to address some of the associated obstacles with modern agriculture, including low yield, pest and pathogen 
infection, soil degradation and environmental deterioration, thereby promoting sustainable and productive 
agriculture. Naked-seeded pumpkin (Cucurbita pepo L.) is an herbaceous, monoecious, annual plant of the 
Cucurbitaceae family (Lewis et al. 1997). The plant is economically and nutritionally important and cultivated for 
oil and medical purposes all over the globe. Several studies have reported the chemical composition and oil 
characteristics of the pumpkin seed from different origins and varieties (Kostalova et al., 2009). Summer squash 
is used for treating Helminth and reducing bad cholesterol. There is no official data about summer squash 
cultivation in Iran, but many Iranian farmers cultivate summer squash in marginal lands.Due to the importance of 
two species of naked-seeded pumpkin and sunflower and the lack of sufficient and documented information on 
intercropping of these two plants under drought stress, the present experiment was conducted to measure the 
potential of intercropping of these two plants and investigate their response to drought stress. 

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of different levels of irrigation and planting pattern on yield quantity and quality 
and water use efficiency (WUE) intercropped of pumpkin and sunflower, an experiment was conducted as the 
split-plot based on a randomized complete block design with three replications at experiment station of the 
Agricultural Faculty of Bardsir, Shahid Bahonar University of Kerman in 2019. The experimental treatments were 
irrigation levels (90, 60 and 30% of field capacity; FC) assigned to the main plot and planting patterns (sole 
cropping of pumpkin, sole cropping of sunflower, additive intercropping of 100% of pumpkin + 50% of sunflower 
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on ridge and additive intercropping of 100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow) as the subplot. 
 
 

Results and discussion  
The results showed that the highest fruit number, single fruit weight, fruit, seed and oil yields of pumpkin were 

obtained in additive intercropping of 100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow. With increasing drought 
stress level, the superiority of the furrow planting pattern relative to sole cropping was more evident for pumpkin. 
The largest head diameter (33 cm) and highest seed per head (1640) was found for additive intercropping of 100% 
of pumpkin + 50% of sunflower in furrow when irrigated with 90% of FC. In all irrigation levels, sunflower seed 
yield in sole cropping was significantly higher than both intercropping pattern due to its higher plant density. The 
maximum proline content for pumpkin (1.52 μmol g-1 FW) and sunflower (2.63 μmol g-1 FW) were observed at 
the two species sole cropping in severe drought stress condition. Land equivalent ratio (LER) was higher than one 
in all the irrigation levels and planting patterns. The highest value of WUE (0.64 kg m-3) was related to additive 
intercropping of 100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow when irrigated with 60% of FC. 

 
Conclusion 

The results of this study illustrated that pumpkin is a sensitive plant to drought stress, and deviation of water 
availability from the field capacity significantly declines the yield. The addition of sunflower in the middle of the 
furrow between the two rows of pumpkin could reduce the negative effects of drought stress on the plant. This 
planting pattern could also significantly improve the fruit and seed yields of pumpkin in both moderate and severe 
stress conditions. However, the addition of sunflower on the ridge and between pumpkin plants had no significant 
positive effect on improving pumpkin yield under drought stress, due to increased interspecific competition. 
Therefore, pumpkin intercropping with high height plants such as sunflower, which causes a shading effect on 
pumpkin and reduces evapotranspiration, can be a useful strategy under drought. 

 
Keywords: LER, Oil, Proline, WUE. 
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هاي جغرافیایی سراسر ایران تحت شرایط بررسی روابط بین نژادهاي بومی گندم نان از خاستگاه
 آبیاري تکمیلی و دیم 

 
  5سوك وایندر سینگو  4، رضا محمدي 3، ایرج برنوسی*2، صابر گلکاري1زادهحسین حاتم

  17/06/1399تاریخ دریافت: 
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هاي جغرافیـایی  بررسی روابط بین نژادهاي بومی گندم نان از خاستگاه .1400س.،  ،سینگ و ده، ح.، گلکاري، ص.، برنوسی، ا.، محمدي، ر.،زاحاتم

  .653-668): 4(13شناسی کشاورزي . بومسراسر ایران تحت شرایط آبیاري تکمیلی و دیم
  

  چکیده: 
به منابع ژنتیکی بیشتري، جهـت   بنابراین،ها را در هلال مدیترانه پیچیده کرده است. شکسالیبینی خب و هوایی پیشآهاي اخیر، تغییرات در دهه

نژاد بومی گندم نان ایرانی از سراسر ایران گردآوري و در  249هاي متحمل و سازگار به شرایط خشک، نیاز است. بدین منظور هایی با ژنشناسایی لاین
 برداريیادداشتهاي مربوط به صفات فنولوژیک، مورفولوژیک و فیزیولوژیک مطالعه شدند. داده 1395-96اعی شرایط آبیاري تکمیلی و دیم در سال زر

ها داري را بین ژنوتیپدر شرایط آبیاري تکمیلی و دیم، وجود اختلافات معنی ترتیببهگردیدند. نتایج تجزیه واریانس مرکب نامتعادل و تجزیه چند متغیره 
ین ریشـه روي  تربزرگ)، 1/1، 41/0)، اثر لاولی هتلینگ (81/0، 33/0)، اثر پیلاي (39/0، 69/0رافیایی مختلف از نظر ویلک لمبدا (هاي جغبا خاستگاه

ها باي پلات GTچنین نشان دادند. این حاکی از وجود تنوع بالا در جمعیت حاضر بود. هم یک درصد) براي همه صفات در سطح احتمال 57/0، 32/0(
هاي نیمه بینی در محیطردند، نژادهاي گندم جنوب هم زودرس و هم داراي پتانسیل عملکرد دانه بالا با سازگاري بیشتر به شرایط غیرقابل پیشآشکار ک

در  توانکند و میهاي ما نشان داد که تنوع کشف شده نقش مهمی را در توسعه ارقام جدید بازي میهایی با خشکی شدید بودند. یافتهخشک و محیط
هاي اصلاحی را به خدمت ضروري است تا دامنه وسیعی از استراتژي بنابراین،برده شوند.  کاربهي اصلاحی با هدف سازگاري به شرایط خشک هابرنامه

ید گندم با سازگاري بگیریم تا بتوانیم از تنوع حاضر در گندم نان سود ببریم، که منجر به توسعه و گسترش پایه ژنتیکی ارقام حاضر، و اصلاح ارقام جد
 بیشتر به شرایط دیم، خواهد شد. 

  
 نژادي، تجزیه باي پلات، ذخایر ژنتیکی بههاي کلیدي واژه

 
     345 2   1مقدمه: 

                                                        
و منابع  کشاورزي و آموزش ژنتیک بیومتري، مرکز تحقیقات يدانشجوي دکترا -1

سـازمان  ، شیروان دیم کشاورزي تحقیقات ، ایستگاه، بجنوردخراسان شمالی طبیعی
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  ایران. )، کرج،AREEOسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي (

، اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه ، گروهدانشیار -3
  ایران.ارومیه، 
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عنوان منابع ژنتیکی سـازگار بـا شـرایط    بهاهمیت نژادهاي بومی 
-). در سـال Camacho Villa et al., 2005د شده است (أکیمحلی ت

هاي جهانی و مراکز پژوهشی ي بومی توسط سازمانهاي اخیر نژادها
و مرکـز مشـاوره در زمینـه     6از جمله سازمان جهانی غذا و کشاورزي
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اند تـا  مورد توجه و حمایت قرار گرفته 1المللی کشاورزيتحقیقات بین
دلیـل افـزایش تهدیـد خشـکی، آزاد     بهبتوانند ارقام جدید و برتري را 

تر ترکیبات ژنتیکی مورد کنند تا راحتنمایند. نژادهاي بومی کمک می
هاي زنده و غیر هاي جدید متحمل به تنشنیاز را براي تولید ژنوتیپ

هم آوریم. این ضروري است تا درك درستی از  زنده در یک رقم گرد
ي وحشی و نژادهاي هاهاي بدوي، گونهتنوع ژنتیکی موجود در گندم

-اي بومی به همـراه گونـه  بومی داشته باشیم. نگهداري و حفظ نژاده
هاي استراتژي حفظ منـابع  هاي وحشی خویشاوند، باید یکی از الویت

هـاي وحشـی   طبیعی جهانی بـاقی بماننـد، نژادهـاي بـومی و گونـه     
توانند پایه ژنتیکی بزرگی را در بلند مـدت بـراي آینـده    خویشاوند می

عوامل ین ترمهم). یکی از Ortiz et al., 2008فراهم و حفظ نمایند (
کننده رشد، توسعه و باروري در گیاهان زراعی عامـل خشـکی   محدود

ین گیاهان زراعی و یکـی از  ترمهم). یکی از Blum, 1997باشد (می
 & Curtisباشـد ( تـرین کالاهـا در بـازار جهـانی گنـدم مـی      اساسی

Halford, 2014 2050). بسیاري از مطالعات نشان دادند که تا سال 
برابر برسد تا جوابگـوي تقاضـاي رشـد     باید به دو تولید جهانی گندم

-تخجمعیت باشد و ضروري است که الگوي خوراکی تغییر یابد و سو
). براي اینکه کیفیـت  Ray et al., 2013هاي زیستی مصرف شوند (

پلاسم حاضر را بر اساس صفات مورد نظر و مطلوب ارتقـا دهـیم   ژرم
پلاسـم  واد اصـلاحی و ژرم نیاز به سطح مناسبی از تنوع ژنتیکی در م

بهبـود تغذیـه    ،والدینی داریم که کمک به افزایش تولید و در نتیجـه 
پلاسـم  ). منـابع ژرم Singh et al., 1991انسانی را بـه دنبـال دارد (  

ایـن   ،انـد عنوان یک منبع غنی از تنوع ژنتیکی شناخته شدهبهگیاهی 
ی و اصـلاحی  منابع داراي پایه ژنتیکی وسیعی براي تحقیقات ژنتیک ـ

پلاسـم بـزرگ دشـوار    حفظ، ارزیابی و کاربرد منابع با ژرم اماهستند. 
تـر (از  کوچکهاي ایجاد کلکسیون بنابراین،). Holden, 1984است (

 گیريبهرهکاري مناسب براي کاربرد کاراتر و منابع ژنتیکی وسیع، راه
 ,.Van Hintum et alثرتر از تنوع موجود در منابع ژنتیکی است (ؤم

2000; Zhang et al., 2011هـاي کلاسـیک بـراي    ). یکی از روش
هاي آمـاري  برآورد تنوع ژنتیکی، که مهم و سودبخش هستند، پروسه

باشـند کـه تنـوع ژنتیکـی و ارتباطـات ژنتیکـی بـین        چند متغیره می
هاي شباهت و عدم شباهت از نظـر  ها را با استفاده از شاخصژنوتیپ

 ;Mead et al., 2002کننـد ( مـی  صـفات تحـت مطالعـه تعیـین    
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Nogueira et al., 2014; Ajmal et al., 2013هایی ). چنین پروسه
گیري در هر فـرد را تجزیـه نماینـد و    زمان چندین اندازهتوانند هممی

بنـدي  پلاسم، آن را گروهبدون نیاز به داشتن اطلاعاتی از پیشینه ژرم
ــد (  ,Ogunbodede, 1997; Mohammadi & Prasannaکنن

آمیز تنوع صفات مورفولوژیکی و آگرونومی در ). ارزیابی موفقیت2003
-شده از سراسر کشور و کاربرد تجزیه آوريجمعنژادهاي گندم ایرانی 
توانند اطلاعات سودبخشـی را آشـکار کننـد کـه     هاي چند متغیره می

- هاي اصلاحی میثر نژادهاي بومی گندم را در برنامهؤاجازه استفاده م
) برآورد تنوع فنوتیپی داخل 1هدف اصلی این مطالعه ( بنابراین،هد. د

منظور ارزیابی ارتباطات بـین  بهکلکسیون نژادهاي بومی گندم ایرانی 
) 2امده بودند. ( دستبهنژادهاي گندم که از نواحی جغرافیایی متفاوت 

هـاي  آوردن اطلاعاتی از صفات مهم کـه بتواننـد در برنامـه    دستبه
براي تولید ارقام جدید با سازگاري بالا بـراي شـرایط تـنش     اصلاحی

  خشکی استفاده شوند. 
  

  هامواد و روش
  سازي آزمایشمواد گیاهی و پیاده

) از 1نژاد بومی گندم ایرانی (جـدول تکمیلـی    249کلکسیونی از 
االمللـی اصـلاح گنـدم و    خاستگاه جغرافیایی ایران از مرکز بـین  شش
صورت بهیش تحت شرایط آبیاري تکمیلی و دیم گرفته شد. آزما 2ذرت

پیـاده شـد (آبیـاري دوبـار در اوایـل       1395 -96اي در سال مشاهده
و نیمه رسیدن انجام گردید). بعضی نژادها در طی آزمایش  دهیسنبله

نژاد در  249تعداد نژادهاي تحت بررسی کمتر از  بنابراین،از بین رفتند 
هاي جغرافیـایی شـامل   دید. خاستگاهشرایط آبیاري تکمیلی و دیم گر

نـژاد در   54نژاد گندم در شـرایط آبیـاري تکمیلـی و     50شرق ایران (
نـژاد در دیـم)،    24نژاد در آبیاري تکمیلـی و   48شرایط دیم)، غرب (

 21نژاد در دیم)، جنوب ( 31نژاد در آبیاري تکمیلی و  27میانه ایران (
نژاد گندم  26م) و شمال ایران (نژاد در دی 20نژاد در آبیاري تکمیلی و 

نژاد در آبیاري  40در هر دو شرایط) به همراه یک خاستگاه ناشناخته (
وري شـده در  آنژاد گندم در دیم) بودند. کلکسیون جمع 49تکمیلی و 

E;  ₒ19ʹN, 47 ₒ34ʹ17ایستگاه تحقیقات کشاورزي سرارود کرمانشاه (

1351 m a.s.l    لیانه ) با کمتـرین و بیشـترین دمـا سـاCₒ 20  وCₒ 45 
ي اصلاحی دیم در مناطق هاارزیابی شدند. این ایستگاه نماینده برنامه

                                                        
2- International Maize and Wheat Improvement Center  
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هـاي بلندمـدت تعـداد    باشـد. براسـاس داده  معتدل و معتدل سرد می
 مترمیلی 425باشد و میزان بارش روز می 100تا  60زدگی روزهاي یخ

هـاي  لاتآن برف است. بذور در پ %10آن باران و  %90باشد که می
سانتیمتر در یک آزمایش  20دو خطی با دو متر طول و فاصله ردیف 

 50اي کشت شدند. میزان کود مصرفی صورت مشاهدهبهبدون تکرار 
و سوپرفسفات تریپل در هر هکتار در زمان کاشت بر  نیتروژنکیلوگرم 

وجین دستی  وسیلهبههاي هرز اساس تجزیه خاك اعمال گردید. علف
شـده شـامل تعـداد روز تـا      بـرداري یادداشـت . صـفات  کنترل شـدند 

، 4، طـول پـدانکل  3، ارتفـاع بوتـه  2، تعداد روز تـا رسـیدن  1دهیسنبله
، شاخص 7، وزن هزار دانه6، تعداد دانه در هر سنبله5محتواي آب نسبی

 بودند.  9عملکرد دانه و 8برداشت
  

  ي آماريهاتجزیه
اریـانس مرکـب   اي بر اساس تجزیـه و هاي آزمایش مشاهدهداده

بیاري تکمیلی و دیـم بـراي صـفات    آنامتعادل آنالیز شدند. دو محیط 
) Hotelling, 1931( 10گیري شده بـا آزمـون تـی دو هتلینـگ    اندازه

 ,Rencher & Christensenمقایسه شـدند. تجزیـه چنـد متغیـره (    

 کـار بـه هاي جغرافیایی در هـر محـیط   ) براي مقایسه خاستگاه2012
) در هر محـیط  SD) و انحراف استاندارد (meanین (گرفته شد. میانگ

جداگانه و داخل هر خاستگاه براي هر صـفت در دو محـیط محاسـبه    
هاي میانگین و انحراف استاندارد، نژادهاي گندم را به پـنج  شد. آماره

 ± mean) بین میانگین و انحراف استاندار 1کنند (بندي میگروه طبقه

SD )2کمتر از میانگین منه ( اي انحراف استاندارد< mean –SD )3 (
) mean + SD )4 <بیشتر از میانگین بـه اضـافه انحـراف اسـتاندارد     

) mean – 2SD  )5 >کمتر از میانگین منهاي دو انحراف اسـتاندارد  
 .mean + 2SD <بیشتر از میانگین به اضافه دو انحـراف اسـتاندارد   

 ,Shannonن (تنوع فنوتیپی براي هر صفت با شـاخص تنـوع شـانو   

صــــورت بــــه) بــــرآورد گردیــــد. ایــــن شــــاخص    1948
                                                        
1- Days to heading (DTH) 
2- Days to maturity (DTM) 
3- Plant height (PH) 
4- Peduncle length (PL) 
5- Relative water content (RWC) 
6- Number of seed per spike (NSPS) 
7- 1000 kernel weight (TKW) 
8- Harvest index (HI) 
9- Grain yield (GY) 
10- Hotelling T square  

ي هـا تعـداد گـروه   :Nشـود.  تعریف مـی  
باشد. لگاریتم طبیعی می :lnمین گروه و  :iفراوانی نسبی  :Piفنوتیپی، 

 صـورت:  بـه صـفت   kمتوسط تنوع شـانون بـراي   
طالعات ژنتیکـی و  طور گسترده در مبهمحاسبه شد. از شاخص شانون 

هـا بهـره گرفتـه شـده اسـت      ها و کلکسیوناکولوژیکی در تنوع گونه
)Jaradat, 1992; Shakhatreh et al., 2010  تکنیـک .(GT   بـاي

 )Yan & Rajcan, 2002یان و راجکـان (  پلات توصیف شده توسط
) ارتباطات صفات داخل کلکسیون را مشخص 1گرفته شدند تا ( کاربه

هـاي جغرافیـایی   العه ارتباطات بین نژادها با خاسـتگاه ) مط2نماییم (
هاي نژادها. برآورد آمـاره تـی دو هتلینـگ و    گیژمتفاوت براساس وی
افـزار آر  هاي هتلینگ و مانوآ در نـرم بسته وسیلهبهتجزیه چند متغیره 

صورت گرفت. از بسـته جـی جـی ایـی بـاي پـلات در        3,5,2ورژن 
باي پلات استفاده شد. تجزیه  GTرسم  براي 3,5,2افزار آر ورژن نرم

انجـام   4/9 نسـخه   SASافـزار  واریانس مرکب نامتعادل توسط نـرم 
  گردید. 
  

 نتایج و بحث

  شرایط محیطی:
(آخـر   1395در اوایل دي  مترمیلی 102/ 9میزان بهاولین بارش 

دلیل بارش اندك و توزیع نامناسب به) رخ داد. 1) (شکل 2016دسامبر 
گیاهان با زمستانی سـرد و سـخت و    1395- 96زراعی  آن در فصل

شدت خشک روبرو شدند که نتیجه آن کاهش قابل ملاحظه بهبهاري 
اي هاي مدیترانهعملکرد دانه در شرایط دیم بود. بارش و دما در محیط

باشند. این منجـر بـه شـرایط محیطـی     بینی نمیآسانی قابل پیشبه
محـیط   ×تقابل بیش از حد ژنوتیپ ناپایدار در طی فصل رشد و اثر م

). از آنجا که شرایط محیطـی  Mohammadi et al., 2011شود (می
شـود، یـک   محـیط مـی   ×ناپایدار سبب اثرات متقابل شدید ژنوتیـپ  

، ژنوتیپ ممکن است در یک محیط بهترین سازگاري را نشـان دهـد  
 & Williamدر محیطی دیگر، بدترین سازگاري را بروز دهـد (  ولی

Mackay, 1996 .(  
  

تجزیه واریانس مرکـب طـرح کامـل تصـادفی نامتعـادل و      
  تجزیه چند متغیره

نتایج تجزیه واریانس مرکب طرح کامل تصادفی نامتعادل (جدول 
داري بین دو شرایط تحت بررسی در ) نشان داد که اختلافات معنی1
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)، محتـواي  PLسطح احتمال یک درصد براي صفات طول پـدانکل ( 
) GY) و عملکـرد دانـه (  HI)، شـاخص برداشـت (  RWCنسبی آب (

دار بین دو شرایط مطالعـه  در واقع، وجود اختلافات معنی وجود داشت.
دهنده شرایط محیطی متفاوتی است که سبب ) انعکاس1شده (جدول 

هاي متفاوتی را بـروز دهنـد   گردد، عملکرد و دیگر صفات، ویژگیمی
)Falconer, 1981داري بـین  ه اختلافـات معنـی  ). نتایج نشان داد ک

دهـی  شش خاستگاه جغرافیـایی بـراي صـفات تعـداد روز تـا سـنبله      
)DTH   ) تعـداد روز تـا رسـیدن ،(DTM     تعـداد دانـه در هـر سـنبله ،(
)NSPS) وزن هزار دانه ،(TKW  ) و عملکـرد دانـه (GY  در سـطوح (

). این بدان معنـی  1احتمال پنج درصد و یک درصد دیده شد (جدول 

تـوان در  معیت حاضر تنوع بالایی داشته و از این تنوع میاست که ج
هاي اصلاحی، هاي اصلاحی بهره برد. وجود ژنتیک در جمعیتبرنامه

کنـد  نقش اساسی در موفقیت ارقـام جدیـد اصـلاح شـده بـازي مـی      
)Shukla et al., 2006  خاسـتگاه اختلافـات    ×). اثر متقابل شـرایط

هاي جغرافیـایی  عبارتی خاستگاهبه ).1داري را نشان داد (جدول معنی
کار برده شده هاي بهواکنش یکسانی در هر دو شرایط نداشتند. تجزیه

در این مطالعه تنوع بالایی را بین نژادهاي گندم تحت بررسی آشـکار  
پذیري، براي دستیابی به سود ژنتیکی از نمود. آگاهی از تنوع و وراثت

  ).Vidya et al., 2002طریق گزینش، ضروري است (

  

  

  
  1395 -96سرارود طی فصل کشاورزي ها) در ایستگاه تحقیقات کشاورزي ها)، میانگین، بیشینه و کمینه دما (خطبارش ماهانه (ستون - 1شکل 

Fig. 1- Monthly rainfall (bars) and mean, maximum, and minimum temperatures (lines) at the Sararood agriculture research 
station during cropping season 2016-17  
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  صفات تحت بررسی در تجزیه واریانس مرکب طرح کامل تصادفی نامتعادل  )میانگین مربعاتآنالیز واریانس ( - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for investigated traits in analysis of unbalanced combined completely 
randomization design  

  منابع تغییر 
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f 

روز تا 
  دهیسنبله

Days to 
heading 

روز تا 
  رسیدن

Days to 
maturity 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

طول 
  پدانکل

Peduncle 
length 

محتواي 
  نسبی آب
Relative 

water 
content 

تعداد 
دانه در 
  هر سنبله
Number 
of seed 

per 
spike 

وزن هزار 
  دانه

1000-
kernel 
weight 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

  عملکرد دانه
Grain yield 

  شرایط 
Conditions 

(C) 
1 79.00 ns 31.45 ns 342.67 ns 677.72 ** 2983.83 ** 110.3 ns  54.14 ns 402.74 ** 110896.88 ** 

  خاستگاه 
Origins (O) 

5 269.88 * 68.67 * 536.30 ns 92.32 ns 63.06 ns 247.21* 236.87 * 189.93 ns 33672.03 ** 

C × O  5 52.09 * 9.12 ns 288.18 * 44.37 ns 44.73 ns 47.36 ns 24.09 ns 76.79 ns 1317.47 ns 
  خطا آزمایش 

Error 
434 22.23 21.58 114.72 28.57 65.18  69.18  25.34  48.58 4671.23 

  ضریب تغییرات 
CV (%) 

 3.24 2.52 14.32 18.57 10.77 26.57 14.79 23.83 24.1 

ns* پنج درصد یک درصد ودار در سطح احتمال دار و معنیغیرمعنی ترتیببه :، ** و   
ns, ** and*: non-significant and significant at 1%, 5% level of probability, respectively. 

 
داري در سـطح  ) اختلافات معنی686/ 16تست تی دو هتلینگ (

بین دو شرایط آبیاري تکمیلی و دیم از نظـر همـه    پنج درصداحتمال 
در شـرایط آبیـاري    ترتیببهصفات روشن ساخت. تجزیه چند متغیره 
هـا بـا   داري را یـبن ژنوتیـپ  تکمیلی و دیم، وجـود اختلافـات معنـی   

)، اثر 39/0 ،69/0هاي جغرافیایی مختلف از نظر ویلک لمبدا (خاستگاه
ین تـر بـزرگ )، 1/1، 41/0)، اثر لاولی هتلینـگ ( 81/0، 33/0پیلاي (

یـک  ) براي همه صفات در سـطح احتمـال   57/0، 32/0ریشه روي (
هاي چنـد متغیـره بـراي بـرآورد تنـوع در      نشان داد. از تجزیه درصد

هـا اسـتفاده   چنین آنها بهره گرفته شد همپلاسمها و ژرم-کلکسیون
هـا  م مربوط بـه صـفات در کـل تنـوع را، در کلکسـیون     شدند تا سه

 ;Bhatt, 1976; Broich & Palmer, 1980مشـخص نمـاییم (  
Bartual et al., 1985; Ogunbodede, 1997; Ortiz et al., 

1998; DeLacy et al., 2000; Dodig et al., 2012  نژادهـاي .(
دند، داراي ي جغرافیایی متفاوتی مشتق شده بوهاگندم که از خاستگاه

  هایی از لحاظ صفات ارزیابی شده بودند. ها و تفاوتشباهت
) 2کارایی نژادهاي بومی در دو شرایط محیطی، شاخصی (جدول 

نژادهاي بومی  %50را معرفی کرد. این شاخص نشان داد که بیشتر از 
) بالاتر GY) و عملکرد دانه (HIارزیابی شده داراي شاخص برداشت (

شده در هر دو شرایط آبیاري تکمیلی  آوريجمعسیون از میانگین کلک

). این بدان معنی است که نژادهاي گندم برتـر،  2و دیم بودند (جدول 
احتمال موفقیت بیشتري براي صـفات تحـت مطالعـه در گـزینش و     

هاي اصلاحی دارند. بعضـی نژادهـا در هـر دو شـرایط زودرس     برنامه
ارقام جدید زودرس سـود جسـت.   ها در تولید توانن از آنبودند که می

هاي جغرافیایی و نژادهـاي  نتایج حاصله تنوع وسیعی را بین خاستگاه
گندم براي صفات تحت بررسی ثابت کرد. به خاطر مزیـت زودرسـی   
تحت شرایط خشک، از شـاخص کمتـر از میـانگین منهـاي انحـراف      

) براي صفات فنولوژیک استفاده شد. از نظر mean –SD >استاندارد (
نژادهاي گنـدم   % 87/43صفات فنولوژیک در شرایط آبیاري تکمیلی 

) را mean –SD >مقادیر کمتر از میانگین منهاي انحراف اسـتاندارد ( 
نژادهاي گندم مقادیر کمتر از میانگین  % 56/55نشان دادند و در دیم 

یعنی نزدیک  ،) را دارا بودندmean –SD >منهاي انحراف استاندارد (
  ). 2یت زودرس بودند (جدول به نصف جمع

هـا داراي  فراوانی نژادهاي بـومی نشـان داد کـه همـه خاسـتگاه     
نژادهایی با ارتفاع و طول پدانکل متوسط در هر خاستگاه تحت هر دو 

جاي  یکها در گروه عبارتی آن بهشرایط آبیاري تکمیلی و دیم بودند. 
بایـد توجـه    ).mean ± SDگرفتند (بین میانگین و انحراف اسـتاندار  

داشت که نژادهاي بومی خاستگاه شـمال بیشـترین درصـد گیاهـان     
هـا در شـرایط   ) با ارتفاع متوسط را در مقایسه با دیگر خاسـتگاه 85%(
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). از نظر تعداد دانه در هر سـنبله و وزن  2دیم داشتند (جدول تکمیلی 
هزار دانه، نژادهاي بومی شمال بیشترین درصـد را دارا بودنـد کـه در    

 %15 ترتیببهوه سوم در هر دو شرایط قرار گرفتند (آبیاري تکمیلی گر
). این بیانگر این است که نژادهاي %15و  %23 ترتیببه، دیم %19و 

خاستگاه شمال تعداد دانـه و وزن دانـه بیشـتري از دیگـر نژادهـا در      
). 2هاي دیگر در دو شرایط محیطی داشتند (جدول تکمیلـی  خاستگاه

ز نژادها مقـادیر متوسـطی بـراي شـاخص برداشـت و      درصد بالایی ا
ها در دو شرایط نشان دادند. تنها درصد عملکرد دانه در همه خاستگاه

) عملکرد دانه بسیار بـالایی را  %4اندکی از نژادهاي خاستگاه شمال (
 + mean <ها در گروه پنجم (آن ،در دیم نشان دادند. به عبارت دیگر

2SD نتایج، اختلافات کوچکی را در شرایط آبیاري ) قرار گرفتند. البته
نژادهاي خاستگاه شمال، مشخص شده بود  برعلاوهتکمیلی نشان داد. 

) و میانـه  %4)، غرب (%2که درصد اندکی از نژادهاي خاستگاه شرق (
) عملکرد دانه بسیار بالایی تحت آبیاري تکمیلـی داشـتند.   %4ایران (

اصلاح براي ارتفاع بوته متوسط و  فراوانی نژادهاي گندم نشان داد که
) و وزن هـزار دانـه   NSPSمقادیر بالاي تعـداد دانـه در هـر سـنبله (    

)TKWهاي مشتق شده از خاستگاه شـمال تحـت شـرایط    ) در گندم
چنین نژادهاي گندم نان تر خواهند بود. همآبیاري تکمیلی و دیم موفق

منظـور  بـه دنـد  هاي جنوب و میان ایران، نشـان دا مربوط به خاستگاه
برداري از صفت زودرسی در هر دو شرایط آبیاري تکمیلی و دیم بهره

  تر هستند. هاي اصلاحی مناسببراي برنامه
خاستگاه  شششاخص تنوع شانون براي صفات تحت مطالعه در 

در  98/0تـا   86/0). دامنه میانگین شـاخص از  3محاسبه شد (جدول 
 ـ   بـود. در   93/0تـا   76/0م از شرایط آبیاري تکمیلـی و در شـرایط دی

 89/0شرایط آبیاري تکمیلی کمترین مقدار شاخص شـانون برابـر بـا    
براي عملکرد دانه و بیشترین مقدار شاخص مربوط به تعداد دانه در هر 

برآورد شد. صفت عملکرد  94/0و میانگین کل آن  98/0سنبله برابر با 
بـا   16/0ن دانه در شرایط دیم کمتـرین مقـدار شـاخص تنـوع شـانو     

شاخص تنوع شـانون نشـان داد کـه     ،را نشان داد 85/0میانگین کل 
تر از شرایط آبیـاري تکمیلـی   توزیع تنوع در شرایط خشک ناهماهنگ

-ها، صفات گزینش شده اختلافاتی را نشان میاست. براساس گزارش
دهند، که این اختلافات، بستگی به شرایط محیطی آن مکانی دارد که 

هـاي  ). دادهTambussi et al., 2005نش شـدند ( آن صـفات گـزی  
هاي ترین نژادهاي گندم براي پروژهآمده در شناسایی مناسب دستبه

آمـده، وجـود تنـوع     دسـت بهاصلاحی سودبخش خواهند بودند. نتایج 
هاي جغرافیایی و نژادهاي گندم، بـراي  اي را در بین خاستگاهگسترده

  صفات مطالعه شده ثابت کردند. 
  

  هاي جغرافیاییتباطات بین الگوهاي تنوع و خاستگاهار
منظور روشن ساختن ارتباطات بین الگوي تنـوع بـراي صـفات    به

-پلاتباي GTهاي جغرافیایی نژادهاي گندم، بررسی شده و خاستگاه
 GTهـا حـاکی از آن اسـت کـه     ها در هر محیط رسم شدند. گزارش

شوند ها استفاده میسم دادهعنوان ابزار مفیدي براي تجها بهپلاتباي
-Egesi et al., 2007; Fernandezتــا ارتباطــات بــین صــفات (

Aparicio et al., 2009  ) و ارتباطات بـین نژادهـا (Dodig et al., 

شـوند  هایی رسم میوسیله دادهها بهپلت) را آشکار نمایند. باي2012
پلات به باي شوند. بردارها از مرکزکه از دو مؤلفه نخست استخراج می

شوند تا تفسیر ارتباطـات بـین   عنوان یک مارکر رسم میهر صفت به
صفات بررسی شده را آسان نمایند. تنوع کل توجیح شـده در شـرایط   

). یان b 2و  a 2بود (شکل  % 91/43و دیم  % 54/56آبیاري تکمیلی 
) نتیجه گرفتند که نسـبت کـم   Yan & Rajcan, 2002و راج کان (
دهنده وجود پیچیدگی، در ارتباطات بـین  جیح شده، نشانتنوع کل تو
هـاي  طور کلی، الگوهـاي متفـاوتی از همبسـتگی   باشد. بهصفات می
) و تعـداد روز  DTHدهی (استثناي صفات تعداد روز تا سنبلهصفات به

) تحت دو شرایط محیطی آشکار شد. ایـن صـفات   DTMتا رسیدن (
بت به یکدیگر بـه تصـویر کشـیده    وسیله بردارهایی با زاویه تند نسبه

هاسـت. در شـرایط آبیـاري    شدند که حاکی از ارتباطـات نزدیـک آن  
) و تعداد روز تا رسیدن DTHدهی (تکمیلی صفات تعداد روز تا سنبله

)DTM ) زاویه بازي با صفات شاخص برداشـت (HI   عملکـرد دانـه ،(
)GY) تعداد دانه در هر سنبله ،(NSPS ) و وزن هزار دانـه (TKW را (

نشان دادند. به عبارتی، رابطه منفی بین صفات فنولوژیک و عملکـرد  
دانه و اجزاي آن وجود داشت. روند مشابهی در شرایط دیـم مشـاهده   

 & Mohammadiاي توسـط محمـدي و امـري (   شد. چنین نتیجـه 

Amri, 2013      گزارش شد. براسـاس صـفات مطالعـه شـده، شـرایط (
در نژادهـاي گنـدم، در مقایسـه بـا      آبیاري تکمیلی تمایز بیشـتري را 

طـور متمـایزتري   که نژادهاي گندم بـه طوريشرایط دیم قایل شد. به
و  a 2پلات، تحت شرایط آبیاري تکمیلی جدا شدند (شکل توسط باي

b 2.(  
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) و IRدر شرایط آبیاري تکمیلی ( گیري شده در نژادهاي بومی گندم نان در هر خاستگاه) براي نه صفت اندازهHشاخص تنوع شانون ( - 3جدول 
  ) RFدیم (

Table 3- Shannon’s diversity index (H) of nine characters of Iranian bread wheat landraces by origins under supplemental 
irrigation (IR) and rain-fed (RF) conditions separately  

 آبیاري
تکمیلی   

Supplemental 
irrigation (IR) 

 
 شاخص شانون

Shannon’s diversity index (H) 
 

 خاستگاه
 Origin 

  
روز تا 

  دهیسنبله
Days to 
heading 

روز تا 
  رسیدن

Days to 
maturity 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

طول 
  پدانکل

Peduncle 
length 

محتواي 
  نسبی آب
Relative 

water 
content 

تعداد دانه 
  در هر سنبله
Number 
of seed 

per spike 

وزن هزار 
  دانه

1000-
kernel 
weight 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield 

 
 ±میانگین 

خطاي 
 استاندارد
Mean ± 

SE 
 ناشناخته

Unknown  
 

0.97 1.10 1.02 0.98 0.95 1.06 0.97 0.92 0.82 0.98 ± 
0.03 

 شرق
East  

 
0.90 0.88 1.03 0.98 0.97 0.97 1.01 0.85 0.95 0.95 ± 

0.02 
 غرب

 West 
 

0.96 1.00 0.90 0.91 1.05 1.04 0.95 1.02 1.02 0.98 ± 
0.02 

 میان
Middle  

 
0.99 0.93 0.94 0.87 1.01 0.94 0.85 0.87 0.99 0.93 ± 

0.02 
 جنوب

South  
 

0.63 1.04 0.78 0.98 0.65 0.85 1.07 1.01 0.74 0.86 ± 
0.06 

 شمال
North  

 
1.09 0.83 0.87 0.83 1.01 1.01 0.97 0.96 0.83 0.93 ± 

0.03 
 میانگین

Average  
 

0.92 0.96 0.92 0.93 0.94 0.98 0.97 0.94 0.89 0.94 ± 
0.01 

 
Continue table 3.          3ادامه جدول  

 دیم
 Rain-fed 

(RF) 

شاخص شانون    
Shannon’s diversity index (H) 

 

 خاستگاه
Origin  

روز تا 
  دهیلهسنب

Days to 
heading 

روز تا 
  رسیدن

Days to 
maturity 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

  طول پدانکل
Peduncle 

length 

محتواي 
  نسبی آب
Relative 

water 
content 

تعداد دانه در 
  هر سنبله

Number of 
seed per 

spike 

وزن هزار 
  دانه

1000 -
kernel 
weight 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد
  دانه

Grain 
yield 

 ±میانگین 
خطاي 

  استاندارد
Mean ± SE 

 ناشناخته
Unknown  1.02 0.72 0.95 1.09 0.96 1.14 0.89 0.99 0.00 0.86 ± 0.11 

 شرق
 East 

0.78 0.89 0.97 0.98 1.00 1.07 0.90 1.04 0.00 0.85 ± 0.11 

 غرب
West  0.81 0.86 1.04 0.91 0.97 0.95 1.01 0.89 0.00 0.83 ± 0.11 

 میان
Middle  0.89 1.08 0.96 0.98 0.96 0.91 0.89 0.98 0.00 0.85 ± 0.11 

 جنوب
South  0.80 0.73 0.95 0.88 0.97 0.73 0.95 0.82 0.00 0.76 ± 0.10 

 شمال
North  1.03 1.06 0.71 1.08 0.87 0.87 0.88 0.89 0.96 0.93 ± 0.04 

 میانگین
Average  0.89 0.89 0.93 0.99 0.96 0.95 0.92 0.94 0.16 0.85 ± 0.08 
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(a)  

 

(b)  

 

  ) b) و دیم (aپلات براي ارتباطات بین صفات نژادهاي گندم ایرانی تحت شرایط آبیاري تکمیلی (باي GT - 2شکل 
Fig. 2- GT-Biplot showing relationships among traits of Iranian bread wheat landraces under supplemental irrigation (a) 

and rain-fed (b) conditions  
  

-توان دید بهتري از صفات و خاستگاهبا استفاده از چند ضلعی می
و  a 3هاي جغرافیایی مختلف در هر دو شرایط محیطی داشت (شکل 

b 3در شرایط آبیاري  ترتیببهپلات ). تنوع کل توجیح شده توسط باي
پلات بود. بر اساس باي % 60/75و  % 36/78 ترتیببهتکمیلی و دیم 

هاي مختلف در پنج گروه ) نژادهاي گندم با خاستگاهb 3و  a 3(شکل 
در هر دو شرایط محیطی توزیع شدند. در شرایط آبیاري تکمیلی، اولین 
گروه شامل نژادهایی از خاستگاه ناشناخته بودند که از مقادیر بـالایی  

)، GYر انـدکی بـراي عملکـرد دانـه (    براي صفات فنولوژیک و مقادی
ردار بودند. ایـن  و) برخTKW) و وزن هزار دانه (HIشاخص برداشت (

عنوان گروه دیررس در نظر گرفته شدند. گروه دوم شامل هیچ بهگروه 
نژاد گندمی از هیچ حاستگاه نبود. گروه سوم شامل نژادهاي گندمی از 

ري را بـراي صـفات   شرق و غرب ایران شد. این گـروه مقـادیر بـالات   
)، تعـداد دانـه در هـر سـنبله     PHمورفولوژیک از جمله ارتفـاع بوتـه (  

)NSPS) و طول پدانکل (PL    دارا بود. نژادهـاي گنـدم از خاسـتگاه (
جنوب در چهارمین گروه قرار گرفتند. این گروه از مقادیر بالایی براي 

 ـهـا  آن بنـابراین، عملکرد دانه و اجزاي آن برخوردار بودند.  عنـوان  هب
منبعی براي عملکرد و اجزاي عملکرد بالا شناخته شدند. آخرین گروه 
شامل نژادهایی از خاستگاه میانه ایران بودند که هیچ مشخصه قابـل  

). در شرایط دیـم، گـروه نخسـت    a 3توجهی را نشان ندادند. (شکل 
شامل نژادهایی از خاستگاه ناشناخته با مقادیر بالایی براي ارتفاع بوته 

)PH ) محتواي نسـبی آب ،(RWC     .و نیـز صـفات فنولوژیـک بـود (
هاي شرق و میانه ایران در گـروه دوم قـرار   نژادهاي گندم از خاستگاه

) NSPSاین گروه از مقادیر بالاي تعداد دانه در هـر سـنبله (   ،گرفتند
برخرودار بودند. گروه سـوم شـامل نژادهـایی از خاسـتگاه جنـوب بـا       

) HI) و شاخص برداشـت ( TKWن هزار دانه ()، وزGYعملکرد دانه (
بالاتر بودند. نژادهاي خاستگاه غرب و شمال در گـروه چهـارم جـاي    
گرفتند که هیچ صفت قابل توجهی را نشان ندادند. گروه آخر شـامل  

). نژادهاي خاستگاه b 3هیچ نژاد گندمی از هیچ حاستگاه نبود (شکل 
) و شاخص TKWدانه ( )، وزن هزارGYجنوب از لحاظ عملکرد دانه (

عنـوان  بـه هـا  آن بنابراین،) در هر دو شرایط برتر بودند. HIبرداشت (
منبعی براي عملکرد دانه بالا و اجزاي آن شناخته شـدند. ایـن بـدان    

هـاي غیرقابـل   ها سازگاري بیشتري بـه موقعیـت  مفهوم است که آن
بینی در شرایط نیمه خشک (آبیاري تکمیلـی) و خشـکی شـدید    پیش

تـرین  آمـده در شناسـایی مناسـب    دسـت بـه (دیم) داشتند. اطلاعـات  
هاي اصلاحی، سودبخش استفاده در برنامه نژادهاي بومی گندم براي

  خواهند بود. 
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(a)  

 
 

(b)  

 
 

هاي جغرافیایی مختلف براساس نه صفت بررسی شده تحت شود براي نژادهاي گندم نان ایرانی از خاستگاهالگوي کدوم، کجا برنده می - 3شکل 
  ) b) و دیم (aشرایط آبیاري تکمیلی (

Fig. 3- Which wins where pattern of Iranian bread wheat landraces from different geographical origins based on 9 traits 
under supplemental Irrigation (a) rain-fed (b) conditions  

  
GT شوند تا ارتباطات بین صفات انـدازه ها استفاده میپلاتباي-

شــان دهنــد. گیـري شــده در نژادهــاي تحــت بررسـی را تفســیر و ن  
هاي مثبتی بین صفات فنولوژیک در هر دو شرایط آبیـاري  همبستگی

) مشاهده شد. زاویه باز بین بردارهـا  b 4و  a 4تکمیلی و دیم (شکل 
نشان داد که بین عملکرد دانه و اجزاي آن با صفات فنولوژیک رابطه 

). فاصـله بـین ژنوتیـپ و مرکـز     b 4و  a 4منفی وجود داشت (شکل 
توانـد از  حاکی از این اسـت کـه چقـدر یـک ژنوتیـپ، مـی       پلاتباي

ها یا از یک ژنوتیپ فرضی براسـاس صـفات تحـت    میانگین ژنوتیپ
). در ایـن  Yan & Fregeau-Reid, 2008مطالعـه، متفـاوت باشـد (   

هاي شرق، غرب، ناشناخته، جنوب و مطالعه نژادهاي گندم از خاستگاه
پلات در مقایسه با نژادهـاي  يمیان ایران فاصله بلندي را تا مرکز با

گندم خاستگاه شمال، تحت شرایط آبیاري تکمیلی نشان دادند (شکل 
a 4 در شرایط دیم، نژادهاي خاستگاه جنوب و شمال داراي بیشترین .(

). شرایط محیطی مانند آب b 4پلات بودند (شکل فاصله از مرکز باي

رنـد یعنـی شـرایط    و هوا و خاك اثرات حیاتی بر روي راندمان گیاه دا
ثرنـد و نژادهـاي   ؤرشدي گیاه و خاستگاه گیاه در عملکرد محصول م

 ;Belay et al., 1995گندم نیـز از ایـن قـانون مسـتثنی نیسـتند (     

Tesemma et al., 1998داري را پلات اختلافـات معنـی  ). نتایج باي
هـا  بین نژادهاي گندم از خاستگاه جنوب و نژادهاي دیگر از خاسـتگاه 

)، وزن هـزار دانـه   GYفیایی دیگر، براي صفات عملکـرد دانـه (  جغرا
)TKW) و شاخص برداشت (HI .در هر دو شرایط محیطی نشان داد (  

دهی و رسیدگی زودرس بودند نژادهاي گندمی که از لحاظ سنبله
عنوان نژادهاي متحمل به شرایط کم آبی در مناطق نیمـه خشـک   به

). در این مطالعه نژادهـاي  Blum et al., 1989تشخیص داده شدند (
تري را در دو شرایط آبیـاري  خاستگاه جنوب، مراحل فنولوژیک کوتاه

  ). 4تکمیلی و دیم دارا بودند (جدول 
  

  



  663     ...هاي جغرافیایی سراسر ایران بررسی روابط بین نژادهاي بومی گندم نان از خاستگاه

(a)  

 

(b)  

 
 ) b) و دیم (aهاي جغرافیایی مختلف تحت شرایط آبیاري تکمیلی (ارتباطات بین صفات مطالعه شده در نژادهاي گندم ایرانی از خاستگاه - 4شکل 

Fig. 4- Relationships among studied traits based on Iranian wheat landraces from different geographical origins under 
supplemental Irrigation (a) rain-fed (b) conditions  

  

  
  )RFو دیم ( )IRمیانگین صفات در هر خاستگاه جغرافیایی تحت شرایط تکمیلی ( - 4جدول 

Table 4- Mean traits in geographic origins separately under supplemental irrigation (IR) and rain-fed conditions (RF) 

 
 ناشناخته

 Unknown 
 شرق
 East 

 غرب
 West 

 میان
Middle  

 صفات
Traits 

لیآبیاري تکمی  
IR  

 دیم
 RF 

لیآبیاري تکمی  
IR  

 دیم
RF  

لیمیآبیاري تک  
IR  

 دیم
RF  

لیآبیاري تکمی  
IR  

 دیم
 RF 

دهیسنبلهروز تا   
Days to heading  148.23 147.00 144.00 146.00 146.35 145.72 144.41 146.23 

 روز تا رسیدن
Days to maturity 

186.30 184.63 184.84 184.04 184.96 184.48 185.78 185.10 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm)    

70.73 75.14 79.19 74.84 76.23 76.60 74.05 72.15 

 طول پدانکل
Peduncle length (cm)  27.88 27.48 32.13 27.85 30.97 28.39 28.99 26.31 

 محتواي نسبی آب
Relative water content 

78.99 74.03 78.42 71.11 77.65 73.25 76.52 72.72 

 تعداد دانه در هر سنبله
Number of seed per spike 

28.78 31.59 33.83 34.05 31.90 30.75 27.70 30.96 

 وزن هزار دانه
1000-kernel weight (g)  32.35 30.68 34.48 33.84 33.09 33.93 35.94 35.95 

 شاخص برداشت
Harvest index 

24.35 29.43 29.42 31.56 29.12 29.50 26.77 30.60 

 عملکرد دانه
 Grain yield (kg.ha-1) 

2759.50 2612.56 3300.67 2691.70 2920.12 2683.66 3055.70 2535.56 
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 جنوب 

 South 
 شمال 

North  
 صفات
Traits 

یلیآبیاري تکم   
IR  

 دیم
 RF 

یلیآبیاري تکم   
IR  

 دیم
RF  

دهیروز تا سنبله  
Days to heading 

 
139.48 142.90 

 
143.81 143.81 

 روز تا رسیدن
Days to maturity 

 
182.14 182.95 

 
183.81 183.23 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm)   

 
72.94 65.46 

 
77.62 75.35 

 طول پدانکل
Peduncle length (cm)  

 
29.84 25.59 

 
29.79 28.21 

 محتواي نسبی آب
Relative water content 

 
78.23 70.43 

 
76.28 71.46 

 تعداد دانه در هر سنبله
Number of seed per spike 

 
30.84 31.65 

 
29.64 30.04 

 وزن هزار دانه
1000-kernel weight (g)  

 
38.19 35.68 

 
35.14 34.66 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 
31.84 31.73 

 
28.22 29.06 

 عملکرد دانه
 Grain yield (kg.ha-1) 

 
3293.71 2893.00 

 
2807.12 2692.59 

  
  گیرينتیجه

رس و هم داراي پتانسـیل عملکـرد   نژادهاي گندم جنوب هم زود
چنین سازگاري بیشـتري بـه شـرایط غیرقابـل     دانه بالایی بودند. هم

هایی با هاي نیمه خشک (آبیاري تکمیلی) و محیطبینی در محیطپیش
 آوريجمعخشکی شدید (دیم) نشان دادند. در این پژوهش ما نژادهاي 

آبیاري تکمیلی شده گندم را، از لحاظ تحمل به خشکی در دو شرایط 
و دیم ارزیابی نمودیم و توانستیم نژادهـایی کـه بـه شـرایط خشـک      

هـا،  هاي جغرافیـایی متفـاوت آن  متحمل هستند، با توجه به خاستگاه
هاي بین نژادهاي گندم ها مقایسهپلات). باي4تشخیص دهیم (جدول 

و گزینش نژادهاي برتر را را آسان ساختند. نتایج نشان دادند زودرسی 
ین صفت فنولوژیک بر روي عملکـرد دانـه در هـر دو    ترمهمعنوان به

عنـوان منـابعی   بهتوانند گذارد. نژادهاي گندم جنوب میشرایط اثر می

هاي اصلاحی معرفی شوند تا ارقام با ارزش بالا براي استفاده در برنامه
-جدیدي، با عملکرد بالا تحت شرایط محیطی سخت غیرقابل پـیش 

تولید کنیم. نژادهاي بومی بررسی شده تنوع بالایی را  بینی اصلاح و
) HI)، شاخص برداشـت ( GYبراي صفات مهم از جمله عملکرد دانه (

) و زودرسی نشان دادند که به احتمال زیـاد  TKWو وزن هزار دانه (
این پـژوهش   بنابراین،باشد. یک بخشی از تنوع در نژادهاي گندم می

نـین منبـع ژنتیکـی بـا ارزش و بـا      مشخص کرد دلایلی را، تا یک چ
گرفته شود. این ضروري است تـا   کاربهپتانسیل بالایی، نگهداشته و 

هاي اصلاحی را به خدمت بگیریم تا بتوانیم دامنه وسیعی از استراتژي
از تنوع حاضر در گندم نان سود ببریم، که منجر به توسعه و گسترش 

ید گندم با سازگاري بیشتر پایه ژنتیکی ارقام حاضر، و اصلاح ارقام جد
  به شرایط دیم، خواهد شد. 
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Introduction 1  

Wheat is one of the most important crops worldwide and one of the most essential commodity in the global 
market. Many studies showed that it is necessary to increase global wheat production double before 2050 in 
order to meet the growing demands of the population, changing diets and consuming biofuels. In recent decades, 
climate changes have complicated the prediction of drought frequency and extent in the Mediterranean Basins. 
Therefore, more genetic sources are needed to identify lines carrying genes for tolerance and adaptation to 
drought conditions. One of the most important factors limiting growth, development, and productivity of crops is 
drought. Landraces breeds have become particularly important as genetic resources adapted to local conditions. 
An appropriate level of genetic variability in breeding materials and parental germplasm is vital for generating 
improved germplasm with desired traits that help to increase crop production and thus improve human nutrition. 
Landraces may facilitate to capture genetic recombination required for creating new genotypes tolerant to biotic 
and abiotic stresses. It is necessary to comprehend well the available genetic variation in primitive wheat, wild 
species, and landraces.  

Materials and Methods  
A core collection of 249 bread wheat landraces throughout Iran which belong to six different geographic 

origins were studied under supplemental irrigation and rainfed conditions at Sararood Agricultural Research 
Station in Kermanshah during 2016-17 growing seasons. Phonological, morphological and physiological traits 
were scored including days to heading (DTH), days to maturity (DTM), plant height (PH), peduncle length (PL), 
relative water content (RWC), number of seed per spike (NSPS), 1000 kernel weight (TKW), harvest index (HI), 
and grain yield (GY). Phonological, morphological and physiological traits were analyzed based on unbalanced 
combined completely randomization design. Two environments of supplemental irrigation and rain-fed were 
compared based on Hotelling T square test for the measured traits and multivariate analysis was also used to 
compare geographic origins in each environment separately. Shannon's index is employed to investigate 
diversity in germplasm and was utilized GT-bi-plot technique in order to depict relationships among diversity 
pattern for investigated traits and geographical origins of Iranian landraces.  

Results and Discussion  
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The results of unbalanced analysis of combined variation and multivariate analyses revealed significant 
differences among geographical origins of Iran. Multivariate analysis showed significant differences among 
genotypes with different geographic origins in terms of Wilks’ lambda (0.69, 0.39), Pillai's trace (0.33, 0.81), 
Hotelling-Lawley trace (0.41, 1.1), and Roy’s greatest root (0.32, 0.57) for all traits at 1% probability level in 
supplemental irrigation and rainfed conditions, respectively. It means that the present population had high 
variegation. The results of bi-plot depicted significant differences between south geographic origins landraces 
and other geographic origins landraces for GY, HI, and TKW under the both supplemental irrigation and rainfed 
conditions. GT bi-plots revealed that the south landraces were early in flowering with high GY potential and also 
they indicated more compatibility to unpredictable situations in medium drought (supplemental irrigation) and 
severe drought (rainfed) conditions. The results indicated earliness (short DTM) as the most important 
phonologic trait affecting GY under rainfed conditions. South landraces can be suggested as highly valuable 
resources for using in breeding programs to develop new high yielding cultivars under unpredictable harsh 
environmental conditions. The examined Iranian wheat landraces showed high variations for important traits 
including GY, HI, TKW and earliness.  

Conclusion  
Our finding indicated that the explored variation play an important role in developing new cultivars and may 

be used in breeding programs aiming for adaptation to drought conditions. It is necessary to use a wide range of 
breeding strategies in order to gain present diversity in bread wheat which will lead to the expansion of the 
genetic basis of current cultivars and improvement of new wheat cultivars adapted to dryland conditions.  

 
Keywords: Bi-plot analysis, Breeding, Genetic resources  
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  مقاله پژوهشی

  ایران کشاورزي گردشگري توسعه ظرفیت ارزیابی هايشاخص تعیین
 

 4یاردکان انیفائزه اسد و 3ریفاطمه آقام، 3يمحمود نیحس، *2یدامغان يمهدو دیعبدالمج، 1زارع یمجتب

  30/04/1399تاریخ دریافت: 
  05/05/1399تاریخ پذیرش: 
 

 گردشـگري  توسـعه  ظرفیـت  ارزیـابی  هـاي شاخص تعیین. 1400.، ف ی،اردکان انیاسدو  .،ف، ریآقام .،حي، محمود .،عی، دامغان يمهدو .،م، زارع
  .669-687): 4(13شناسی کشاورزي . بومایران کشاورزي

  
  چکیده

 يبرا انریزبرنامهان و گذارسرمایهمنظور کمک به به رانیا يکشاورز يتوسعه گردشگر تیظرف یابیارز يهاشاخص نییمطالعه تع نیا یهدف اصل
 يها استفاده شد. بـرا شاخص نیا ییشناسا يبرا يفاز یمنظور از روش دلف نیبد ،باشدیم يکشاورز ياستعداد توسعه گردشگر يمناطق دارا ییشناسا

 يکشاورز يدشگرهمان متخصصان فعال در بخش گر ایپانل  ياعضا یهمان گلوله برف ای يارهیزنج گیرينمونهروش  لهیوسبهها ابتدا شاخص ییناساش
 انمطالعه نش ـ نیا جیمورد نظر انتخاب شدند. نتا يهاشاخص يفاز یمتخصصان و روش دلف نیو سپس با استفاده از مصاحبه با ا شدند ییشناسا رانیا

از  اخص عبارتندش هشت نی.ارندیمورد توجه قرار گ دیبا رانیا يکشاورز يتوسعه گردشگر تیظرف یابیارز يشاخص برا ریز 38شاخص و  هشتداد که 
 ـو خر یسـرگرم "، "زبانیجامعه م دگاهیو د ییتوانا"، "يگذاراستیمقررات و س ن،یقوان"، "ساخت ریز"، "طیمزرعه و مح"، "نهیهز"  ـامن"، "دی و  تی
  ."يگردشگر يهاجاذبه"و  "یمنیا

  
  روستایی گردشگري ،فازي دلفی کشاورزي، جشنواره ،روستایی توسعه :کلیدي يهاواژه
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ایـن   کـه طـوري بهمحور نقش قابل توجه نیروي انسانی استوار است، 
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هـاي صـنعت و اشـتغال    صنعت موجب اشتغال مستقیم در زیر بخش
هاي مالی، تبلیغاتی، فنـی، حقـوقی،   غیرمستقیم در بسیاري از فعالیت

خدمات اداري، فـروش، پزشـکی و بهداشـتی،     نقل مواد غذایی،وحمل
کشـورهایی کـه بـا    شود. این ویژگـی بـراي   هتلداري و نظایر آن می

هاي لازم (طبیعی، فرهنگی، رو هستند و از تواناییمشکل بیکاري روب
اهمیـت   ،تاریخی و اجتماعی) بـراي توسـعه گردشـگري برخوردارنـد    

ترین ی از اساسیتوسعه صنعت گردشگري به یک ،خاصی دارد. بنابراین
 ,Boz & Sercek)ها براي بسیاري از مناطق تبدیل شده است برنامه

 معاصـر  جهـان  هـاي صـنعت  ترینبالنده از یکی . گردشگري( 2016
 میلیـارد  1250 معـادل  2016 سـال  در صنعت این مالی گردش. است
 صــنعت مـالی  گـردش  دهــدمـی  نشـان  وردهــاآبر اسـت؛  بـوده  دلار
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بــود  خواهــد دلار میلیـارد  2000 معــادل 2020 ســال در گردشـگري 
)Statista, 2017.( درآمـدي  مهـم  منـابع  از یکی همواره صنعت این 

 بـراي  مناسبی هايزیرساخت و هاظرفیت از که است بوده کشورهایی
  .اندبوده برخوردار آن

هاي اخیر برخلاف رشد گردشگري، صنعت کشاورزي در طی سال
 ـهاي فزایندهبا چالش ه تشـدید رقابـت بـازار، محـدودیت     اي، از جمل

ها وکاهش قیمـت محصـولات   دسترسی زمین و افزایش هزینه نهاده
مواجه است و این موارد باعث کاهش درآمد مـزارع خـرده مـالکی در    

 ,Jayne et al., 2014; OECD-FAO)سراسر جهـان شـده اسـت    

 . بنابراین، کشاورزي براي ادامه حیات خود مجبور به یافتن راه(2016
حلی براي اضافه کردن ارزش بـه محصـولات خـود و ایجـاد منـابع      

باشد. سازمان آمار کشاورزي آمریکا گـزارش  درآمدي قابل اعتماد می
میلادي شاهد کاهش تعـداد   1997دهد که ایالات متحده از سال می

است.  مزارع و همچنین کوچک شدن مزارع کشاورزي زیر کشت بوده
کشاورزي تبدیل بـه مسـکن یـا کارخانـه     هاي هزاران هکتار از زمین

عنـوان صـنعت   بهکشاورزي ایالت ویرجینیا هنوز  ،اند. با این حالشده
 تأثیرروي اقتصاد منطقه  شود و بربندي میبهشماره یک این ایالت رت

گذارد. یکی از دلایل موفقیت کشاورزي در این ایالت توسعه زیادي می
باشد کـه باعـث   شاورزي میهاي کشاورزي مانند گردشگري کجاذبه

ا آمیز اممنظور تجربه محیطی صلحبهشده ساکنان محلی و گردشگران 
  . (Walker, 2009)پر انرژي به بازدید مزارع روي آورند 

گردشگري کشـاورزي مزایـاي اقتصـادي، آموزشـی و اجتمـاعی      
کننـدگان (گردشـگران) و جامعـه    کنندگان، مصـرف زیادي براي تولید

گردشگري کشاورزي انگیزه کشـاورزان را   ،اینبر. علاوهکندفراهم می
دهد. محققـان گردشـگري   براي باقی ماندن در این شغل افزایش می
ها و شیوه زندگی روستایی کشاورزي را ابزاري بالقوه براي حفظ ارزش

  .(Veljković, 2017)دانند و توسعه مناطق روستایی می
 کـه  شودمی اطلاق ريگردشگ از ايگونهبه گردشگري کشاورزي

ها و دامپروري ها،باغ مزارع، از) علمی یا تفریحی( بازدید سفر، از هدف
 تولیـد  صـنایع  و محلـی  خـاص  هايطبیعت و آیین و تولید هاينظام

 تمـامی  از نزدیـک  از بازدیدکننـده  فـرد  که است کشاورزي با مرتبط
 صـورت بـه  یـا  کرده کسب دانش محصولات فرآوري تا تولید مراحل
 گردشـگري  ،بـراین علاوه. کندمی مشارکت فعالیت از بخشی در فعال

 هـاي فعالیـت  حـین  دامـداران  و کشاورزان که است شغلی کشاورزي
تفریح، فراغت  ایجاد هدف با کشاورزي، وکارکسب یا باغی کشاورزي،

 بی دهند،می انجام آنان آموزش و بازدیدکنندگان براي و کسب تجربه
 درآمـد  بلکـه  بگیـرد،  را تولیـدي  فعالیت جاي ماتیخد فعالیت که آن

ــاورزان ــل را کش ــد تکمی ــان و کن ــان در را آن ــبک هم ــدگی س  زن
تاریخچه گردشگري کشاورزي به اواخر دهه  .دهد ارتقا شانکشاورزي

زمانی که مردم شروع به ترك شهر براي رفتن به مزارع بـراي   1800
زندگی شهري کردند، باز و فرار از  مدتکوتاهدیدن اقوام براي اقامت 

سفر به مناطق روستایی  1920گردد. پس از اختراع خودرو در دهه می
، رکود و جنگ جهانی دوم باعـث  1940و  1930تر شد. در دهه آسان

ي هاهمچنین در دهه ،به تفریحات روستایی شد منديعلاقهافزایش 
هاي حیوانـات خـانگی مـزارع    سواري و باغ وحشاسب 1970و 1960

گذرانـدن تعطـیلات در    1990و  1980هـاي  حبوب شدند و در دههم
مزرعه، اقامت شبانه در مزارع، و تورهاي تجـاري مزرعـه محبوبیـت    
زیادي پیدا کردند. امروزه نیز تقاضا براي گردشگري کشاورزي در حال 

 .  (Hatch, 2008)باشد افزایش می
عنوان بهتعاریف مختلفی از گردشگري کشاورزي ارائه شده است 

تعریف مختلف  Busby & Rendle, 2000( 13، بازبی و رندل (مثال
از صــنعت گردشــگري کشــاورزي شناســایی کردنــد. دانشـــگاه      

“California Small Farm Program”  ــامعی از ــف جـ تعربـ
گردشگري کشاورزي یک اقدام  گردشگري کشاورزي ارائه داده است:

 ـ   اقتصادي در یک مزرعه فعال، باشـد کـه   اغ مـی دامداري یـا یـک ب
نحوي به ،شودکنندگان انجام میمنظور لذت بردن یا آموزش بازدیدبه
 Small Farm)این امر باعث درآمـد مکمـل بـراي مالـک شـود       که

Center, 2012)      ایـن تعریـف در بسـیاري از مطالعـات گردشـگري .
برنـاردو و همکـاران    عنـوان مثـال  بـه کشاورزي استفاده شـده اسـت   

)Bernardo et al, 2004( و   ) بـراون و ریـدرBrown & Reeder, 

2007(.  
مطالعات مفیدي در زمینـه گردشـگري روسـتایی و نقـش آن در     

صـیدلی و همکـاران    توسعه مناطق روستایی ایران انجام شده اسـت. 
)Seidali et al. 2012 (اي به بررسی اثرات گردشگري در در مطالعه

صنعت گردشگري تا به  توسعه روستایی پرداختند و نتیجه گرفتند که
در بخش خـدمات روسـتا ایجـاد     ویژهبهامروز نوعی از تنوع شغلی را 

-ي اقتصـادي هایی را در فعالیتهاضمن اینکه دگرگونی ،نموده است
هاي کشـاورزي و دامـداري، اجتمـاعی و    در بخش اجتماعی خصوصاً

در  Azami (2016) . اعظمـی درآمد روستائیان در پـی داشـته اسـت   
خود به تبیین اثرات گردشـگري بـر توسـعه پایـدار روسـتایی      مطالعه 
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در بعـد  یی که گردشگري روسـتا نشان داد  پرداخت. نتایج این مطالعه
ترتیب از جهت افزایش درآمـد، افـزایش قیمـت زمـین و     بهاقتصادي، 

 تـأثیر زایی داراي بیشـترین  مسکن، کاهش اختلاف طبقاتی، و اشتغال
ر بهبـود زمینــه تعامــل و مشــارکت  بـوده و در بعــد اجتمــاعی از نظ ــ

روستاییان، تغییر در نوع پوشش اهالی روستا، جذب حداکثري مهاجران 
نوروزي و تابستانی و گسترش روابط بیرونـی روسـتا بـا روسـتاهاي     

محیطـی از لحـاظ جلـوگیري از    جوار و همچنـین در بعـد زیسـت   هم
و ي گیـاهی  هـا گسترش آلودگی در منطقه، ممانعت از اتـلاف گونـه  

است. در ایـران،   بوده تأثیرگسترش خدمات زیربنایی داراي بیشترین 
 دارد متعـدد  و آشـنا  مـواردي  و کهـن  ايگردشگري روستایی پیشینه

ــین ماننــد کشــاورزي فرهنگــی هــايجشــنواره و آیینــی مراســم  آی
 در شـمالی  هـاي اسـتان  در کوبیخرمن جشن کاشان، در گیريگلاب
 بهشـهر،  در انـار  جشـنواره  گندم، شتبردا جشن شالی، برداشت زمان

 خراسان در) زعفران( سرخ طلاي جشنواره بسطام، در زردآلو جشنواره
 هـایی قابلیـت  دیگر از نیز کشاورزي آیینی هايرویداد دیگر و جنوبی

 همـین  .دهدمی نشان را کشاورزي گردشگري به توجه لزوم که است
 هـاي ت کـه ظرفیـت  ها و موارد براي اثبات این ادعا کـافی اس ـ نشانه

 کشاورزي گردشگري توسعه براي نشده) شناخته عمدتاً البته( متعددي
در قالب یک صنعت و متضـمن   هاآنوجود دارد که هنوز به  ایران در
 بـوده  تـوجهی بـی  مورد و نشده نگاه مناسب هايفناوري کارگیريبه

 هـاي تـور  مـاه  هاسـت کـه در اردیبهشـت   دهـه  مثال، عنوانبه. است
 واژگـون  هـاي شـقایق  دشت قمصر، و کاشان گیريگلاب شگريگرد

برقرار و  گیلان چاي مزارع هايتور و بختیاري و چهارمحال خوانسار،
موارد بسیار زیـادي وجـود    ،علاقمندان خاص خود را دارد. با این حال

 گردشگران جذب براي حتی توجه،قابل هايدارد که با وجود پتانسیل
 زعفران برداشت به توانمی جمله آن از که ستا مانده مغفول خارجی،

هاي شمالی و خرمـاچینی در  کاري در استانشالی جنوبی، خراسان در
گفته در این منـاطق  هاي کشاورزي پیشجنوب اشاره کرد که فعالیت

اي بـراي  العادهماند که از ارزش فوقگاه به مثابه آداب و مراسمی می
شود کـه  این نیاز احساس می این،بنابر .جذب گردشگر برخوردار است

پتانسیل مناطق مختلف ایـران بـراي توسـعه گردشـگري کشـاورزي      
بررسی شود و بر اساس این پتانسیل بر روي منـاطق داراي پتانسـیل   

 بنابراین،بالاتر تمرکز کرد و این صنعت را در آن مناطق گسترش داد. 
بـراي   هاي مـورد نیـاز  در مطالعه حاضر سعی بر آن است که شاخص

بررسی پتانسیل توسعه گردشگري کشاورزي ایران با استفاده از نظرات 

کارگیري روش دلفـی فـازي شناسـایی    بهکارشناسان این بخش و با 
  شوند.
  

 روش تحقیق

  مراحل روش دلفی فازي:
روش دلفی: بهانجام پژوهش  سنجیامکانبیان مساله پژوهش و  -1

هاي مهم شاخص شناسایی"له مورد پژوهش در این مطالعه ئمس
-مـی  "براي ارزیابی ظرفیت توسعه گردشگري کشاورزي ایران

هاي انجام شده امکـان انجـام پـژوهش    باشد که پس از بررسی
 شد. تأییدتوسط روش دلفی 

تشکیل تیم اجرا، هدایت و نظارت: در این مطالعـه نویسـندگان    -2
مقاله اجرا، هدایت و نظارت بر مراحل روش دلفـی فـازي را بـر    

  داشتند.عهده 
در  اولیه: نامهپرسشتدوین منظور بههاي اولیه استخراج شاخص -3

این مرحله ابتدا با استفاده از مطالعه ادبیات پژوهش و مصـاحبه  
هـایی را کـه در ارزیـابی    با خبرگان لیستی از عوامل یا شاخص
بودنـد را شناسـایی    مـؤثر ظرفیت توسعه گردشگري کشـاورزي  

هاي تکـراري  جام داده و شاخصکرده سپس یک غربال اولیه ان
 43شـاخص و   هشـت  در نهایـت، یا مترادف حذف شـدند کـه   

هـاي و  زیرشاخص مشـخص شـد. پـس از شناسـایی شـاخص     
الات ؤو س ـ نامـه پرسـش هاي پـژوهش بـه طراحـی    زیرشاخص

طراحـی   نامـه پرسشها اقدام شد. پژوهش بر اساس زیر شاخص
دور اول  نامـه پرسـش اولیه یا  نامهپرسششده در این مرحله را 

، نامـه پرسـش نامند. همچنین براي تست اولیـه  روش دلفی می
طراحی شده در اختیار چنـد نفـر از خبرگـان کـه در      نامهپرسش

هـا و  ت بتوان عیبسؤالادسترس بوند قرار گرفت تا با پاسخ به 
ت را شناسایی و سؤالاهمچنین سوء تعبیرهاي احتمالی در مورد 

 اصلاح نمود.
 :نامهپرسش(اعتبار)  بررسی روایی -4

 نامـه پرسشهاي متداول به بررسی روایی در این مطالعه به شیوه
 نامـه پرسـش که بیان شد پس از طراحی اولیه  طورهمانپرداخته شد. 

آن را در اختیار برخی از خبرگان در دسترس قرار دادیم تـا بـه تسـت    
خبرگـان  دست آمده نشان داد کـه  بهبپردازیم. نتایج  نامهپرسشاولیه 

دارند کـه ایـن خـود     نامهپرسشت سؤالادرك مشترکی از موضوع و 
ت سؤالادارد. همچنین هنگام طراحی  نامهپرسشنشان از روایی سازه 
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سعی شد یا مطالعه ادبیات پژوهش و مقالات مـرتبط بـه    نامهپرسش
و مرتبط در ارزیابی ظرفیـت گردشـگري    مؤثرهاي شناسایی شاخص

و سپس بر اساس نظر خبرگان گروه به غربال  کشاورزي پرداخته شود
 تأییـد هاي ت بر اساس شاخصسؤالاها پرداخته شد و سپس اولیه آن

شده توسط خبرگـان گـروه (اسـاتید راهنمـا و مشـاور) طراحـی شـد.        
خبرگان برخوردار شدند که این خود بر روایی  تأییدت از سؤالا بنابراین،

  ارد. دلالت د نامهپرسشیا اعتبار محتواي 
ــا همــان   ــل ی شناســایی و انتخــاب اعضــاي پانــل: اعضــاي پان

ها هاي دلفی بین آننامهپرسشمتخصصان و خبرگانی که قرار است 
توزیع شود کسانی هستند که در حوزه گردشـگري کشـاورزي تسـلط    

اي یا همـان گلولـه   زنجیره گیرينمونهوسیله روش بهکامل دارند که 
گلوله برفی نه تنهـا زمـان    گیريمونهناند. روش برفی شناسایی شده

 هادهد تا با نمونهبلکه این امکان را به محقق می ،طلبدمی کمتري را
 .Naderifar et al) نادري فر و همکاران .ارتباط بهتري داشته باشند

 ـ(2017 دا دو . در این پژوهش با توجه به اصول روش گلوله برفی ابت

ها خواسته شـد تـا   نفر از خبرگان حوزه شناسایی شدند و سپس از آن
متخصصان و خبرگان دیگر که بـه حـوزه پـژوهش اشـراف دارنـد را      

خبره که در زمینه  32ها لیستی از معرفی کنند. با استفاده از نظرات آن
مورد مطالعه تخصص داشتند تهیه شد. در گام بعدي فرمـی طراحـی   

ضوع پژوهش، هدف پژوهش و مدت زمـان و تعـداد   شد که شامل مو
خبره شناسـایی   32دورهاي تقریبی پژوهش بود و این فرم در اختیار 

شده قرار داده شد و از آنان خواسته شد تا تمایل و موافقت خود را بـا  
 21مشارکت در پانل (مشارکت کنندگان) اعلام کنند. در مجموع تعداد 

خود را براي شرکت در پژوهش اعلام نفر از خبرگان تمایل و موافقت 
 تکمیـل  نامـه پرسش 15 تعداد نفر، 21 این بین ازدر نهایت، کردند و 

کــه ترکیـب متخصصــانی کــه در تکمیــل   شــد داده برگشــت شـده 
 10ارائه شده اسـت. مشـارکت    1 شرکت کردند در جدول نامهپرسش

باشـد و باعـث کـاهش    نفر متخصص در روش دلفی فازي کافی می
 . (Dalkey, 1969) شودروه میخطاي گ

 
 فازي دلفی روش در کننده شرکت متخصصان ترکیب - 1 جدول

Table 1- Composition and panel size of the Fuzzy Delphi Technique 

 نوع فعالیت خبرگان
The job of experts  

 تعداد
Number  

 سابقه فعالیت در حوزه گردشگري کشاورزي (سال)
History of activity in the field of agritourism (year)  

 سال 2کمتر از 
Less than 2 years  

 سال 5تا  2
2 to 5 years  

 سال 5بیشتر از 
More than 5 years  

  اعضاي هیات علمی متخصص در زمینه گردشگري کشاورزي
Faculty members specializing in agritourism  12 3   9   0 

 دشگري کشاورزي با تحصیلات مربوط به گردشگري کشاورزيافراد شاغل در زمینه گر
People working in the field of agritourism with education related to 

agritourism  
3  1   2   0  

  
بندي خبرگـان در  بهبراي جلوگیري از کاهش تعداد خبرگان به رت

تعداد در صورتی که در پژوهشی  امااین پژوهش پرداخته نشده است. 
بندي بهتوان بر اساس معیارهاي مورد نظر به رتمی ،خبرگان زیاد باشد

خبرگان پرداخت و خبرگانی که از رتبه بـالاتري برخـوردار هسـتند را    
  کنندگان پژوهش انتخاب کرد.عنوان شرکتبه

که پیش از این بیـان   طورهمانبراي خبرگان:  نامهپرسشارسال 
خبره کـه از   21گلوله برفی تعداد  شد در این پژوهش بر اساس روش

شناسایی و انتخـاب شـد. در    ،تخصص و دانش لازم برخوردار هستند
عنوان بهگام قبل که  نامهپرسشاولیه یا همان  نامهپرسشاین مرحله 

گذاري شد از طریق پست الکترونیکـی بـراي   دور اول نام نامهپرسش
 خبرگان ارسال شد.

  تفاده از روش دلفی فازيها با استجزیه و تحلیل داده
هاي روش دلفی معمولی یا سنتی از قبیـل احتمـال   علت ضعفبه

گرایـی پـایین آن و   حذف نظرات برخی از خبرگان در پژوهش و هـم 
علت اینکه روش دلفی متکی بر قضاوت ترجیحی خبرگان بههمچنین 

هاي خبرگان نیز از قطعیت کامـل برخـوردار نیسـتند،    است و قضاوت
بتواند قضاوت همه  نیاز به روش دیگري احساس شد که اولاً ،بنابراین

هاي ترجیحی خبرگان را خبرگان را در برگیرد و از طرف دیگر قضاوت
هاي روش با توجه به ضعف بنابراین،تري لحاظ کند. طور مناسببهنیز 

سنتی دلفی پژوهشگران به دنبال ارائـه روشـی بودنـد کـه بتوانـد از      
 1988ردار باشد. بر همین اساس اولین بار در سال کارآیی بهتري برخو

روش دلفی فازي توسط کافمن و گوپتا معرفـی شـد. در روش دلفـی    
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فازي سعی شده است روش دلفی سنتی با مفاهیم تئوري فازي ترکیب 
 . )Kaufman & Gupta, 1988( .. کافمن و گوپتاشود

 ـ بعدها پژوهشگران دیگر روش ی هاي متعددي را بـراي روش دلف
باشـد.  هاي خاص خود را دارا میفازي ارائه کردند که هر یک ویژگی

هـاي متعـددي   با مطالعه منابع مختلف ممکن است با روش بنابراین،
انـد. مراحـل   عنوان روش دلفی فازي معرفـی شـده  بهبرخورد کرد که 

هاي مختلفـی کـه ارائـه شـده اسـت      روش دلفی فازي در همه روش
تفـاوت اصـلی    ،ی معمولی دارد. در حقیقتشباهت زیادي با روش دلف

روش دلفی فازي با روش دلفی معمولی در بخـش تجزیـه و تحلیـل    
شده اسـت. در ادامـه سـعی شـده اسـت یکـی از        آوريجمعهاي داده

صورت گـام بـه   بههاي ارائه شده براي دلفی فازي ترین روشمتداول
 ـ    ،گام توضیح داده شود. در حقیقـت  ازي تمـام مراحـل روش دلفـی ف

همانند روش دلفی معمولی است و تنها در بخـش   استفاده شده دقیقاً
تنهـا بـه توضـیح گـام      ،ها تفاوت دارند. در ادامهتجزیه و تحلیل داده
در روش دلفی فازي پرداخته شده  نامهپرسشهاي تجزیه و تحلیه داده

  است. 
ها با استفاده از روش دلفی فازي خود شامل تجزیه و تحلیل داده

 ,.Hsu et al)ترتیب ارائه شده است بهدین مرحله است که در زیر چن

2010) .  
نظرات خبرگان: در این مرحله همانند روش دلفی  آوريجمع 7,1

شود. در ایـن روش از  نظرات خبرگان پرداخته می آوريجمعسنتی به 
نظرات خبرگان  آوريجمعو  نامهپرسشمتغیرهاي زبانی براي طراحی 

  ود.شاستفاده می
نظـرات   آوريجمـع : پـس از  سـؤال محاسبه ارزش فازي هر  7,2

شده به محاسـبه   آوريجمعهاي خبرگان در این مرحله بر اساس داده
پردازیم. براي محاسبه ها) می(شاخص تسؤالاارزش فازي هر یک از 
  کنیم: ترتیب زیر عمل میبهت سؤالاارزش فازي هر یک از 

صـورت  بـه ت سـؤالا از  بـا فـرض اینکـه ارزش فـازي هـر یـک      
حـد   : ،کـه  طـوري بهنمایش داده شود،  

خـواهیم   ،حد بالاي این عدد فازي باشـد  :حد وسط و  :پایین، 
  داشت:

 

 

 
که مفهوم هر یک از متغیرها و پارامترهاي ارائـه شـده در روابـط    

  باشد:صورت زیر میبهبالا 
  یا شاخص  سؤال: حد پایین ارزش فازيj  کهنامهپرسشام ، 

سـؤال  ین مقـداري کـه خبرگـان بـه     تـر کوچـک برابر است بـا  
 اند.ام تخصیص داده j(شاخص) 

  یا شاخص  سؤال: حد وسط ارزش فازيj  که نامهپرسشام ،
برابر است با میـانگین هندسـی کلیـه نظـرات خبرگـان بـراي       

 ام. j(شاخص) سؤال
  یا شاخص  سؤال: حد بالاي ارزش فازيj  که نامهپرسشام ،

سـؤال  ین مقداري که توسط خبرگـان بـه   تربزرگبرابر است با 
 ام تخصیص داده شده است. j(شاخص) 

  مقدار تخصیص داده شده توسط خبره :i  ام به شاخصj .ام 
 یا شاخص  سؤالي مثلثی : ارزش فازj .ام  

شـود در روش فـازي همـه نظـرات     که مشـاهده مـی   طورهمان
  شوند.مشارکت داده می سؤالخبرگان در محاسبه ارزش فازي هر 

ت بـه  سؤالاآمده براي هر یک از  دستبهتبدیل ارزش فازي  7,3
): پس از محاسبه ارزش فـازي هـر یـک از    مقدار دي فازي شده (

ت سـؤالا ت پژوهش براي اینکه بتوانیم نسبت بـه هـر یـک از    الاسؤ
آمـده بـراي هـر یـک از      دستبهقضاوت کنیم باید ابتدا ارزش فازي 

آیـد.   وجـود بـه ت را دي فازي نمود تا امکان مقایسه و ارزیابی سؤالا
ها و روابط متعددي روش سؤالبراي دي فازي کردن ارزش فازي هر 

  دو نمونه از آن ارائه شده است. 2 ارائه شده است که در جدول
): پس از محاسبه مقدار rاي (رزیابی سؤالات بر اساس حد آستانها

ها) باید به ارزیابی دي فازي (قطعی) شده هر یک از سؤالات (شاخص
ها پرداخت. براي ارزیابی اهمیت هر یک از سـؤالات  میزان اهمیت آن

داول است کـه از یـک   یک قاعده مشخص و ثابتی وجود ندارد. اما مت
- ) براي ارزیابی اهمیت هر یک از سؤالات استفاده میrاي (حد آستانه

  شود:اي دو حالت ایجاد میشود. بنابراین، براساس مقدار حد آستانه
  (شـاخص)   باشد به این مفهوم است که سؤال اگرj  ام

 از اهمیت بالایی برخوردار است.
  که سؤال (شـاخص)   به این مفهوم است باشد اگرj  ام

اهمیـت کـم ایـن     علـت از اهمیت کمی برخوردار است. که بـه 
 ها را حذف کرد.توان آنسؤالات می

 ادامه دورهاي دلفی تا رسیدن به شروط توقف دلفی
شرط توقف دلفی در این پژوهش این است کـه سـه شـرط زیـر     

  (Sadeghi et al., 2018)برقرار شود 
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  ها یا سؤالات مهم شناخته شوند.شاخص) همه 1
  جدیدي توسط متخصصان ارائه نشود. ) شاخص2
  ) توافق نظر (اجماع) در مورد سؤالات حاصل شود.3

هاي مهـم در ارزیـابی   در این پژوهش به دنبال شناسایی شاخص
باشیم، به همین منظور ظرفیت توسعه گردشگري کشاورزي ایران می

هاي مهم از مقـدار  براي شناسایی شاخصبر اساس نظر گروه تحقیق 
عنوان نامه (بهدي فازي شده سؤالات به همراه میانگین طیف پرسش

هـا یـا   شـود. بـه عبـارت دیگـر، شـاخص     شاخص آستانه) استفاده می
تر مساوي میانگین طیف ها بزرگسؤالاتی که مقدار دي فازي شده آن

-گذار شناخته میهاي مهم و تأثیرعنوان شاخصنامه باشد، بهپرسش
ها کمتر از هایی که مقدار دي فازي شده آنها یا سؤالشوند و شاخص

عنوان شاخص کـم اثـر یـا کـم اهمیـت      مقدار میانگین طیف باشد به
. هدف تحقیق در مرحلـه  (Sadeghi et al., 2018)شوند شناخته می

هاي مهم و اثرگذار است به همین منظور دلفی فازي شناسایی شاخص
شوند. براي دستیابی به هاي کم اهمیت حذف میوهش شاخصدر پژ

اجماع در روش دلفی قاعده مشخصی وجود ندارد و شرایط دستیابی به 
. Chaqoei, 2014)  (Zarei &شـود اجماع توسط محققین تعیین می

یا بیشتر  50بنابراین، بر اساس نظرات تیم تحقیق قرار شد زمانی که 
هاي پاسخ اب یکسانی به یکی از گزینهدهندگان جودرصد پاسخ 50از 

براي هر سؤال بدهند، بپذیریم که توافق نظـر (اجمـاع) در مـورد آن    
  انجام شد. SPSSآنالیز آماري با استفاده از  سؤال حاصل شده است.

 
  نتایج و بحث

هاي استخراج شده با استفاده از مطالعه ادبیات پژوهش و شاخص
  ن داده شده است.نشا 3مصاحبه با خبرگان در جدول 

 
 نامهپرسش تسؤالا فازي ارزش کردن فازي دي روابط و هاروش -2 جدول

Table 2- Methods and functions of Defuzzification of questionnaire's questions 
 منبع

References 
 روش

Method 
)2013کون لیو، هاي چندملیتی (ونگیریتی شرکتکاربرد روش دلفی فازي و فرایند سلسله مراتبی فازي تحلیلی براي اجزاي مد  

   )2010کننده (هسو و همکاران، تولید روان فناوري گزینش کاربرد روش دلفی فازي و فرایند سلسله مراتبی فازي تحلیلی در
application of the Fuzzy Delphi Method and the FuzzyAnalytic Hierarchy Process for the Managerial Competence of 

Multinational Corporation Executives (weng- kun Liu, 2013) 
The application of Fuzzy Delphi Method and Fuzzy AHP in lubricantregenerative technology selection (Hsu et al., 2010)  

  

  )2011ان، هاي تولید هیدروژن (چانگ و همکارروش دلفی فازي براي ارزیابی فناوري
Fuzzy Delphi method for evaluating hydrogen productionTechnologies (Chang et al., 2011) 

    

 
  هاي استخراج شده براي ارزیابی ظرفیت گردشگري کشاورزي ایرانها و زیر شاخصشاخص - 3 جدول

Table 3- Indicators and sub-indicators for evaluating agritourism development potential in Iran  

 شاخص و زیر شاخص 
Indicators and sub-indicators 

 منابع
References 

C1 
 هزینه
Cost   

C11 
 نقل و حمل هزینه

Transport cost 
(Ochterski & Roth, 2008) 

C12 
 کشاورزي محصولات خرید هزینه

The cost of buying agricultural products 
(Ochterski & Roth, 2008) 

C13 
 اسکان هزینه

Accommodation cost 
(Ochterski & Roth, 2008) 

C14 
 غذا هزینه

Feed cost 
(Ochterski & Roth, 2008) 

C2 
 مزرعه و محیط

Farm and environment 
 

C21 
 ي بومیهاتعداد گونه

Endemic species  
 اضافه شده توسط تیم اجرا

Added by the research group  
C22 

 تعداد مزارع ارگانیک
Number of organic farms 

(Santucci, 2015) 
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 Continuation  of Table 3  3ادامه جدول   
C23 

 هاتعداد باغ کشت
Number of home garden 

 اضافه شده توسط تیم اجرا
Added by the research group 

C24 
 تعداد مزارع فعال

Number of active farms 
(Santucci, 2015) 

C25 
 تعداد مزارع محصولات زینتی

Number of ornamental orchard 
 اضافه شده توسط تیم اجرا

Added by the research group 
C26 

 چشم انداز
Landscape 

(Miandehi & Masrouri, 2013) 

C27 
 اقلیم

Climate 
(Kidd, 2011; Bakhtiari & Bakhtiari, 2013) 

C3 
 زیر ساخت

Infrastructure 
 

C31 مراکز درمانی 
Health centers 

(Blancas et al., 2011) 

C32 
 مراکز اقامتی و محل کمپ

Camping site 
Added by the research group 

C33 
 دسترسی به هتل

Hotel 
(Maruti, 2009) 

C34 
 دسترسی به سرویس بهداشتی و حمام

WC and bathroom 
(Srikatanyoo & Campiranon, 2010; Park & Yoon, 2011) 

C35 
 ق خوابدسترسی به اتا

Bedroom 
(Srikatanyoo & Campiranon, 2010; Park & Yoon, 2011) 

C36 
 دسترسی به حمل و نقل عمومی

Access to the public transportation  (Blancas et al., 2011) 

C37 
 سیستم مدیریت پسماند

Waste management system 
(Page & Getz, 1997; Tsaur & Wang, 2007) 

C38 
 تسهیلات ارتباطی از قبیل اینترنت

Communication facilities like the Internet 
(Blancas et al., 2011; Kidd, 2011) 

C39 
 دسترسی به آب و برق

Water and electricity 
(Page & Getz, 1997, Blancas et al., 2011) 

C4  گذاريسیاستقوانین، مقررات و 
Rules, regulations and policies 

 

C41 
 وجود مقررات گردشگري کشاورزي

Existence of agritourism regulations  
 اضافه شده توسط تیم اجرا

Added by the research group 
C42 

 ي در دسترس براي توسعه گردشگري مزرعههاوام
Government loan  

 توسط تیم اجرا اضافه شده
Added by the research group 

C43 
 ي ترویجی گردشگري کشاورزيهابرنامه

Agritourism promotion programs  
 اضافه شده توسط تیم اجرا

Added by the research group 
C44 

 ي دولتی براي توسعه گردشگري کشاورزيگذارسرمایه
Government investment for the development of agritourism  (Miandehi & Masrouri, 2013) 

C5 
 توانایی و دیدگاه جامعه میزبان

Attitude and ability of the host community 
 

C51 
 جمعیت فعال بخش کشاورزي

Active agricultural sector population  
 اضافه شده توسط تیم اجرا

Added by the research group 
C52 

 تعداد جوانان منطقه
The number of young people in the village 

(Blancas et al., 2011) 

C53 
 نیاز کشاورزان به منابع درآمدي مازاد

Need for surplus income sources 
(Santucci, 2015) 

C54 
 سطح تحصیلات بخش کشاورزي

Education level 
(Mearns, 2012) 

C55 
 نوازي و تمایل به قبول گردشگرمهمان

Hospitality and willingness to accept the tourist 
 اضافه شده توسط تیم اجرا

Added by the research group 
C56 

 نیروي کار آموزش دیده براي بخش گردشگري کشاورزي
Trained workforce 

(Mearns, 2012; Miandehi & Masrouri, 2013) 
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 Continuation  of Table 3  3ادامه جدول  
C57 

 م نهاد فعال در بخش گردشگريهاي مردسازمان
NGOs active in the agricultural tourism sector 

 اضافه شده توسط پانل خبرگان در دور اولی دلفی
Added by the experts panel in the first round of Delphi method 

C58 
 هاي اجتماعیانگیزه

Social motives 
 لی دلفیاضافه شده توسط پانل خبرگان در دور او

Added by the experts panel in the first round of Delphi method 
C6 

 سرگرمی و خرید
Fun and shopping 

 

C61 
 هاي کشاورزيامکان مشارکت در فعالیت

Ability to participate in agricultural activities  (Artuğer & Kendir, 2013) 

C62 
 پذیر استهایی که مشارکت خانواده در آن امکانامکان مشارکت در فعالیت

Participation in Activities that allow for family participation  (Srikatanyoo & Campiranon, 2010) 

C63 
 هاي کشاورزيفرصت آموزش فعالیت

Opportunity to train agricultural activities  (Maruti, 2009; Srikatanyoo & Campiranon, 2010) 

C64 
 ان خرید کالاهاي کشاورزيامک

Agricultural goods purchasing opportunities  (Dubois et al., 2017) 

C65 
 سواريهاي تفریحی غیر مرتبط با کشاورزي مانند اسبامکان مشارکت در فعالیت

Participation in non-agricultural activities such as horseback riding  (Srikatanyoo & Campiranon, 2010) 

C7 
 امنیت و ایمنی

Security and safety 
  

C71 
 امنیت منطقه

Area security 
(Tsaur & Wang, 2007) 

C72 
 ایمنی مزارع

Safety of farms 
(Maruti, 2009, Srikatanyoo & Campiranon, 2010) 

C8 
 هاي گردشگريجاذبه

Tourist attractions 
 

C81 
 کنندردشگرانی که سالانه از منطقه بازدید میتعداد گ

Number of tourists who visited the village 
(Blancas et al., 2011) 

C82 
 هاي کشاورزي و محلیجشنواره

Agricultural and local festivals 
(Maruti, 2009; Park & Yoon, 2011) 

C83 
 هاي طبیعیپارك

Natural parks 
(Blancas et al., 2011) 

C84 
 هاي فرهنگی و تاریخیجاذبه

Cultural and historical attractions 
(Miandehi & Masrouri, 2013) 

C85 
 گیريهاي سنتی کشاورزي مانند گلابفعالیت

Traditional farming activities like catching rosewood 
(Miandehi & Masrouri, 2013) 

C86 
 هاي طبیعی منطقهجاذبه

Natural attractions 
(Srikatanyoo & Campiranon, 2010) 

  
که پیش از این بیان شد در ایـن پـژوهش بـر اسـاس      طورهمان

خصــص و دانــش لازم خبــره کــه از ت 21روش گلولــه برفــی تعــداد 
 نامـه پرسـش شناسایی و انتخاب شد. در این مرحله  ،برخوردار هستند
دور اول  نامـه پرسـش عنوان بهگام قبل که  نامهپرسشاولیه یا همان 

گذاري شد براي خبرگان ارسال شد. در دور اول دلفی با استفاده از نام
دور  ي تکمیل شـده هانامهپرسش آوريجمعنظرات خبرگان و پس از 

ت سؤالامقدار فازي هر یک از  Excelافزار اول دلفی با استفاده از نرم
ت سـؤالا پژوهش محاسبه شد. پـس از محاسـبه مقـدار فـازي تمـام      

ت ابتدا مقـادیر  سؤالابراي ارزیابی میزان اهمیت هریک از  نامهپرسش
فازي به مقادیر دي فازي تبدیل شد. بعد از محاسبه مقدار دي فـازي  

توانیم با مقایسه مقـدار دي فـازي شـده هـر     می ،نامهرسشپت سؤالا

) به شناسایی میزان اهمیت هـر  3با مقدار میانگین طیف (مقدار  سؤال
ها بپردازیم. در این پژوهش بر اساس نظرات خبرگـان،  یک از شاخص

) 3بیشتر از مقدار میانگین طیـف (  هاآنتی که مقدار دي فازي سؤالا
تی که مقدار سؤالاشوند و ا اهمیت شناخته میت بسؤالاعنوان بهباشد 

ت کم اهمیت شناخته سؤالاعنوان بهباشد  سهکمتر از  هاآندي فازي 
هـاي  زیر شاخص 4با توجه به جدول  بنابراین،شوند شده و حذف می

هاي در دسـترس بـراي توسـعه    هاي بومی، تعداد هتل، وامتعداد گونه
، تعداد گردشگرانی که سـالانه  گردشگري مزرعه، تعداد جوانان منطقه

هاي طبیعی منطقه هاي طبیعی و جاذبهکنند، پاركاز منطقه بازدید می
زیر شاخص  هفتامتیاز لازم را کسب نکردند و در دور اول دلفی این 

ي مردم هاحذف شدند. همچنین در این مرحله دو زیر شاخص سازمان
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کشاورزان براي  هاي اجتماعینهاد فعال در بخش گردشگري و انگیزه
ي استخراج شده هاقبول گردشگر توسط بعضی از خبرگان به شاخص

  .اضافه شدند

  
  

 نتایج دور اول دلفی فازي -4 جدول
Table 4- Results of the first round of Fuzzy Delphi method 

 مقدار دي فازي  
Defuzzify value  

 وضعیت
Status  

 درصد اجماع
Consensus percentage 

11C  3.35 شده تأیید 
Accepted  53 

12C  3.04 
 شده تأیید

Accepted  27 

13C  3.75 
 شده تأیید

Accepted  47 

14C  3.36 
 شده تأیید

Accepted  40 

21C  2.78 
 تأییدعدم 

Rejected 
47 

22C  4.20 شده تأیید 
Accepted  60 

23C  4.17 
 شده تأیید

Accepted  53 

24C  4.23 
 شده تأیید

Accepted  67 

52C  3.79 
 شده تأیید

Accepted  47 

26C  3.55 شده تأیید 
Accepted  33 

27C  3.66 شده تأیید 
Accepted  47 

31C  3.42 
 شده تأیید

Accepted  60 

32C  3.07 
 شده تأیید

Accepted  53 

33C  2.70 
 تأییدعدم 

Rejected  27 

34C  3.05 شده تأیید 
Accepted  40 

35C  3.64 
 شده تأیید

Accepted  40 

63C  4.13 
 شده تأیید

Accepted  53 

37C  3.31 
 شده تأیید

Accepted  40 

38C  3.02 
 شده تأیید

Accepted  47 

39C  3.41 شده تأیید 
Accepted  53 

41C  3.10 
 شده تأیید

Accepted  40 

42C  2.68 
 تأییدعدم 

Rejected  27 

43C  3.31 
 شده تأیید

Accepted  33 
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44C  3.00 
 شده تأیید

Accepted  40 

15C  3.96 
 شده تأیید

Accepted  33 

52C  2.32 
 تأییدعدم 

Rejected  40 

53C  3.40 شده تأیید 
Accepted  53 

54C  3.75 
 شده تأیید

Accepted  47 

55C 4.19 
 شده تأیید

Accepted  67 

56C 4.05 
 شده تأیید

Accepted  53 

61C 3.05 شده تأیید 
Accepted  40 

62C 3.09 شده تأیید 
Accepted  47 

36C 3.02 
 شده تأیید

Accepted  53 

64C 3.04 
 شده تأیید

Accepted  53 

65C 3.05 
 شده تأیید

Accepted  47 

71C 3.46 شده تأیید 
Accepted  53 

72C 3.02 
 شده تأیید

Accepted  47 

81C  2.67 
 تأییدعدم 

Rejected  60 

82C 4.10 
 شده تأیید

Accepted  47 

83C 2.72 
 تأییدعدم 

Rejected  27 

48C 3.25 شده تأیید 
Accepted  53 

85C 3.15 
 شده تأیید

Accepted  53 

86C 2.82 
 تأییدعدم 

Rejected  
33 

  
دور دوم دلفی و با توجه  نامهپرسشدور دوم دلفی: پس از تحلیل 

ي مردم نهاد فعـال در بخـش   هادو زیر شاخص، سازمان 5به جدول 
ول گردشگر کـه  هاي اجتماعی کشاورزان براي قبگردشگري و انگیزه

فـازي  در دور اول دلفی توسط خبرگان معرفی شدند داراي مقادیر دي
بودند و با توجه به اینکه مقادیر دي فازشـان بـالاتر از    3,28و  3,55

بـود ایـن دو زیـر شـاخص بـه زیـر        نامهپرسشمقدار میانگین طیف 
ي استخراج شده اضافه شدند. در پایان دور دوم دلفی تعداد هاشاخص

زیر شاخص داراي مقادیر دي فازي بالاتر از طیف میانگین بودند.  38
از آنجایی که در  اما ،در این مرحله زیر شاخصی حذف و یا اضافه نشد

ت تجمیع نظرات خبرگان حاصل نشـده اسـت (سـطح    سؤالابرخی از 
ایم و باید به هنوز به سطح توقف نرسیده بنابراین،درصدي)  50توافق 

  ادامه دهیم.یند روش دلفی أفر
نامه دور سوم بـا  دور سوم دلفی: در این مرحله به طراحی پرسش

نامه دور دوم پرداخته شده است. دست آمده از پرسشتوجه به نتایج به
در دور دوم سؤال کم اهمیتـی نداشـتیم همچنـین شـاخص جدیـدي      

دهنده این است که زیر توسط خبرگان معرفی نشده بود که این نشان
نامـه تمـام ابعـاد پـژوهش را در بـر      ائه شده در پرسشهاي ارشاخص

نامه طراحی شده در گـام قبـل را بـه    گرفته اند. در این مرحله پرسش
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دست آمـده از دور دوم (تجمیـع نظـر خبرگـان و     همراه نتایج کلی به
نامه دور دوم) را در اختیار خبرگان قرار مقدار دي فازي سؤالات پرسش

-نامه و تجزیه و تحلیل پاسـخ ي پرسشآوردهیم و سپس به جمعمی

  پردازیم.دست آمده میهاي به
  

  نتایج دور دوم دلفی فازي  -5جدول 
Table 5- Results of the second round of Fuzzy Delphi method 

 مقدار دي فازي  
Defuzzify value  

 وضعیت
Status  

 درصد اجماع
Consensus percentage 

11C  3.42 شده تأیید 
Accepted  53 

12C  3.4 
 شده تأیید

Accepted  33 

13C  4.16 
 شده تأیید

Accepted  60 

14C  3.51 
 شده تأیید

Accepted  53 

22C  4.2 
 شده تأیید

Accepted  60 

23C  4.13 شده تأیید 
Accepted  53 

24C  4.23 
 شده تأیید

Accepted  67 

25C  3.85 
 شده تأیید

Accepted  60 

26C  3.69 
 شده تأیید

Accepted  40 

27C  3.69 شده تأیید 
Accepted  53 

31C  4.31 شده تأیید 
Accepted  73 

32C  3.07 
 شده تأیید

Accepted  53 

34C  3.46 
 شده تأیید

Accepted  53 

35C  3.64 
 شده تأیید

Accepted  40 

36C  4.09 شده تأیید 
Accepted  53 

37C  3.42 
 شده تأیید

Accepted  53 

38C  3.38 
 شده تأیید

Accepted  60 

39C  3.41 
 شده تأیید

Accepted  53 

41C  3.02 
 شده تأیید

Accepted  47 

43C  3.44 شده تأیید 
Accepted  53 

44C  3.02 
 شده تأیید

Accepted  53 

51C  3.49 
 شده تأیید

Accepted  53 

53C  3.78 
 شده تأیید

Accepted  53 
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54C  3.48 
 شده تأیید

Accepted  53 

55C 4.19 
 شده تأیید

Accepted  67 

56C 3.82 
 شده تأیید

Accepted  53 

61C 3.47 شده تأیید 
Accepted  53 

62C 3.09 
 شده تأیید

Accepted  47 

63C 3.03 
 شده تأیید

Accepted  60 

64C 3.08 
 شده تأیید

Accepted  67 

65C 3.11 شده تأیید 
Accepted  60 

71C 3.52 شده تأیید 
Accepted  53 

72C 3.09 
 شده تأیید

Accepted  53 

82C  3.74 
 شده تأیید

Accepted  53 

84C 3.24 
 شده تأیید

Accepted  60 

85C 3.48 شده تأیید 
Accepted  53 

57C 3.55 
 شده تأیید

Accepted  60 

58C 3.28 
 شده تأیید

Accepted  53 

  
ارائه شـده اسـت.    6 جدولنتایج حاصل از محاسبات دور سوم در 

ت سؤالاد مقدار دي فازي تمام شوکه در جدول مشاهده می طورهمان
همـه   بنـابراین، باشـد.  پژوهش بیشتر از مقـدار میـانگین طیـف مـی    

هماننـد دور   ،سوم مهم هستند. از طـرف دیگـر   نامهپرسشها شاخص
قبل هیچ شـاخص جدیـدي توسـط خبرگـان پیشـنهاد نشـده اسـت.        

بر اساس این نتایج ما بـه هـدف پـژوهش یعنـی شناسـایی       بنابراین،
در فرایند ارزیـابی ظرفیـت گردشـگري کشـاورزي      مؤثرهاي شاخص

هنوز باید شرط اجماع یا توافق را نیز بررسی کنیم  اماایم. ایران رسیده
ها تجمیع حاصل شده است یا خیر. تا ببینیم آیا نسبت به همه شاخص

که در ابتداي کار توافق شد بایـد   طورهمانبراي بررسی شرط اجماع 
هاي پاسـخ  جواب یکسانی به یکی از گزینه درصد خبرگان 50حداقل 

داده باشند. با توجه به جدول بالا این شرط براي اکثر  سؤالبراي هر 
 47ت کـه بـه توافـق    سـؤالا جز چند مـورد از   ،ها برقرار استشاخص

توجه به نظر تیم تحقیق و با توجه بـه نزدیـک    اند که بارسیده درصد
نیاز به طراحـی دور جدیـد    درصد 50بودن این مقدار به سطح توافق 

  رسد.باشد و دورهاي دلفی به پایان مینمی
نشان داده شـده اسـت، پـس از اتمـام      6طور که در جدول همان

ارزیـابی ظرفیـت توسـعه     منظورزیر شاخص به 38مراحل دلفی تعداد 
گردشگري کشاورزي ایران معرفی شد. شاخص هزینه شامل چهار زیر 

 نقل، هزینه و حمل که عبارتند از: هزینه باشدشاخص پذیرفته شده می
غذا. شاخص مزرعه  اسکان، هزینه کشاورزي، هزینه محصولات خرید

ارگانیـک،   مزارع و محیط شامل شش زیر شاخص پذیرفته شده تعداد
زینتـی،   محصولات مزارع فعال، تعداد مزارع ، تعدادهاکشت باغ تعداد
هـاي بـومی بـا    داد گونهباشد و زیر شاخص، تعانداز و اقلیم می چشم

هـاي تأییـد شـده نبـود و     جزو زیر شاخص 78/2فازي شده مقدار دي
هـاي ایـن پـژوهش بـا     حذف شد. شاخص زیر ساخت از بین شاخص

تعداد هشت زیر شاخص پذیرفته شده، بیشترین زیر شاخص پذیرفتـه  
 باشد که این هشـت زیـر شـاخص عبارتنـد از: مراکـز     شده را دارا می

 و بهداشتی سرویس به کمپ، دسترسی محل و اقامتی زدرمانی، مراک
عمـومی،   نقـل  و حمـل  بـه  خواب، دسترسی اتاق به حمام، دسترسی
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ــه اینترنت، دسترسی قبیل از ارتباطی پسماند، تسهیلات مدیریت سیستم ــرق. و آب بــــــــــــــــــــــــ بــــــــــــــــــــــــ
  

  نتایج دور سوم دلفی فازي -6 جدول
Table 6- Results of the third round of Fuzzy Delphi method 

 مقدار دي فازي  
Defuzzify value  

 وضعیت
Status  

 درصد اجماع
Consensus percentage 

11C  3.42 
 شده تأیید

Accepted  53 

12C  3.39 
 شده تأیید

Accepted  53 

13C  4.16 شده تأیید 
Accepted  60 

14C  3.51 
 شده تأیید

Accepted  53 

22C  4.2 
 شده تأیید

Accepted  60 

23C  4.13 
 شده أییدت

Accepted  53 

24C  4.23 شده تأیید 
Accepted  67 

25C  3.85 شده تأیید 
Accepted  60 

26C  3.73 
 شده تأیید

Accepted  53 

27C  3.69 
 شده تأیید

Accepted  73 

31C  4.31 
 شده تأیید

Accepted  67 

32C  3.07 شده تأیید 
Accepted  53 

34C  3.46 
 شده تأیید

Accepted  53 

35C  3.68 
 شده أییدت

Accepted  47 

36C  4.09 
 شده تأیید

Accepted  53 

37C  3.42 
 شده تأیید

Accepted  53 

38C  3.38 شده تأیید 
Accepted  60 

39C  3.41 
 شده تأیید

Accepted  53 

41C  3.02 
 شده تأیید

Accepted  47 

43C  3.44 
 شده تأیید

Accepted  53 

44C  3.02 شده تأیید 
Accepted  53 

51C  3.49 شده أییدت 
Accepted  53 

53C  3.78 
 شده تأیید

Accepted  53 

54C  3.48 
 شده تأیید

Accepted  53 
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55C 4.19 
 شده تأیید

Accepted  67 

56C 3.82 
 شده تأیید

Accepted  53 

61C 3.47 
 شده تأیید

Accepted  53 

62C 3.09 شده تأیید 
Accepted  47 

63C 3.03 
 شده تأیید

Accepted  60 

64C 3.08 
 شده أییدت

Accepted  67 

65C 3.11 
 شده تأیید

Accepted  60 

71C 3.52 شده تأیید 
Accepted  53 

72C 3.09 شده تأیید 
Accepted  53 

82C  3.74 
 شده تأیید

Accepted  53 

84C 3.24 
 شده تأیید

Accepted  60 

85C 3.48 
 شده تأیید

Accepted  53 

57C 3.58 شده تأیید 
Accepted  60 

58C 3.62 
 شده أییدت

Accepted  53 

  
در مورد شاخص زیر ساخت، زیر شاخص دسترسـی بـه هتـل بـا     

دور دوم حـذف   نامهپرسشدر دور اول دلفی، از  7/2 مقدار دي فازي
هاي پذیرفته شـده قـرار نگرفـت. شـاخص     شد و در بین زیر شاخص

داراي سه زیر شاخص پذیرفته شـده   گذاريسیاستقوانین، مقررات و 
 گردشـگري  ترویجی يهاکشاورزي، برنامه گردشگري تمقررا وجود

کشـاورزي   گردشـگري  توسعه براي دولتی يگذارسرمایهکشاورزي و 
 دسـترس  در يهـا وام"باشد و در مورد این شاخص، زیر شـاخص  می

نتوانسـت   68/2 با مقـدار دي فـازي   "مزرعه گردشگري توسعه براي
ی و دیدگاه جامعه امتیاز لازم را کسب کند و حذف شد. شاخص توانای

 هفـت باشد که ایـن  شده می هزیر شاخص پذیرفت هفتمیزبان شامل 
 کشاورزان کشاورزي، نیاز بخش فعال زیر شاخص عبارتند از: جمعیت

ــه ــابع ب ــدي من ــازاد، ســطح درآم ــاورزي،  بخــش تحصــیلات م کش
 براي دیدهآموزش کار گردشگر، نیروي قبول به تمایل و نوازيمهمان
 بخـش  در فعـال  نهادمردم هاياورزي، سازمانکش گردشگري بخش

زیـر   هفـت اجتماعی کشاورزان. از بین ایـن   هايگردشگري و انگیزه
 بخـش  در فعـال  نهـاد  مـردم  هـاي شاخص دو زیر شاخص سـازمان 

اجتماعی کشاورزان توسط پانـل خبرگـان در    هايگردشگري و انگیزه
 و 58/3 زيدور اول دلفی معرفی شدند و توانستند بـا مقـادیر دي فـا   

هاي پذیرفته شده قـرار گیرنـد همچنـین زیـر     زیر شاخص وجز 62/3
در دور اول دلفی  32/2 فازيشاخص تعداد جوانان منطقه با مقدار دي

زیـر شـاخص    پـنج حذف شده بود. شاخص سرگرمی و خریـد شـامل   
 کشـاورزي، امکـان   يهـا فعالیـت  در مشـارکت  پذیرفته شده امکـان 

است،  پذیرامکان آن در خانواده مشارکت که ییهافعالیت در مشارکت
 کالاهــاي خریـد  کشـاورزي، امکــان  يهــافعالیـت  آمــوزش فرصـت 

 بـا  مـرتبط  غیـر  تفریحی يهافعالیت در مشارکت کشاورزي و امکان
در مورد این شاخص هیچ زیـر   ،باشدسواري می اسب مانند کشاورزي

ده هاي استخراج ش ـاي نداشتیم و تمام زیر شاخصشاخص حذف شده
توانستند امتیاز لازم را کسب کنند. شاخص امنیت و ایمنی با دو زیـر  
شاخص امنیت منطقه و ایمنی مزارع داراي کمترین زیر شـاخص بـود   

 و 52/3 فازي شدهترتیب با مقادیر ديبهها دو این زیر شاخص که هر
هاي باشند. شاخص جاذبههاي پذیرفته شده میشاخصزیر وجز 09/3

زیر شاخص استخراج شـده بـود کـه از     ششقه شامل گردشگري منط
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 کشاورزي هايبین این سه زیر شاخص تنها سه زیر شاخص جشنواره
 سنتی مربوط به هايتاریخی و فعالیت و فرهنگی هايمحلی، جاذبه و

داشتند و  سهفازي بالاتر از عدد گیري مقدار ديگلاب مانند کشاورزي
 منطقه از سالانه که گردشگرانی پذیرفته شدند و سه زیر شاخص تعداد

منطقه از ایـن   طبیعی هايطبیعی و جاذبه هايکنند، پاركمی بازدید
  شاخص، حذف شدند.

  
  گیرينتیجه

هاي ارزیابی ظرفیت توسعه هدف اصلی این مطالعه تعیین شاخص
ان و گـذار سـرمایه منظـور کمـک بـه    بـه گردشگري کشاورزي ایران 

ناطق داراي استعداد توسـعه گردشـگري   ان براي شناسایی مریزبرنامه
شـود تـا   باشد. توسعه گردشگري کشاورزي سـبب مـی  کشاورزي می

کشاورزان انگیزه و درآمد جدید براي باقی ماندن در شغلشان کسـب  
شود. بـراي ارزیـابی   کنند و این امر سبب توسعه مناطق روستایی می

مختلف ظرفیت توسعه گردشگري کشاورزي و مقایسه توانایی مناطق 
هایی براي ارزیـابی ظرفیـت توسـعه    در توسعه این صنعت به شاخص

اي به این گردشگري نیاز است و از آنجا که تا به حال در ایران مطالعه
- منظور انجام نشده است، مطالعه حاضر با هدف شناسایی این شاخص

وسـیله روش  بـه هـا ابتـدا   ها انجام گرفت. بـراي شناسـایی شـاخص   
اي یا همان گلوله برفی اعضـاي پانـل یـا همـان     رهزنجی گیرينمونه

متخصصان فعال در بخش گردشگري کشاورزي ایران شناسایی شدند 
و سپس با استفاده از مصاحبه با این متخصصان و روش دلفی فـازي  

  هاي مورد نظر انتخاب شدند.شاخص
زیر شـاخص   38شاخص و  هشتنتایج این مطالعه نشان داد که 

یت توسعه گردشگري کشاورزي ایـران بایـد مـورد    براي ارزیابی ظرف
مزرعـه و  "، "هزینـه "شاخص عبارتند از  هشتتوجه قرار گیرند. این 

توانایی "، "گذاريسیاستقوانین، مقررات و "، "زیر ساخت"، "محیط
و  "امنیـت و ایمنـی  "، "سرگرمی و خریـد "، "و دیدگاه جامعه میزبان

زیـر شـاخص    چهـار . شاخص هزینه شـامل  "ي گردشگريهاجاذبه"
کشـاورزي،   محصولات خرید نقل، هزینه و حمل پذیرفته شده هزینه

 باشد. شاخص مزرعـه و محـیط شـامل   غذا می اسکان و هزینه هزینه
 بـاغ  ارگانیـک، تعـداد   مـزارع  زیر شاخص پذیرفتـه شـده تعـداد    شش

انداز و زینتی، چشم محصولات مزارع فعال، تعداد مزارع ، تعدادهاکشت
زیر شاخص پذیرفتـه   هشتباشد. شاخص زیر ساخت شامل اقلیم می

باشد که عبارتند از مراکز درمانی، مراکز اقامتی و محل کمپ، شده می
دسترسی به سرویس بهداشتی و حمـام، دسترسـی بـه اتـاق خـواب،      
دسترسی به حمل و نقل عمومی، سیستم مدیریت پسماند، تسهیلات 

ب و برق. شـاخص قـوانین،   ارتباطی از قبیل اینترنت و دسترسی به آ
زیر شاخص پذیرفتـه شـده وجـود     سهداراي  گذاريسیاستمقررات و 

ي ترویجــی گردشــگري هــامقـررات گردشــگري کشــاورزي، برنامـه  
ي دولتی براي توسعه گردشـگري کشـاورزي   گذارسرمایهکشاورزي و 

زیـر   هفـت باشد. شاخص توانایی و دیدگاه جامعـه میزبـان داراي   می
ل بخش کشـاورزي، نیـاز کشـاورزان بـه منـابع      شاخص جمعیت فعا

نـوازي و  درآمدي مازاد، سطح تحصیلات بخـش کشـاورزي، مهمـان   
تمایل به قبول گردشـگر، نیـروي کـار آمـوزش دیـده بـراي بخـش        

هـاي مـردم نهـاد فعـال در بخــش     گردشـگري کشـاورزي، سـازمان   
باشد. شاخص سرگرمی و خریـد  هاي اجتماعی میگردشگري و انگیزه

 ي کشـاورزي، هـا زیر شاخص امکان مشـارکت در فعالیـت   پنجداراي 
 پذیرامکان آن در خانواده مشارکت که ییهافعالیت در مشارکت امکان
 کالاهـاي  خریـد  امکان کشاورزي، يهافعالیت آموزش فرصت است،

ي تفریحی غیـر مـرتبط بـا    هاکشاورزي و امکان مشارکت در فعالیت
زیـر شـاخص    دومنـی داراي  باشد. شاخص امنیـت و ای کشاورزي می

هاي شاخص جاذبه در نهایت،باشد و امنیت منطقه و ایمنی مزارع می
هـاي  زیر شاخص پذیرفته شده جشـنواره  سهگردشگري منطقه شامل 
هاي سنتی هاي فرهنگی و تاریخی و فعالیتکشاورزي و محلی، جاذبه

  باشد.کشاورزي می
 رزي مخصوصـاً در ایران مطالعات کمی در مورد گردشگري کشاو

هاي ارزیابی ظرفیت توسـعه ایـن صـنعت    در زمینه شناسایی شاخص
سرعت بهوجود دارد و از آنجا که صنعت گردشگري کشاورزي در دنیا 

در حال توسعه است و نقش مهمی در توسعه روستایی داشته نیاز است 
در ایران بیشتر مورد توجه قرار گیرد و قدم اول در ایـن راه شناسـایی   

-توصیه می بنابراین،باشد. مستعد براي توسعه این صنعت می مناطق
ها و مطالعه و مقایسه دهی این شاخصشود در مطالعات آینده به وزن

هاي استخراج شـده  پتانسیل روستاهاي کشور ایران بر اساس شاخص
امید در این مطالعه و وزن اختصاص یافته به هر شاخص پرداخته شود. 

آینده براي افرادي که در مورد ایـن موضـوع    است که این مطالعه در
  .مفید باشد ،کنندمی تحقیق
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Introduction 1 

Tourism is still based on the significant role of human resources, regardless of technological development in 
the world, so that this industry leads to direct employment in sub-sectors of industry and indirect employment in 
many activities. Tourism is one of the most important industries in the contemporary world. Despite the growth 
of tourism, the agriculture industry is facing a growing number of challenges, such as intensifying market 
competition, limited access to lands, increasing cost of inputs and lower commodity prices, which has led to 
lower incomes for small-scale farms around the world. Therefore, in order to survive, agriculture has to find a 
way to add value to its products and create reliable sources of income. Agritourism provides many economic, 
educational, and social benefits to producers, consumers (tourists) and society. Besides, agritourism motivates 
farmers to stay in this job. Agritourism is a job that farmers and ranchers do during agricultural, horticultural or 
agricultural business activities, intending to create entertainment, leisure and gain experience for visitors and 
educate them, without replacing service activities with productive activities, this also raises farmers' incomes. 

Materials and Methods 
After choosing the Fuzzy Delphi method, we formed the implementation, guidance, and monitoring teams. 

Then, the initial indicators and sub-indicators were extracted to develop a preliminary questionnaire. In the next 
step, the questionnaire, whose questions were based on those sub-indicators, was designed. Then, the 
questionnaires were validated and sent to the elected specialists in different Delphi rounds. After the experts' 
answers were collected, the desired indicators were selected. For picking the indicators, the fuzzy value of each 
question was calculated and converted to a defuzzification value and later compared to the threshold value. 

Results and Discussion 
After three rounds of Fuzzy Delphi method, indicators and sub-indicators were chosen. In the first round of 

the Fuzzy Delphi method, seven sub-indicators were removed from 43 extracted ones. In addition, at this stage, 
two sub-indicators of non-governmental organizations active in the tourism sector and farmers' social incentives 
to accept tourists were added to the extracted indicators. At the end of the second round, 38 sub-indicators had 
defuzzification value above the mean range. At this stage, these indicators were not removed or added, but since 
some of the questions did not include the consensus of experts’ opinions, Fuzzy Delphi process entered the third 
round. After the third round of Fuzzy Delphi and reviewing its results, we found that the defuzzification values 
of all research questions in this round are greater than the mean range. Therefore, all the indicators of the third 
questionnaire are valuable. On the other hand, in the previous round, no new indicators have been proposed by 
experts, therefore, based on these results, we have reached the research goal to identify effective indicators in the 
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process of assessing the capacity of agritourism in Iran. There is also a condition of consensus or agreement for 
all questions, which represents the Fuzzy Delphi method completion and the indicators' selection. 

Conclusion 
The results of this study represent that eight indicators and 38 sub-indicators should be considered to evaluate 

the development potential of agritourism in Iran. The indicators are as follows: cost, farm and environment, 
infrastructure, rules and regulations and policy, attitude and ability of the host community, fun and shopping, 
security and safety and last but not least, tourist attractions. There are few studies on agritourism in Iran, and 
since the agritourism industry plays an important role in rural development in the world, it needs to be given 
more attention in Iran. Therefore, in future studies, it is recommended to weigh these indicators and study and 
compare the potential of Iranian villages based on the indicators extracted in this study and the weight assigned 
to each indicator. 
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عمـق   تأثیر) تحت .Medicago scutellata Lهاي کمی و کیفی یونجه حلزونی (ت بر ویژگیتاریخ کاش تأثیر. 1400م.، ، شرفی، س.، و رمرودي

  .689-704): 4(13شناسی کشاورزي . بومکشت و میزان بذر مصرفی
  

  چکیده 
ن و ثبیت نیترومین علوفه با کیفیت، تأخشک کشور، تویژه در مناطق نیمه) به.Medicago scutellata Lبا توجه به سازگاري یونجه حلزونی (

ی و کیفی آن اهمیت بررسی عوامل مدیریت زراعی در بهبود عملکرد کم ،جلوگیري از فرسایش خاك جایگاه مهمی در تناوب زراعی یافته است، بنابراین
متر) و میزان سانتی 2و  1اشت ()، عمق ک1396تیر ماه  31و  15عوامل مدیریت زراعی تاریخ کاشت ( تأثیرژوهش، ارزیابی بسیاري دارد. هدف از این پ

و کیفی علوفه یونجه حلزونی  کمیهاي ) بر ویژگیمترمربعبوته در  125و  85، 50، 20کیلوگرم در هکتار معادل  5/17و  5/12، 5/7، 5/2بذر مصرفی (
سه تکرار انجام شد، که تاریخ کاشت در کرت  هاي کامل تصادفی درصورت اسپیلت فاکتوریل در قالب طرح بلوكدر شرایط اقلیمی اراك بود. آزمایش به

ترتیـب  هاي فرعی قرار گرفتند. نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین وزن علوفه خشک و وزن خشک ساقه (بهاصلی، عمق کاشت و میزان بذر در کرت
تیر  31متر و در تاریخ کاشت عمق کاشت یک سانتیکیلوگرم در هکتار، در  5/12کیلوگرم در هکتار) در تیمار میزان بذر مصرفی  71/1631و  13/2884

ترتیـب  درصـد بـه   84/19متر درصد و عمق کاشت یک سانتی 77/10تیر  31مشاهده شد. بر همین اساس میزان علوفه خشک حاصل از تاریخ کاشت 
متر تیر و عمق کاشت یک سانتی 31کاشت متر گزارش گردید. سهم وزن خشک ساقه در تاریخ تیر و عمق کاشت دو سانتی 15بیشتر از تاریخ کاشت 

ترتیب تیر به 31چنین سهم وزن خشک غلاف و برگ از علوفه خشک براي تاریخ کاشت درصد از کل علوفه خشک بود. هم 24/55و  96/53ترتیب به
ایش مقدار بذر مصرفی، درصـد الیـاف   درصد گزارش گردید. با افز 18/11و  56/33ترتیب متر بهدرصد و براي عمق کاشت یک سانتی 91/11و  13/34

) معادلات مربوط به این دو ویژگی مشخص گردید که xافزایش و درصد پروتئین خام رو به کاهش نهاد. با در نظر گرفتن قدرمطلق مقدار شیب (ضریب 
تیـر، عمـق    31دست آمده تاریخ کاشـت  نتایج به پذیري درصد الیاف از تراکم بیشتر از اثرپذیري درصد پروتئین خام از این تیمار است. با توجه بهتأثیر

  و کیفی بهتري را نشان داد. کمیکیلوگرم در هکتار، عملکرد  5/12متر و میزان بذر مصرفی کاشت یک سانتی
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 ـ اعمـال   ،زایش جمعیـت و در نتیجـه  با توجه به روند صعودي اف
هاي گذشته، استفاده بهینه هاي مدیریت زراعی نامناسب در دههشیوه

افـزایش   ،اراضی یکی از موضوعات مهم در کشاورزي است. بنـابراین 
تولید محصولات متنوع در راستاي کشاورزي پایداري و حفـظ منـابع   

حلزونـی   نجه). یوBidadi et al., 2014اراضی اهمیت بسیاري دارد (
)Medicago scutellata Var. Robinsonخوراکی، ) به لحاظ خوش

تواند نقـش مهمـی در تغذیـه دام داشـته     ها میمواد معدنی و ویتامین
توانـد در حفـظ خـاك در مقابـل فرسـایش و      ، مـی براینعلاوهباشد. 

 ;Yousfi et al., 2010باشـد (  مؤثرچنین افزایش نیتروژن خاك هم

Shabani et al., 2015هـاي تیـره بقـولات توانـایی     ). هر چند گونه
هـا در منـاطق   مقابله با خشکی را دارند و این موضوع بر پراکنش آن

در ایـن میـان    امـا )، Eric et al., 2010گذاشته اسـت (  تأثیرخشک 
که از باشد، ها مییونجه حلزونی یکی از گیاهان مهم براي تغذیه دام

نتیجـه گرفـت کـه ایـن گیـاه قابلیـت        توانوسعت پراکندگی آن می
ي وسیعی از نظر خاك و شرایط اقلیمی را دهی بالا در دامنهمحصول
اي بـا  تواند علوفهوهوایی میباشد و حتی در شرایط سخت آبدارا می

  ).Esfandiari et al., 2008; Sharafi, 2020کیفیت بالا تولید کند (
زي خـاك در  هاي موجود جهـت افـزایش حاصـلخی   یکی از روش

ویـژه  (بـه  سـاله یـک خشک وارد کردن بقولات مناطق خشک و نیمه
باشـد. یونجـه   لگوم می-یونجه حلزونی) در سیستم تناوب زراعی غله

شمار در جهان به سالهیکاي ین گیاهان علوفهترمهمحلزونی یکی از 
کاهش مشـکلات   برعلاوه)، که Bagheri & Asadi, 2019رود (می

جایگزین آیش)، افـزایش عملکـرد غـلات در تنـاوب     ناشی از آیش (
هـاي  ). از بـین واریتـه  Bauchan, 1993زراعی را نیـز در پـی دارد (  

هاي تواند یکی از ظرفیتمختلف یونجه حلزونی، واریته رابینسون می
بالقوه اصلی در کشاورزي پایدار باشد، زیرا قادر است در شرایط زراعت 

 ششتا  پنجوز پس از کاشت، حدود ر 70تا  60آبی، با یک چین طی 
بـر  ). Shabani et al., 2015تن علوفه خشک در هکتار تولید نماید (

)، Sandgoul et al., 2006اساس نتایج مطلعات سندگل و همکاران (
ــاران ( ــاران Dorri et al., 2007دري و همک ــعبانی و همک ) و ش

)Shabani et al., 2015گونه نی، هاي یونجه حلزو) در مقایسه گونه
scutellata ترین مقدار بـذر مصـرفی   مقاوم به خشکی بوده و مناسب

کیلوگرم در هکتار (بسـته بـه    20تا  10براي آن در مناطق خشک از 
تن  6-9تر آن نیز بین زراعت دیم یا آبی) متغیر است و عملکرد علوفه

 خشک یزان علوفهه حلزونی، میونج کشت بهاره در باشد.میدر هکتار 

وهوایی در هکتار و در شرایط آب کیلوگرم 14 بذر مصرفیدي در تولی
 ).Qeisarian, 2007( تن در هکتار گزارش شد پنجتا  سهخشک، نیمه

) میزان عملکرد Sharafi et al., 2008در مطالعه شرفی و همکاران (
عنوان جایگزین آیش ماده خشک یونجه حلزونی در کشت تابستانه (به

کیلـوگرم در هکتـار    2632بوتـه در مترمربـع    85تابسـتانه) و تـراکم   
  دست آمد.به

طور بالقوه، از خوشـخوراکی بـالا،   به حلزونیهاي با اینکه یونجه
چنـین انـواع   مواد معدنی مختلـف از جملـه کلسـیم، پـروتئین و هـم     

برخوردارند، مـدیریت زراعـی و    Cو Aهاي ویژه ویتامینهها بویتامین
قرار دهنـد.   تأثیروانند کیفیت آن را تحت تمی خاکیعوامل اقلیمی و 

چنـین  کیفی زیـاد و هـم   هايویژگیرغم برخورداري این گیاه از علی
 ;Walsh et al., 2001( تحمل خوب نسبت به شرایط تنش خشکی

Sharafi et al., 2012(،      توانـد  انتخـاب تـاریخ کاشـت مناسـب مـی
 Hamidiببخشد ( پتانسیل گیاه را براي مقابله با شرایط محیطی بهبود

& Safarnejad, 2010 .(عوامل دیگري از جملـه عمـق   براینعلاوه ،
سزایی در رشد و عملکرد توانند نقش بهکاشت و میزان بذر مصرفی می

علوفه این گیاه داشته باشند. حساسیت بالاي یونجه حلزونی به تراکم 
ــدتوســط ســایر محققــین   ;Sandgoul, 2006شــده اســت ( تأیی

Qeisarian, 2007.( ،اعم از میـزان   بنابراین) انطباق شرایط محیطی
خاك و هوا، رطوبت خاك، میزان امـلاح خـاك و    دمايبذر مصرفی، 

شرایط خشکی) در چارچوب انتخاب تاریخ کاشت مناسـب بـراي هـر    
چنین تحقیقات نشـان داد  هممنطقه از اهمیت بالایی برخوردار است. 

گیـاه دارد و   شـدن  سـبز  نقـش مهمـی در   بـذر  گرفتن قرار عمق که
خواهد ها گیاهچه ضعیف استقرار منجر به کشت عمیق بذرها ،بنابراین

تـر،  هاي قوياز طرف دیگر، انتخاب دقیق عمق کاشت، گیاهچه شد.
ایجاد بانک بذر  ،در نهایت و عملکرد دانه افزایش ،دهیگل تسریع در

 Otroshi et al., 2009; Delpozoرا در پی خواهد داشت ( يترغنی

& Ovalle, 2009; Shabani et al., 2012( .  
پـذیري  تأثیر منظور بررسـی بهمطالعات انجام شده روي این گیاه 

بسیار محدود  زراعی علوفه از عوامل مختلف کمیو  یفکی هايویژگی
نکته قابل ذکر دیگر این گیاه سـختی بـذر آن اسـت کـه روي     است. 

اصـولاً  گذارد. می تأثیری تاریخ کاشت، عمق کشت و مقدار بذر مصرف
هاي حلزونی از اهمیت خاصـی برخـوردار   عمق کاشت بر یونجه تأثیر

است، زیرا از یک طرف، درصـد قابـل تـوجهی از یـک تـوده بـذري،       
وجود دارد و از طرف دیگر، کشت عمیق باعث  "بذر سخت" اصطلاحاً



  691     ...هاي کمی و کیفی یونجه حلزونیتأثیر تاریخ کاشت بر ویژگی

خاطر پایین بـودن وزن هزاردانـه   ایجاد محور زیرلپه کوچک شده و به
هـدف از ایـن    ،بنابراینشود. رو میاین گیاه، سبزشدن با مشکل روبه

الرشد تحـت عنـوان گیـاه    پژوهش از یک سو، معرفی یک گیاه سریع
وري پوششی و جایگزین آیش تابستانه به تناوب زراعی جهـت بهـره  

مـدیریت   تـأثیر ارزیـابی   ،بیشتر از منابع آب و زمین و از سوي دیگـر 
بـر  شت و میـزان مصـرف بـذر،    اعمق ک، شتتاریخ کا ؛زراعی شامل
در شرایط آب و یونجه حلزونی  علوفه حاصل از ی و کیفیعملکرد کم

  بود. هوایی شهر اراك
  

  هامواد و روش
دانشـگاه  این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي    

عرض  دقیقه شرقی و 63درجه و  49جغرافیایی  طول با موقعیت اراك
متـر از سـطح    1749و ارتفاع  دقیقه شمالی 13جه و در 34جغرافیایی 

 دمـاي . بر اساس اطلاعات سازمان هواشناسی، میـانگین  اجرا شد دریا
ترتیـب  حـداکثر و حـداقل بـه    دمايگراد (درجه سانتی 36/13سالانه 

درصد  73/45گراد)، میانگین رطوبت نسبی درجه سانتی 6/6و  11/20
متـر در سـال بـود.    میلـی  02/1333تعرق پتانسـیل   و و میزان تبخیر

متر بود، کـه  میلی 2/311آن، متوسط بارندگی در این منطقه  برعلاوه
ها درصد بارش 90بر اساس نتایج مطالعات اقلیمی درازمدت، بیش از 

دهد. از تقسیم مقدار بارندگی بـر  هاي مهر تا اردیبهشت رخ میدر ماه
نسـکو تعیـین   پتانسـیل شـاخص خشکسـالی یو    تبخیر و تعرقمیزان 

معـادل اقلـیم    5/0تا  2/0گردد. بر اساس این شاخص مقادیر بین می
). با توجـه  Sharafi et al., 2017شود (خشک در نظر گرفته مینیمه

شهر اراك، میـزان شـاخص خشـکی     تبخیر و تعرقمقادیر بارندگی و 
تعیین گردید. برخی خصوصـیات فیزیکـی و    228/0میزان بهیونسکو 

  ، آمده است. 1غذایی خاك محل آزمایش در جدول  وضعیت عناصر
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی - 1جدول 
Table 1- The climatic, physical and chemical attributes of experimental farm   

  خاك
Soil  

  عمق 
Depth 
(cm) 

  اسیدیته
pH 

 شوري 
)3-ds.cm( EC 

وزن مخصوص 
  ظاهري 

Bulk density 
)3-g.cm( 

  آلیکربن
O.C (%) 

  آلیماده
O.M 

  رس
Clay 

  شن
Sand 

  سیلت 
Silt 

  بافت 
Texture 

 یلوم-یرس 34.69 31.2 34.11 0.65 1.12 1.56 2.2  7.14 0-30
Clay-Loam  30-60  7.3  2.5 1.51 1.1 0.63 31.18 36.12 32.7  

  عناصر غذایی
Nutrients 

  عمق 
Depth 
(cm) 

نیتروژن 
  کل 
T.N  
(%) 

فسفر قابل 
  جذب

P available 
(mg.kg-1) 

پتاسیم قابل 
  جذب

K available 
 )1-mg.kg( 

گوگرد قابل 
  جذب

S available 
)1-mg.kg( 

کلسیم 
  جذبقابل

Ca available 
)1-mg.kg( 

منیزیم قابل 
  جذب

Mg available 
)1-mg.kg( 

آهن قابل 
  جذب

Fe available 
)1-mg.kg( 

ي قابل رو
  جذب

Zn available 
)1-mg.kg( 

مس قابل 
  جذب

Cu available 
)1-mg.kg( 

0-30 0.12 22 314  0.1 524 253 6.91 1.17 1.45 
30-60  0.16 70 159  0.1 403 139  3.3  6.1 2.3 

  
هاي بر پایه طرح بلوك فاکتوریل پلات اسپیلت صورتآزمایش به 

هـاي  کـرت ریخ کاشـت در  که تا اجرا شد،تکرار  سهبا  کامل تصادفی
هـاي فرعـی قـرار    کـرت در  مصرفی بذر یزانشت و مااصلی، عمق ک

مـاه   تیـر  31و  15( اثرات دو تـاریخ کاشـت  در این پژوهش  .گرفتند
مصرفی  بذر چهار سطحمتر) و سانتی 2 و 1( شتا)، دو عمق ک1396

 125و  85، 50، 20کیلوگرم در هکتار معادل 5/17و  5/12، 5/7، 5/2(
سـازي زمـین   بررسی گردید. مراحل عملیـات آمـاده  ) مترمربعدر  بوته

شامل؛ شخم، دیسک و ماله به نحو مطلوب بافاصله پس از برداشـت  
تیر ماه صورت گرفت. پـس از در آوردن شـیارها،    12گندم پاییزه در 

 شـش آزمایش روي زمین پیاده شد. مساحت هر کرت آزمایشی  نقشه
 25ردیف کاشت بـه فاصـله    ششل؛ مترمربع) که شام 2×3مترمربع (

متـر   دومتر و بین هـر کـرت    سهمتر بود. فاصله بین هر تکرار سانتی
تعیین گردید. در این طرح از هیچ گونه کود شـیمیایی اسـتفاده نشـد.    

گرم بود. شایان توجه است  1/18متوسط وزن هزاردانه یونجه حلزونی 
باشـد  زده کم میعلت سختی بذر، متوسط تعداد بذرهاي جوانه که به

)Sharafi et al., 2019دلیل اینکه بـذر مـورد اسـتفاده از محـل     ). به
آوري شده بود، مقادیر بذر مصـرفی بـر اسـاس    کشت سال قبل جمع

زنی و در شرایط آزمایشگاهی تعیین شد. در همین میزان درصد جوانه
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بذر در چهار تکـرار در شـرایط آزمایشـگاهی جهـت      400راستا تعداد 
زنی انتخاب گردید. بر اساس نتایج اولیه، متوسط درصـد  جوانه آزمون
همین منظور جهت افزایش درصد گزارش گردید. به 64/65زنی جوانه

زنی قبل کاشت بذرها را بـا اسـتفاده از مـالش بـا ماسـه      درصد جوانه
  شد.  هاآنخراش داده، سپس اقدام به کشت 

خشـک  و نیمه با توجه به محدودیت منابع آبی در مناطق خشک
رخ خـاك جهـت اجـراي    نظیر شهر اراك، پایش توزیع رطوبت در نیم

برنامه صحیح در مدیریت آبیاري حائز اهمیت بسیاري اسـت. جهـت   
هاي کاشت از کلیـه  تعیین مقادیر رطوبت خاك براي هر یک از تاریخ

روز پس از  20، 1کرت آزمایشی در مراحل؛ یک روز قبل از کاشت 48
برداري صورت گرفت. از کلیـه  نمونه 2ز پس از کاشترو 41کاشت و 

 متـر یـک نمونـه   سـانتی  20ازاي هـر  بـه ها تا عمق یک متري کرت
اشـباع بـراي سـه تکـرار      برداشت و میانگین رطوبت حجمی عصـاره 

روش گیري میزان رطوبت حجمی نیز با استفاده از محاسبه شد. اندازه
بر انعکاس انجام گرفت. و توسط دستگاه  3سنجی حوزه زمانیانعکاس
سرعت حرکت امـواج الکترومغناطیسـی در   این روش، با تعیین  اساس

منظور حصول به شود.زده میتخمین آن خاك، میزان رطوبت حجمی 
یکنواختی از روش آبیاري کرتـی اسـتفاده شـد. میـزان آب مصـرفی      

متـر، بـراي دومـین    میلـی  100میـزان بهمنظور انجام اولین آبیاري، به
 76میـزان  بـه متر و بـراي سـومین آبیـاري    میلی 90میزان بهیاري آب

درصد نیاز آبـی یونجـه حلزونـی در نظـر      100متر معادل تامین میلی
  گرفته شد.

دهی مسـاحتی معـادل یـک    برداري در مرحله غلافجهت نمونه
طور تصادفی و با حذف نیم متر از حاشیه هر کرت برداشت مترمربع به

گیـري شـده در ایـن    هاي اندازهنتقل گردید. ویژگیو به آزمایشگاه م
عملکرد شامل؛ علوفه خشک، وزن خشک  کمیبررسی شامل؛ اجزاي 

ساقه، وزن خشک غلاف، وزن خشک برگ، تعداد غلاف در مترمربع و 
شاخص سطح برگ) و اجزاي کیفی علوفه شامل؛ ماده خشـک قابـل   

ل در شـوینده  ، الیـاف غیـر محلـو   6، الیاف خـام 5، پروتئین خام4هضم

                                                        
 روز قبل از آبیاري اولیک  -1
 فاصله زمانی بین آبیاري دوم و سوم -2

3- Time Domain Reflectometry (TDR) 
4- Dry Matter Digestibility (DMD) 
5- Crude Protein (CP) 
6- Crude Fiber (CF) 

در مرحلـه   9و خاکستر خـام  8، الیاف محلول در شوینده خنثی7اسیدي
گرم  5/0ن خام ابتدا یگیري درصد پروتئاندازه براي د.بودن دهیغلاف

(سولفات مس و سولفات پتاسیم به نسبت  گرم کاتالیزور دونمونه را با 
ا درصد مخلوط شد ت 97میلی لیتر اسید سولفوریک  10) و 10به  یک

رنگ محلول به سبز تغییر رنگ دهد. براي تقطیر، از دستگاه کجلدال 
سی اسید سـولفوریک کـه بـه نمونـه     سی پنجازاي هر بهاستفاده شد. 

 ، سـپس درصد مخلوط کـرده  32سی سود سوزآور سی 20 شد،اضافه 
د. طرف دیگر دستگاه ارلـن قـرار   دندرون دستگاه قرار داده ش هانمونه

. در این مرحله بوددرصد  دوسی اسید اوریک یس 70گرفت که حاوي 
د. در مرحله تقطیر معرف دااسید اوریک قرمز رنگ به سبز تغییر رنگ 

د. در انتها بو قرمزکار رفته شامل اسید بوریک، بروموکروزول و متیل به
درصـد نرمـال، اقـدام بـه     یـک  با استفاده از محلول اسید کلریدریک 

در  .شدو درصد پروتئین خام محاسبه گردید  سنجی)(حجم تیتراسیون
سی اسید سـولفوریک  سی 150منظور سنجش درصد الیاف، بهنهایت، 

گرم نمونه گیـاهی خشـک شـده در آون اضـافه      5/0نرمال به  25/0
وشوي کافی بـا  دقیقه جوشانده شد. بعد از شست 20مدت گردید و به
اضافه و  225/0پتاسیم با نرمالیته  سی هیدروکسیدسی 150آب مقطر، 

ن به ووشو، چند قطره استدقیقه جوشانده شد. بعد از شست 20دوباره 
ساعته قرارگیري در انکوباتور، در  24آن اضافه گردید. در انتهاي دوره 

دسیکاتور قرار داده شد و بعد از آن توزین شد. درصد الیـاف از رابطـه   
  زیر محاسبه شد:

   )1(معادله  
 :bن نمونه بعد از خارج شدن از اندیکاتور، وز :a که در این معادله،

 لوزن نمونه قب :wو  بعد از خارج شدن از کوره الکتریکیوزن نمونه 
 بـر عـلاوه ). Dubois et al., 1956باشـد ( مـی  از قرار دادن در کوره

هاي کیفی شامل؛ ماده خشـک قابـل   سایر ویژگی، هاي فوقشاخص
سیدي، الیـاف محلـول در   هضم، میزان الیاف غیر محلول در شوینده ا

شوینده خنثی و میزان خاکستر خام در زمـان برداشـت علوفـه مـورد     
و بـا   10هـا بـا آسـیاب    سنجش قرار گرفتند. بدین منظور ابتدا نمونه

متري آسـیاب شـدند. الیـاف نـامحلول در     استفاده از غربال یک میلی
و سوئت شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدي با روش ون

) و با استفاده از دستگاه تجزیـه  Van Soest et al., 1991همکاران (
                                                        
7- Acid Detergent Fiber (ADF) 
8- Neutral Detergent Fiber (NDF) 
9- Crude Ash (CA) 
10- Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA  
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 دماو همراه با آلفاآمیلاز مقاوم به  12هاي آنکومدر کیسه 11فیبر آنکوم
سـاعت در کـوره    12مدت بهها گیري شدند. خاکستر خام نمونهاندازه

). AOAC, 2000تعیین شد ( گراددرجه سانتی 550الکتریکی با دماي 
بـرداري از  هـاي حاصـل از نمونـه   وتحلیل آماري دادهتجزیه تدر جه
ــانگین اســتفاده شــد.  2/9نســخه  SAS آمــاريه برنامــ مقایســه می
در سطح  اي دانکناز آزمون چنددامنهبا استفاده هاي مورد نظر ویژگی

تحلیل همبستگی  و انجام شد. سپس جهت تجزیه احتمال پنج درصد
هاي خـام  و با استفاده از داده بررسیمورد  هايساده بین کلیه ویژگی

  آزمایش از روش پیرسون ارزیابی گردید.
 

  نتایج و بحث
  کمیهاي ویژگی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاریخ کاشت بر علوفه خشک، 
) >p 05/0وزن خشک ساقه، وزن خشک غلاف و وزن خشک برگ (

 تـأثیر ) >p 01/0و تعداد غلاف در مترمربع و شـاخص سـطح بـرگ (   
داري داشته است. اثر عمق کاشت بر علوفه خشک، وزن خشک معنی

ساقه، وزن خشک غلاف، وزن خشک برگ و شـاخص سـطح بـرگ    
)01/0 p<هاي دار شد. اثر میزان بذر مصرفی براي کلیه ویژگی) معنی

مورد بررسی در این آزمایش شامل؛ علوفه خشک، وزن خشـک   کمی
رگ، تعداد غلاف در مترمربع و ساقه، وزن خشک غلاف، وزن خشک ب

  ). 2دار شد (جدول شاخص سطح برگ در سطح یک درصد معنی
 05/0عمق کاشت بر علوفـه خشـک (   × تاریخ کاشت کنشبرهم

p<) 01/0)، وزن خشک ساقه و شاخص سطح برگ p<دار بود. ) معنی
بذر مصرفی براي علوفه خشک، وزن خشک × اثر متقابل تاریخ کاشت

برگ، تعداد غلاف در مترمربـع و شـاخص سـطح     غلاف، وزن خشک
چنین اثرات دوگانـه عمـق   دار شد. همبرگ در سطح یک درصد معنی

×  کاشـت عمـق ×  کاشتگانه تاریخبذر مصرفی و اثرات سه×  کاشت
بذرمصرفی براي علوفه خشک، وزن خشک سـاقه، تعـداد غـلاف در    

دار شـد  مترمربع و شاخص سطح برگ در سـطح یـک درصـد معنـی    
  ).2(جدول 

به لحاظ اینکه تیمارهاي تاریخ کشت و عمق کشت از دو سـطح  
هـا در  هـاي آن جاي روند تغییرات، فقـط میـانگین  برخوردار بودند، به

                                                        
1- Fiber Analyzer, Ankom 200, Ankom Technology 
Crop, Fairprt, NY, USA 
2- ANKOM F57 

تیـر،   31، ارایه گردید. نتایج نشان داد که در تـاریخ کشـت   3جدول 
علوفه خشک، وزن خشک ساقه، وزن خشک غلاف، وزن خشک برگ 

تیر بود. میزان علوفـه   15از تاریخ کشت  و شاخص سطح برگ بیشتر
درصد و عمـق کاشـت    77/10تیر  31خشک حاصل از تاریخ کاشت 

تیر و  15ترتیب بیشتر از تاریخ کاشت درصد به 84/19متر یک سانتی
چنین سهم وزن خشـک  متر گزارش گردید. همعمق کاشت دو سانتی
از کـل   متـر تیر و عمق کاشت یـک سـانتی   31ساقه از تاریخ کاشت 

درصد بود. بر همـین اسـاس    24/55و  96/53ترتیب علوفه خشک به
سهم وزن خشک غلاف و وزن خشک برگ از علوفـه خشـک بـراي    

درصد و بـراي عمـق    91/11و  13/34ترتیب تیر به 31تاریخ کاشت 
درصد تعیین گردیـد   18/11و  56/33ترتیب متر بهکاشت یک سانتی

، بیشـترین تغییـرات   3ه نتـایج جـدول   ). بنابراین، با توجه ب3(جدول 
ترتیـب وزن  عملکرد علوفه خشک در اثر تیمارهاي مورد بررسـی، بـه  

خشک ساقه، شاخص سطح برگ و پس از آن، وزن خشک برگ بود. 
ها به بیان دیگر، تغییرات عملکرد علوفه بیشتر تحت تأثیر تغییرات آن

عملکرد علوفه بوده و افزایش تعداد غلاف در مترمربع منجر به کاهش 
تواند بر حساسیت زیاد این گیاه به تراکم بالا گردید. این مورد اخیر می

 Mirmiranو متعاقب آن رقابت باشد. در نتایج میرمیران و همکاران (

et al., 2008  مشخص گردید که با افزایش عمق کاشت از یک تـا ،(
 اي کـه گونـه متر منجر به کاهش علوفه خشک گردید، بـه سانتی 10

 8/87متـر  سـانتی  10اختلاف عملکرد علوفه خشک بین عمق یک و 
ها بیشترین میـزان  چنین بر اساس نتایج آندرصد گزارش گردید. هم

کیلـوگرم در   4/2243متـر ( علوفه خشک در عمق کاشـت دو سـانتی  
  اي بود.هکتار) در شرایط کشت گلخانه

وزن علوفه خشک و وزن خشـک سـاقه   ، 1بر اساس نتایج شکل 
کیلوگرم در هکتار) در تیمـار میـزان    71/1631و  13/2884ترتیب به(

متر و کیلوگرم در هکتار، در عمق کاشت یک سانتی 5/12بذر مصرفی 
تیر بالاترین مقدار بود. نکته جالب توجه اینکه در  31در تاریخ کاشت 

هر دو تیمار افزایش و کاهش میزان بذر مصرفی وزن علوفه خشک و 
گیري از خـود نشـان داد و ایـن رونـد     کاهش چشموزن خشک ساقه 

کیلوگرم در هکتار بیشتر بود (شکل  5/2کاهش در میزان بذر مصرفی 
1-A  1و-B.(  
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  یونجه حلزونی کمیهاي تجزیه واریانس (میانگین مربعات) ویژگی - 2جدول 

 Table 2- The results of ANOVA testing for quantity traits of snail medic  
 منابع تغییر

S.O.V. 
آزادي درجه  

d.f 
 علوفه خشک
Dry matter 

خشک ساقه وزن  
Stem dry weight 

خشک غلافوزن  
Pod dry weight 

خشک برگ وزن  
Leaf dry weight 

  تعداد غلاف
No. pods 

  شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 بلوك
Block 

2 145086.47 50315.89 14091.83 1565.63 71.65 0.089 

 تاریخ کاشت
Sowing date (S) 

1 156480.26* 61964.16* 12097.7* 1344.08* 6.02** 0.001** 

a خطاي    
Main error 

2 15633.03 1618.59 4257.49 472.93 420.15 0.001 

کاشتعمق  
Sowing depth (D) 

1 1771557.64** 548305.07** 196153.88** 21794.17** 1912.69n.s 0.98** 

تکاشعمق× تکاشتاریخ  
S×D 1 76157.34* 29576.02** 6082.43n.s 675.9n.s 4820.02n.s 2.28** 

 بذر مصرفی
Seeding rate (R) 

3 5364527** 1565750.55** 639341.61** 71038.33** 4197.41** 8.08** 

فیبذرمصر× کاشتتاریخ  
S×R 3 7214.29** 2593.52n.s 1722.57** 191.37** 234.69** 0.09** 

یبذرمصرف× کاشتمقع  
D×R 

3 133723.33** 52922.43** 11981.41n.s 1331.43n.s 1083.35** 0.42** 

یبذرمصرف× عمق× تاریخ  
S×D×R 

3 108266.3** 35242.89** 11579.13n.s 1286.67n.s 385.69** 0.07** 

b خطاي   
Minor error 

28 11223.27 962.97 4534.36 503.84 1604.49 0.001 

یراتضریب تغی  
C.V (%) 

- 16.07 13.22 11.49 11.49 10.83 1.65 

ns ،*  یک درصد ،پنج درصد سطح کمتر از در دارمعنیدار و غیر معنی ترتیببه :**و  
n.s: not significant; (*) and (**): represent significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively. 

 
  سالهیکهاي زراعی یونجه ویژگی اثر تاریخ کشت و عمق کشت بر برخی از مقایسه میانگین - 3جدول 

Table 3- The effect of sowing date and sowing depth on the some traits of snail medic 
  عمق کاشت 

Sowing depth  
  تاریخ کاشت

Sowing date هاي مورد بررسیویژگی  
Surveyed traits  (cm) 2  (cm) 1  31 تیر  

21 July  
  تیر 15

5 July 

1552.6b 1936.9a 1851.7a 1588.5b* علوفه خشک  
)1-(kg.ha Dry matter  

856.4b 1070.1a 999.2a 827.3b وزن خشک ساقه  
)1-(kg.ha Stem dry weight 

522.2b 650.05a 632a 570.2b وزن خشک غلاف  
)1-(kg.ha Pod dry weight  

174..06b 216.7a 220.6a 191.08b وزن خشک برگ  
)1-(kg.ha Pod dry weight  

3.8b 4.1a 3.96a 3.65b شاخص سطح برگ  
Leaf area index 

  .دار ندارنداعدادي که حروف مشترك ردیف دارند از نظر آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنی در هر ردیف *
* In each row, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test at <0.05. 

  
 5/12بیشترین تعداد غلاف در مترمربـع در تیمـار بـذر مصـرفی     

تیر  31متر و تاریخ کاشت کیلوگرم در هکتار، عمق کاشت یک سانتی
ي بذر ترتیب با تیمارها)، هرچند که از نظر آماري به396مشاهده شد (

متر و تـاریخ  کیلوگرم در هکتار، عمق کاشت دو سانتی 5/17مصرفی 
کیلـوگرم در هکتـار، عمـق     5/12)، بذر مصرفی 393تیر ( 31کاشت 

 5/12)، بذر مصرفی 391تیر ( 15متر و تاریخ کاشت کاشت دو سانتی
تیـر   31متر و تاریخ کاشت کیلوگرم در هکتار، عمق کاشت دو سانتی

ــذر مصــر388( ــار، عمــق کاشــت دو   5/7فی ) و ب ــوگرم در هکت کیل
داري نداشـت  ) اخـتلاف معنـی  385تیر ( 15متر و تاریخ کاشت سانتی

ژنتیک قرار  تأثیرتحت  مترمربع). هر چند تعداد غلاف در C-1(شکل 
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 تـأثیر را تحت  تواند آنعنوان یک اثر محیطی) میتراکم (به امادارد، 
   ).Sharafi et al., 2008قرار دهد (

دهـی رابطـه   با توجه نتایج، شاخص سطح برگ در مرحله غـلاف 
طوري که با افزایش تراکم معکوسی با میزان بذر مصرفی نشان داد. به

شاخص سطح برگ رونـد کاهشـی نشـان داد، بیشـترین و کمتـرین      
 175و  25ترتیب در تیمارهـاي بـذر مصـرفی    شاخص سطح برگ به

ــار (  ــوگرم در هکت ــاه69/2و  27/5کیل ــکل  ) مش ــد (ش ). D-1ده ش
کیلوگرم بذر مصـرفی منجـر بـه کـاهش      15افزایش  ،عبارت دیگربه

با توجه بـه   بنابراین،درصد در شاخص سطح برگ خواهد شد.  95/48
هاي بیشتر از حد مجاز بر اثر آللوپـاتی گیاهـان   ایجاد رقابت در تراکم

  ). Wu, 2005روند (تر از بین میضعیف

  

    

    
) Dو  مترمربع) تعداد غلاف در C) وزن خشک ساقه B) علوفه خشک، Aبذر مصرفی بر؛ × عمق کاشت × کاشتگانه تاریخسه اثرات - 1شکل 

  دهی یونجه حلزونیشاخص سطح برگ در مرحله غلاف
Fig. 1- The triple effects of sowing date×sowing depth×seeding rate on A) dry forage, B) stem dry weight, C) number of 

pod and D) leaf area index of snail medic 
  

  هاي کیفیویژگی
هاي کیفـی علوفـه   بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس ویژگی

یونجه حلزونی مشخص گردید که اثر تاریخ کاشت بر پروتئین خـام،  
خام، الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدي و الیاف محلـول در   خاکستر
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و بر الیاف خام و ماده خشک قابل  پنج درصد در سطح شوینده خنثی
). اثر عمق کاشت 4دار گردید (جدول هضم در سطح یک درصد معنی

براي پروتئین خام، خاکستر خام و ماده خشک قابل هضـم در سـطح   
یک درصد و براي الیاف خام، الیاف غیرمحلول در شـوینده اسـیدي و   

دار شـد.  معنـی  ج درصـد پـن  الیاف محلول در شوینده خنثی در سـطح 
پـنج   همچنین اثر میزان بذر مصرفی نیز براي پروتئین خام در سـطح 

و براي خاکستر خام، ماده خشک قابل هضم، الیاف غیرمحلول  درصد
یـک  در شوینده اسیدي و الیاف محلول در شـوینده خنثـی در سـطح    

  ).4دار شد (جدول معنی درصد
ها بـراي صـفت مـاده    کاشت تنعمق × کاشتاثرات دوگانه تاریخ
ــل هضــم ( ــه ) معنــی>p 01/0خشــک قاب ــرات دوگان ــد. اث دار گردی

بذرمصرفی براي الیاف خام، خاکستر خام و ماده خشک  × کاشتتاریخ

قابل هضم، الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدي و الیـاف محلـول در   
دار شد. همچنین اثرات دوگانه معنی یک درصدشوینده خنثی در سطح 

هاي کیفی علوفه حاصـل  بذرمصرفی براي کلیه ویژگی × کاشتعمق
اثرات   در نهایت،دار گردید. از یونجه حلزونی در سطح یک درصد معنی

بذرمصرفی براي الیاف خام، ماده ×  کاشتعمق×  کاشتگانه تاریخسه
خشک قابل هضـم، الیـاف غیرمحلـول در شـوینده اسـیدي و الیـاف       

). 4دار شد (جدول معنی درصدیک محلول در شوینده خنثی در سطح 
دریافتنـد کـه در   ) Ghalenoee et al., 2017(نویی و همکـاران  قلعه

تر از حد مطلوب در گیـاه یونجـه چندسـاله،    هاي بالاتر و پایینتراکم
دهنده وجود رقابت یابد که نشانشدت کاهش میدرصد الیاف خام به

بت سهم بیشتري از گیاهان بر سر منابع بوده و هر گونه در شرایط رقا
  خود نموده است. رشد و نمومواد غذایی را صرف 

  
  هاي کیفی یونجه حلزونینتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) ویژگی - 4جدول 

 Table 4- The results of ANOVA (mean of squares) testing for quality traits of snail medic  

 منابع تغییر
S.O.V. 

آزاديدرجه  
d.f 

مپروتئین خا  
Crude 

protein (CP) 

  الیاف خام
Crude fiber 

(CF) 

  خاکسترخام
Crude ash 

(CA) 

ماده خشک قابل 
  هضم

Dry mater 
digestibility (DMD) 

الیاف غیرمحلول در 
  شوینده اسیدي

Acid detergent fiber 
(ADF) 

الیاف محلول در شوینده 
  خنثی

Neutral detergent 
fiber (NDF) 

 بلوك
Block 

2 13.21 21.14 1.4 3.28 0.97 0.92 

 تاریخ کاشت
Sowing date (S) 

1 17.64* 1.06** 1.3* 0.07** 0.07* 0.06* 

a خطاي    
Main error 

2 9.54 83.5 0.11 0.13 0.99 0.98 

کاشتعمق  
Sowing depth 

(D) 
1 0.83** 7.14* 0.49** 13.01** 2.39* 2.4* 

× کاشتتاریخ
کاشتعمق  

S×D 
1 1.59n.s 16.9n.s 1.01n.s 0.01** 10.12n.s 10.1n.s 

 بذر مصرفی
Seeding rate (R) 

3 3.26* 8.57n.s 41.6** 59.5** 44.06** 44.03** 

× کاشتتاریخ
 بذرمصرفی

S×R 
3 2.07n.s 2.2** 0.008** 0.09** 1.08** 1.08** 

× کاشتعمق
 بذرمصرفی
D×R 

3 0.73** 1.13** 0.47** 0.86** 0.73** 0.77** 

× عمق× تاریخ
 بذرمصرفی
S×D×R 

3 1.02n.s 3.52** 1.003n.s 0.97** 2.17** 2.14** 

b خطاي   
Minor error  

28 0.94 5.41 0.59 1.13 4.53 4.49 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

- 5.72 7.13 7.06 3.22 6.67 3.52 

ns ،*  دارمعنی یرغ و یک درصد ،پنج درصد سطح کمتر از در دارمعنی ترتیببه :**و  
n.s: not significant; (*) and (**): represent significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively. 
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ي تـاریخ کاشـت و   متقابل بین تیمارها تأثیربه لحاظ عدم وجود 

علوفـه، در   خـام  الیاف درصد ن خام ویپروتئدرصد براي  عمق کاشت
. بـه مـوازات   گرفـت ها اثرات اصلی تیمارها مورد بحث قـرار  اینجا تن

طـور  افزایش مقـدار بـذر مصـرفی، درصـد پـروتئین خـام علوفـه بـه        
). این در حالی است که درصـد  A-2 ي کاهش یافت (شکلچشمگیر

با توجه به قدرمطلق مقـدار   ).B-2 الیاف رو به فزونی گذاشت (شکل
مشـخص   ،2 ده در شکله شئ) مندرج در معادلات ارا Xشیب (ضریب

 ازاي یک واحـد افـزایش در مقـدار بـذر مصـرفی، تغییـر      بهکه  گردید
(کاهش) درصد پروتئین  مراتب بیشتر از تغییربه الیاف(افزایش) درصد 

از  الیـاف خـام  پذیري درصد تأثیر. به بیان دیگر، بوده استخام علوفه 
بـر   مار است.شدیدتر از اثر پذیري درصد پروتئین خام از این تی ،تراکم

برداري از منابع و شـرایط  اساس نتایج محققین با افزایش تراکم، بهره
علت رقابت کاهش یافته و درصد پروتئین گیاه نیز در اثـر  محیطی به

 ;Bingol et al., 2007یابـد ( اي کـاهش مـی  رقابـت درون گونـه  

Bedoussac & Justes, 2011; Pellicano et al., 2015 .(
رفت همراه با افزایش تراکم (در اثر تثبیت نیتروژن) ار میانتظ بنابراین،

بـا افـزایش تـراکم، درصـد      امـا درصد پروتئین خام نیز افزایش یابد، 
پروتئین خام نیز کاهش یافت. این نتایج در مطالعه براتی و همکاران 

)Barati et al., 2015  .روي یونجه چند ساله نیز مشاهده شده بـود (
افـزایش تـراکم در کشـت خـالص یونجـه       هاآنبر اساس مشاهدات 

را به کاهش تثبیت  منجر به کاهش درصد پروتئین شده و آن سالهیک
  نیتروژن نسبت دادند. 

  

    
  ) درصد الیاف یونجه حلزونیB) درصد پروتئین و Aسطوح مختلف بذر مصرفی بر  تأثیر - 2شکل 

Fig. 2- The effect of seeding rate on A) protein percentage and B) fiber percentage of snail medic 
  

به لحاظ اینکه دو عمق کشت و تاریخ کشـت تنهـا از دو سـطح    
بیشترین درصد ماده ها اکتفا شد. ه میانگینئبرخوردار بودند، تنها به ارا

 55/33متـر ( خشک قابل هضم در تیمار عمـق کاشـت یـک سـانتی    
رابطه خطی بین درصد پروتئین خام  ). با توجه به5درصد) بود (جدول 

)، وجود Ghalenoee et al., 2017و درصد ماده خشک قابل هضم (
تر کشت بر اثر عمیقاختلاف بین دو عمق کاشت نیز قابل تصور بود. 

در مقابل،  درصد تقلیل یافت یکمیزان بهپروتئین خام  درصدنمودن، 
بـا   .دسـت آمـد  همتر بسانتیدو  در عمق کشت الیافبیشترین درصد 

- توجه به عدم تغییر درصد پروتئین در دو تاریخ کشت مورد بررسی به
در کشت به حدي نیست که افزایش  تأخیرروز  15رسد حدود نظر می

داري را در درصد پروتئین علوفه ایجـاد نمایـد. ایـن مسـئله در     معنی
از این نتـایج  ). 5جدول علوفه نیز صادق است ( الیافخصوص درصد 

بالاتر  یلدلبهان چنین استنباط نمود که گیاهان خانواده بقولات (تومی
در  ،خـام  ینپـروتئ  یـزان مافزایش  برعلاوه )خام ینپروتئ یزانبودن م

هسـتند. همچنـین درصـد     مـؤثر قابلیت هضم علوفه توسـط دام نیـز   
هـاي گیـاهی   حضور مواد معدنی در بافـت  دهندهخاکستر علوفه نشان

در درصـد خاکسـتر بیشـتر باشـد، مـواد معـدنی       هر ق بنابراین،است، 
ارزش غـذایی   در نهایـت، بیشتري در اختیار دام قرار خواهد گرفـت و  

رابطه مستقیمی بین  ،علوفه براي دام بیشتر خواهد بود. از طرف دیگر
درصد الیاف خام و درصد خاکستر وجود دارد؛ یعنی با افـزایش حجـم   
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یاف خام و به دنبال آن درصد رود درصد الهاي گیاهی انتظار میبافت
 بنابراین،). Nakhzari Moghadam, 2017خاکستر نیز افزایش یابد (

تـر  درصد خاکستر خام مشابه درصد الیاف خام در تیمار کشت عمیـق 
  ).5بود (جدول  درصد) بیشتر 18/11(

سهم دیواره سلولی  دهندهنشانقابل حل در محلول اسیدي الیاف 
ي دام بـوده و  سلولز) در جیرهاستثناي همیبه( شامل؛ سلولز و لیگنین

این شاخص  شیافزاگر قابلیت هضم علوفه توسط دام است، که با بیان
الیاف قابل حـل   ،شود، از سوي دیگراز قابلیت هضم علوفه کاسته می

دهنده پتانسیل مصرف علوفه توسط دام بوده و در محلول خنثی نشان

دلیـل افـزایش   صرف ماده خشـک بـه  هر قدر مقدار آن افزایش یابد م
 ,.Poor Amir et alیابد (میزان ماده سیرکنندگی علوفه، کاهش می

دست آمده، بیشترین درصد الیاف با توجه به نتایج به بنابراین،). 2010
هاي اسیدي و خنثی در تیمار عمق کاشت بیشتر قابل حل در محلول

نتیجه بـر تـاریخ    درصد) و این 13/44و  3/32ترتیب مشاهده شد (به
اي که در تاریخ کشت دوم، یعنی گونهمستقیم داشت به تأثیرکشت نیز 

درصد) نیز تکرار گردید (جدول  51/46و  94/32ترتیب تیرماه (به 31
5 .(  

  
  پذیري خصوصیات کیفی علوفه یونجه حلزونی از عمق و تاریخ کاشتتأثیر - 5جدول 

Table 5- The quality traits of forage of snail medic affected by sowing date and sowing depth 
  عمق کاشت 

Sowing depth (cm)  
  تاریخ کاشت
Sowing date هاي مورد بررسیویژگی  

Surveyed traits  2 1 
  تیر 31

21 July  
  تیر 15

5 July 
b32.5 a33.55 a33.09 *b32.06 ماده خشک قابل هضم  

Dry mater digestibility (DMD) 
b16.83  a17.39 a17.36  a17.57 پروتئین خام 

Crude protein (CP) 
a33.25 b32.02 a32.78 b31.41 الیاف خام  

Crude fiber (CF) 
a11.18 b10.07 a11.55 b10.72 خاکستر خام  

Crude ash (CA)  
a32.3 b31.08 a32.94 b31.17 الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدي  

Acid detergent fiber (ADF)  
a44.13 b42.5 a46.51 b43.46 الیاف محلول در شوینده خنثی  

Neutral detergent fiber (NDF)  
  .دار ندارندردیف دارند از نظر آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیدر هر اعدادي که حروف مشترك * 

* In each row, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test at <0.05. 
  

  
  رابطه بین درصد پروتئین با الیاف در یونجه حلزونی - 3شکل 

Fig. 3- The relation between protein percentage and fiber 
percentage in snail medic 
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و درصد بین درصد پروتئین دست آمده چنین بر اساس نتایج بههم
-). در نهایت، می3دست آمد (شکل داري بهرابطه منفی و معنی الیاف

بیشتر از اثر عمـق   ویژگی توان گفت که تأثیر تراکم کشت بر این دو
تحت تأثیر تاریخ کاشت (مورد بررسـی   هايویژگی کاشت بوده و این

  نگرفتند.در این آزمایش) قرار 
  

  آزمون همبستگی و تحلیلتجزیه 
به نتایج آزمون همبستگی مشخص شد که، علوفه خشک با توجه 

)، 99/0داري با وزن خشک ساقه (تولید شده همبستگی مثبت و معنی
)، تعداد غلاف در 98/0)، وزن خشک برگ (99/0وزن خشک غلاف (

)، ماده خشک قابل هضم 71/0)، درصد خاکستر خام (43/0مترمربع (
همبستگی منفی  ز طرفی،ا) و الیاف محلول در شوینده خنثی و 78/0(

) و الیاف محلول در شوینده -66/0داري با شاخص سطح برگ (معنی
ــه  -53/0اســیدي ( ــا بقی ــیکن ب ــک درصــد داشــت، ول ) در ســطح ی

چنـین وزن خشـک   داري نشان نداد. همهاي همبستگی معنیویژگی
ساقه با وزن خشک غلاف، وزن خشک برگ، تعداد غلاف در مترمربع 

داري در شوینده خنثی همبسـتگی مثبـت و معنـی    و الیاف محلول در
سطح یک درصد داشت، هرچند که رابطه آن با شاخص سـطح بـرگ   

) گـزارش گردیـد   -52/0) الیاف محلول در شوینده اسـیدي ( -65/0(
  ). 6(جدول 

با افزایش تراکم بوته رقابت گیاهان بر سر کسب منـابع افـزایش   
ي از مواد غذایی را صرف یافته و گیاهان در شرایط رقابت سهم بیشتر

). Ghalenoee et al., 2017نماینـد ( خـود نمـوده مـی    رشـد و نمـو  
بنابراین، از آنجایی که رابطه درصد پروتئین و درصد الیـاف معکـوس   
است، در تراکم بیشتر با افزایش درصد الیاف، درصد پروتئین افت قابل 

). این -59/0دار بود (ي نشان داد که از نظر آماري نیز معنیچشمگیر
نتیجه در مورد آزمون رگرسیون رابطه بین پروتئین خام و الیاف خـام  

آن، خاکستر خام با مـاده خشـک قابـل     برعلاوهنیز حاصل شده بود. 
ها با الیاف غیرمحلول در ) و هر دوي آن85/0هضم همبستگی مثبت (

شوینده اسیدي و الیاف محلول در شـوینده خنثـی همبسـتگی منفـی     
سهم دیواره  دهندهنشانقابل حل در محلول اسیدي د. الیاف نشان دادن

ي دام لولز) در جیـره ساستثناي همیبهسلولی شامل؛ سلولز و لیگنین (
ایـن   شیافزاگر قابلیت هضم علوفه توسط دام است، که با بوده و بیان

الیـاف   ،شود، از سوي دیگـر شاخص از قابلیت هضم علوفه کاسته می
دهنده پتانسیل مصرف علوفه توسط دام نثی نشانمحلول در شوینده خ

دلیـل  مصرف مـاده خشـک بـه    ،بوده و هر قدر مقدار آن افزایش یابد
 Poor Amir( یابدافزایش میزان ماده سیرکنندگی علوفه، کاهش می

et al., 2010     بر همین اساس همبستگی علوفـه خشـک بـا الیـاف .(
زارش گردید (جدول محلول در شوینده خنثی در این آزمایش منفی گ

6 .(  
  

)، وزن خشک PDW)، وزن خشک غلاف (SDW)، وزن خشک ساقه (TDMضرایب همبستگی پیرسون براي علوفه خشک ( - 6جدول 
)، CA)، خاکستر خام (CF)، درصد الیاف (CP)، درصد پروتئین (LAI)، شاخص سطح برگ (NOP)، تعداد غلاف در مترمربع (LDWبرگ (

  ) در یونجه حلزونیNDF) و الیاف محلول در شوینده خنثی (ADF)، الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدي (DMDماده خشک قابل هضم (
Table 6- Pearson’s correlation coefficients among measured traits: dry forage (TDM), stem dry weight (SDW), pod dry weight 
(PDW), leaf dry weight (LDW), number of pod (NOP), leaf area index (LAI), crude protein (CP), crude fiber (CF), crude ash 

(CA), dry mater digestibility (DMD), acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) of medicago scutellata 

NDF ADF DMD CA CF CP LAI NOP LDW PDW SDW TDM اهویژگی  
Traits 

                      1 TDM 
                    1 **0.99 SDW 
                  1 **0.96 **0.99 PDW 
                1 **0.98 **0.96 **0.98 LDW 
              1 *0.47 *0.46 *0.39 *0.43 NOP 
            1 n.s0.18- **0.66- **0.66- **0.65- **0.66- LAI 
          1 n.s0.15 n.s0.05- n.s0.08- n.s0.08- n.s40.1- n.s0.11-  CP 
        1 **0.59- n.s0.19- n.s0.12- n.s0.13 n.s0.14 n.s0.13 n.s0.13 CF 
      1 n.s0.08 n.s0.12- **0.73- *0.37 **0.74 **0.71 **0.7 **0.71 CA 
    1 **0.85 n.s0.22 n.s0.15- **0.72- *0.49 **0.79 **0.79 **0.76 **0.78 DMD 
  1 **0.77- **0.81- n.s0.08- n.s0.09 **0.51 *0.33- **0.54- **0.54- **0.52-  **0.53- ADF 
1 **0.92-  **0.71- **0.87- n.s0.08 n.s0.09- **0.54- *0.33 **0.54 **0.54 **0.52  **0.53 NDF 

ns: یک درصدو  پنجدار در سطح کمتر از ترتیب معنیبه :**و  *دار غیر معنی  
n.s: not significant; (*) and (**): represent significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively. 
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  گیرينتیجه

خشـک  با توجه به نتایج در این آزمایش و شـرایط اقلیمـی نیمـه   
منطقه، گیاه یونجه حلزونی توانایی تحمل شرایط محیطی شهر اراك 

ه حلزونـی تـابعی از   را دارد. بر اساس نتایج عملکرد علوفه گیاه یونج ـ
وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، تعداد غـلاف و شـاخص سـطح    

منفی بر عملکرد  تأثیروزن خشک غلاف  ،برگ است و از طرف دیگر
گذارند. بدین معنی که در کشت عمیق وزن خشک ماده خشک آن می

ساقه و وزن خشک غلاف و در تاریخ کشت دیرتر وزن خشک غلاف 
نفی بر عملکـرد مـاده خشـک خواهنـد     و شاخص سطح برگ اثرات م

چنین هر قدر گیاه دیرتر و در عمق کـم کشـت شـود وزن    داشت. هم
که همـین شـرایط در تیمـار    خشک ساقه افزایش نشان داده، در حالی

تاریخ کاشت براي وزن خشک غلاف برعکس بود. شایان ذکر اسـت  
که شاخص سطح برگ رابطه مستقیمی با طول دوره رشد نشـان داد،  

محیط کمتر بوده  دماياین معنی که هر قدر طول دوره رشد گیاه و  به
 تأثیرچنین این صفت تحت شاخص سطح برگ نیز افزایش یافت. هم

رفت با افزایش میزان عمق کاشت قرار گرفت و همچنان که انتظار می
-بذر مصرفی در هکتار شاخص سطح برگ روند نزولی (اختلاف معنی

  ن داد. دار در سطح یک درصد) نشا
در رابطه با اثر میزان بذر مصـرفی بایـد اشـاره نمـود ایـن گیـاه       

دهد، به این معنی که تـراکم  حساسیت بالایی به تراکم بالا نشان می
مناسب در تولید ماده خشک توسط گیاه یونجه حلزونی بسـیار مهـم   

باشد. تراکم متعادل بوته رابطه مستقیمی با تولید علوفه خشک دارد می
اي و حاصلخیزي خاك اي و درون گونهرقابت برون گونه فی،از طرو 

در مدیریت این گیاه بسیار مهم هستند. اعمال تراکم نامناسب در این 
ها در جذب نـور، آب و  تواند موجب افزایش رقابت میان بوتهگیاه می

منجر به کاهش علوفه خواهـد گردیـد.    در نهایت،مواد غذایی گردد و 
کیلـوگرم   13/2884خشک و وزن خشک ساقه (بیشترین وزن علوفه 

کیلـوگرم در هکتـار، در    5/12در هکتار) در تیمار میزان بذر مصـرفی  
تیر مشـاهده شـد.    31متر و در تاریخ کاشت عمق کاشت یک سانتی

 5/12دست آمـده میـزان بـذر مصـرفی     با توجه به نتایج به بنابراین،
و کیفی  کمیعملکرد  بوته در مترمربع) 85کیلوگرم در هکتار (معادل 

خوراکی علوفه تولید شـده در زمـان   بهتري را نشان داد. میزان خوش
دهی، رابطه مستقیمی با درصد پروتئین تولیـدي دارد و رابطـه   غلاف

درصد پروتئین و درصد الیاف معکوس بوده، چرا که با افزایش درصـد  
ر دهد کـه از نظ ـ ي نشان میچشمگیرالیاف درصد پروتئین افت قابل 

چنین با توجه به نتایج آزمـایش از  دار گشته است. همآماري نیز معنی
 را بر کیفیـت علوفـه   تأثیربین تیمارهاي مورد بررسی تراکم بیشترین 

داري داشت و این داشت. با افزایش تراکم درصد پروتئین کاهش معنی
  نتیجه براي درصد الیاف معکوس بوده است. 

فصل بهار در اردیبهشت ماه و عدم  هايبا توجه به اتمام بارندگی
خاك، کشت دیم یونجه حلزونی در شرایط  دمايهوا با  دمايانطباق 

چنین با توجه به اختصاص باشد. همپذیر نمیاقلیمی شهر اراك امکان
اراضی مرغوب شهر اراك به کشت محصولاتی نظیر چغندرقند، لوبیا و 

صـادي نـدارد.   ذرت، کشت یونجه حلزونی در فصـل بهـار صـرفه اقت   
دلیل عدم وجود بازار مناسب هاي اخیر بهموارد مذکور، در سال برعلاوه

براي فروش سایر محصولات در مقایسه با گندم و کلزا، کشت مداوم 
رونق بیشتري یافته است. بنابراین هدف از این پژوهش از یک  هاآن

ین الرشد تحت عنوان گیاه پوششی و جایگزیک گیاه سریع معرفیسو، 
یونجـه  -کلـزا -یونجه حلزونـی -آیش تابستانه به تناوب زراعی (گندم

در شـرایط آب و  وري بیشتر از منابع آب و زمین حلزونی) جهت بهره
گردد نقش این گیـاه در  پیشنهاد می در نهایت،بود.  هوایی شهر اراك

 تـأثیر کنترل فرسایش و فروسایش، کشت مخلوط با سایر گیاهـان و  
  رسی گردد. سطوح کود دامی بر
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Introduction 13 
Given recent droughts, Medicago scutellata Var. Rabinson has taken an important position in crop rotation, 

especially in semi-arid regions. Therefore, agronomy management factors play an important role in improving its 
growth. Also, regarding its short growth period length, its quantitative and qualitative forage yield has been high, 
and it can be sown through dry-farming in regions with 300-500 mm of rainfall. On the other hand, given the 
importance of forage cultivation in agriculture and water shortage in Iran, we can try to cultivate fallow lands. 
The aim of this study was to evaluate the effect of different agronomic management methods on the quantitative 
and qualitative snail medic forage yield and to compare the relative contribution of components to increasing it 
under the climate of Arak. 

Materials and Methods 
In this study, two sowing dates (July 15 and 22, 2017) as main plot, two sowing depths (1-2 and 2-4 cm), and 

four seeding rates (2.5, 7.5, 12.5, and 17.5 kg ha-1 equal to 20, 50, 80, and 125 plants m-2) as subplots were 
investigated. The experiment conducted in split plot factorial based on randomized complete block design with 
three replications. It is noteworthy that due to seed hardness, the average number of germinated seeds was low. 
The measured traits in this study included forage dry weight, stem dry weight, pod dry weight, leaf dry weight, 
number of pods per m2, leaf area index (LAI), dry mater digestibility (DMD), crude protein (CP), crude fiber 
(CF), crude ash (CA), acidic detergent insoluble fiber (ADF) and neutral detergent soluble fiber (NDF) in the 
final stages of forage harvesting. Finally, using the statistical software SAS, we performed analysis of variance, 
comparison of means using Duncan’s multiple range test at 5% probability level and correlation analysis. 

Results and Discussion 
The results showed that the highest dry forage weight and dry stem weight (2884.13 and 1361.71 kg.ha-1, 

respectively) were observed in the treatment of seeding rate of 12.5 kg ha-1, at sowing depth 1cm and on the 
sowing date of July 21. Accordingly, the amount of dry forage obtained from the sowing date of July 21 and the 
sowing depth of 1 cm was 10.77 and 19.84% more than that of the sowing date of July 5 and the sowing depth of 
2 cm, respectively. The portion of dry stem weight in the sowing date of July 21 and sowing depth of 1 cm was 
53.96 and 55.24% of the dry forage weight, respectively. Furthermore, the portion of the pod and dry leaf 
weights from the dry forage for sowing date of July 21 were respectively reported as 34.13 and 11.91%, and for 
sowing depth of 1cm were, respectively, 33.56 and 11.18%. As the amount of seeding rate increased, the CF 
increased, and the percentage of CP decreased. By taking into account the absolute value of the slope value of 
the equations of these two traits, it was found that the effect of density on the CF is more than the effect of this 
treatment of CPP. According to the obtained results, the sowing date of July 21, the sowing depth of 1 cm, and 
the consumed seed of 12.5 kg ha-1 showed an appropriate quantitative and qualitative yield. Also, according to 
the results of the correlation test, it was determined that the dry forage produced had a positive correlation with 
the stem dry weight (0.99**), the pod dry weight (0.99**), the leaf dry weight (0.98), the number of pods per m2 
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(0.43*), the CA (0.71**), DMD (0.78) and NDF. On the other hand, a negative correlation was found with LAI (-
0.66**) and ADF (-0.53**). 

Conclusion 
Regarding the absolute value of the slope in the equations pertaining to these two properties, it was found 

that the susceptibility of fiber percentage to density was higher than the susceptibility of crude protein 
percentage in this treatment. In deeper sowing, the obtained protein percentage was 1% lower, while the lowest 
fiber percentage occurred in shallow sowing. Generally, we can say that this crop has a high sensitivity to high 
densities. Based on the results, there were the relation between regression and correlation results. 

 
Key words: Drought, Fiber percentage, Protein percentage, Summer sowing. 
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  مقاله پژوهشی

 تأثیرتحت ) .Ocimum basilicum L(، عملکرد و اسانس ریحان شناسیارزیابی صفات ریخت
  کاربرد کودهاي آلی 

   
 *1یوسف نصیري

  29/11/1398تاریخ دریافت: 
  30/09/1399اریخ پذیرش: ت

  
شناسی . بومکاربرد کودهاي آلی تأثیر) تحت .Ocimum basilicum L، عملکرد و اسانس ریحان (شناسیارزیابی صفات ریخت. 1400ي.، ، نصیري

  .705-721): 4(13کشاورزي 
  

 چکیده
هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و کاهش اثرات منفی هاي کشاورزي پایدار نقش مهمی در بهبود ویژگیمصرف کودهاي آلی در سامانه

 در شناسی، عملکرد و اسانس ریحان، آزمایشیهاي ریختو اسید هیومیک بر بعضی ویژگیاثر کاربرد کودهاي آلی  بررسی منظورمحیطی دارد. بهزیست
تیمارهـاي   شـد.  شهرستان اشنویه استان آذربایجان غربی اجـرا  در تکرار سه با کامل تصادفی هايبلوك طرح در قالب فاکتوریل صورتبه 1393سال 

اسید هیومیـک در سـطوح    کمپوست و شاهد) و عامل دوم کاربردتن در هکتار ورمی 15و  5/7تن در هکتارکود گاوي،  20شامل عامل اول ( آزمایشی
هاي فرعی دار صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقهآلی باعث افزایش معنی که کاربرد کودهاي داد نشان پاشی و عدم مصرف بودند. نتایجمصرف خاکی، محلول

عـدد) بـا    1/13ي فرعـی ( هـا گلدار در بوته و تعداد برگ در بوته شد. بیشترین تعداد سـاقه  هايخههاي فرعی در بوته، تعداد سرشادر بوته، طول ساقه
دسـت آمدنـد. شـاخص    بـه اسید هیومیک  پاشیمحلولعدد) با  9/22هاي گلدار (و مصرف خاکی اسید هیومیک و بیشترین تعداد سرشاخه پاشیمحلول

 6/538طور متوسط بیشترین عملکرد ماده خشک (داري نشان داد. بهنسبت به شاهد افزایش معنیسبزینگی برگ در تمامی تیمارهاي مصرف کود آلی 
 94/2دست آمد. بیشترین عملکرد اسانس ریحان (کمپوست بهتن در هکتار ورمی 15 تأثیر) با کاربرد یا عدم کاربرد اسید هیومیک تحت مترمربعگرم در 
طـور میـانگین   مصـرف بـه  پاشی و خاكصورت محلولدست آمد. کاربرد اسید هیومیک بهکمپوست بهار ورمیتن در هکت 15) با کاربرد مترمربعگرم در 

درصد) را به خود اختصاص دادنـد.   59/0پاشی اسید هیومیک بیشترین درصد اسانس (گرم در مترمربع) و تیمار محلول 72/2بیشترین عملکرد اسانس (
پاشی یا مصرف خاکی اسید هیومیک منجر به تولید حداکثر مـاده خشـک ریحـان    و محلول کمپوستورمیهکتار تن در  15کاربرد تلفیقی  طور کلی،به

   دو نوع کود آلی و اسید هیومیک بیشترین عملکرد اسانس را تولید کردند. گردید و کاربرد هر
  

  کمپوستورمی ،، ماده مؤثره، مواد هیومیکی، ماده خشککود دامی :ي کلیديهاواژه
  

  1 قدمهم
امروزه بروز عوارض جانبی ناشی از مصرف داروهـاي شـیمیایی،   
گرایش عمومی به کاربرد داروهاي گیـاهی و محصـولات طبیعـی و    
                                                        

لید و ژنتیک گیاهی، دانشکده دانشیار اکولوژي گیاهان زراعی، گروه مهندسی تو -1
  ، ایران.کشاورزي، دانشگاه مراغه

 )Email: ysf_nasiri@maragheh.ac.ir    نویسنده مسئول: -(*
Doi:10.22067/jag.v13i4.85677 

اکولوژیک را افزایش داده است. ایـن امـر مسـتلزم توجـه بیشـتر بـه       
باشد. ریحان با نام علمی می هاآنگیاهان دارویی و تغذیه غیرشیمیایی 

Ocimum basilicum L.  ،از گیاهان دارویی متعلق به تیره نعناعیان
هاي بسـیار قـدیم بـراي    باشد که از زمانمی سالهیکگیاهی علفی و 

شود. منشأ این ها استفاده میدرمان انواع مختلف اختلالات و بیماري
اکسیدانی و هاي آنتیگیاه دارویی قاره آسیا بوده و با دارا بودن ویژگی

عروقی، دیابت، -ري یا درمان اختلالات قلبیضدمیکروبی براي پیشگی
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، اختلالات گوارشی و عصـبی و غیـره کـاربرد دارد    گرفتگی قاعدگی
)Omidbeighi, 2008; Purushothaman, 2018.(  

 برعلاوه رایج، شیمیایی کودهاي بیش از اندازه و بلندمدتکاربرد 

 هم بر همچونپیامدهایی  ،محیطیزیست صدمات و آلودگی افزایش

 حلالیت کاهش خاك، در سنگین عناصر انباشت ،واکنش خاك خوردن

، کاهش فعالیت زیستی خاك خاك ساختمان تخریب ،ریزمغذي عناصر
 ;Miao et al., 2011در پی خواهد داشت ( راو کاهش مواد آلی آن 

Khan et al., 2018 .(يهانهاده به ازحد بیش وابستگیآن،  برعلاوه 
 معـرض  درنیز  را پایدار کشاورزي اصول ج،رای کشاورزي در شیمیایی

 در پایدار تولید به رسیدن منظوربه. بر این اساس است داده قرار تهدید

 جـایگزینی  یـا  و تلفیق شیمیایی، کودهاي مصرف کاهش، کشاورزي

 گرفتـه  قرار زیادي توجه مورد بیولوژیک و آلی کودهاي انواع با هاآن

  ). Roussos et al., 2017( است
دلیـل فراهمـی متعـادل مـواد غـذایی از جملـه       هاي آلی بـه کود

دلیـل افـزایش   ها، افزایش دسترسی به مواد غذایی خاك بـه ریزمغذي
فعالیت میکروبی خاك، تجزیه عناصر مضر، بهبـود سـاختار خـاك و    
توسعه ریشه و افزایش دسترسی به آب خـاك، نسـبت بـه کودهـاي     

). لذا Han et al., 2016( شیمیایی از مزایاي بیشتري برخوردار هستند
 مهمی هاي کشاورزي پایدار، نقشاستفاده از کودهاي آلی در سیستم

تحریـک   و حمایـت  خـاك،  شیمیایی و فیزیکی هايبهبود ویژگی در
 نیـاز  مـورد  غذایی عناصر خاك جهت تأمین مفید ریزجانداران فعالیت

عملکـرد   و رشد بهبود ،درنتیجه و پتاسیم و مانند نیتروژن، فسفر گیاه
 دارد.  گیاه

از جمله انواع کودهاي آلی هستند  کمپوستورمیکودهاي دامی و 
 و دامـی  کودهاي از استفادهکه در کشاورزي اکولوژیک کاربرد دارند. 

 اصـلاح  بـر عـلاوه کـه   باشـد می راهکارهاییاز جمله  کمپوستورمی

 شده آن يحاصلخیز بهبود سبب ،خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی

 افزایش ،درازمدت در گیاهمورد نیاز  غذایی مواد مینأت به ،نهایت در و

آن  اسـیدیته  تنظـیم  و خـاك  بستن سله و تبخیر کاهش خاك، تهویه
 Joshi et al., 2013; Silva et al., 2017; Aatif( گـردد میمنجر 

et al., 2017; Holik et al., 2018هاي مختلف نیز ). نتایج پژوهش
 کمپوسـت ورمیمثبت کودهاي آلی ازجمله کود دامی و  تأثیرحاکی از 

باشـد. در همـین   ی و کیفی گیاهان دارویی میبر افزایش عملکرد کم
مثبت کـاربرد   تأثیر) Azizi et al., 2009عزیزي و همکاران ( ،راستا
Matricaria chamomilla بر درصد اسانس بابونه ( کمپوستورمی

L.ملکرد ماده خشـک و بهبـود صـفات    ) را گزارش نمودند. افزایش ع
گزارش شده اسـت   کمپوستتن در هکتار  5/7رشدي نعناع با کاربرد 

)Chand et al., 2012) اسیموییک و همکاران .(Acimovic et al., 

ــون      2015 ــی انیس ــاه داروی ــه گی ــانس س ــواي اس ــزایش محت ) اف
)Pimpinella anisum L.) زیره سیاه ،(Carum carvi L. و گشنیز (
)Coriandrum sativum L. گـزارش   پوسـت کمورمـی ) را با کاربرد

و کمپوست زباله شهري  کمپوستورمینمودند. کاربرد کودهاي دامی، 
داري بر وزن خشک و تر بوته، مقدار اسانس و مواد مـؤثره  معنی تأثیر

) Salvia mirzayanii Rech. f. & Esfandگیاه دارویی مورد تلخ (
و  نعمتـی ). Ghesmati & Moradinezhad, 2019داشـته اسـت (  

- ورمی) گزارش نمودند که کاربرد Neamati et al., 2014همکاران (
) .Melissa officinalis L( در گیـاه دارویـی بادرنجبویـه    کمپوسـت 

منجر به افزایش عملکرد اسانس گردید. در پژوهشـی مشـابه انـور و    
اسـانس   کیفیـت  و ) افزایش کمیـت Anwar et al., 2005همکاران (

 را گزارش نمودند. کمپوستورمیریحان با کاربرد مقادیر مختلف 
آلی  کود عنواناسید هیومیک و کودهاي آلی محتوي این ماده به

 در مقـادیر  شوند. کـاربرد اسـیدهیومیک  می برده نام طبیعت دوستدار

 محصـولات  بهبـود تولیـد   و افـزایش  در مفیـدي  اثـرات  آن کم بسیار
 مواد هیومیکی ).Nasiri Dehsorkhi et al., 2018دارد ( کشاورزي

عنوان عامل محرك رشد گیاه باعـث افـزایش کیفیـت محصـول و     به
 شـوند. هاي زیستی و غیرزیستی میتقویت تحمل گیاه در برابر تنش

 ،گیـرد اسید هیومیک که براي تغذیه گیاهان مورد اسـتفاده قـرار مـی   
متـابولیکی، باعـث   دلیل نقـش آن در فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی و    به

 هـا آنتقویت ریشه، بهبود رشـد و نمـو گیاهـان و افـزایش عملکـرد      
هورمونی اثرات مثبتی بر کارکرد غشاي سلولی شود. این مواد شبهمی

از طریق بهبود جذب مواد غذایی، تـنفس، بیوسـنتز اسـید نوکلئیـک،     
 Eyheraguibel et al., 2008; Yang etجذب یون و غیره دارنـد ( 

al., 2006; Said-Al Ahl et al., 2016   عابـدینی و همکـاران .(
)Abedini et al., 2015در گرممیلی 500 ) گزارش کردند که کاربرد 

 بوتـه،  در گـل  ارتفاع بوته، تعداد افزایش منجر به هیومیک اسید لیتر

گیاه دارویی  هزاردانه وزن دانه، عملکرد گلبرگ و عملکرد گل، عملکرد
 و تر وزن بوته، ) شد. ارتفاع.Calendula officinalis Lبهار (همیشه
 و اسـانس  قطـر سـاقه، درصـد    جانبی، هايشاخه تعداد بوته، خشک

عملکرد اسانس بادرنجبویه با کاربرد اسید هیومیک افزایش نشان داد 
)Gorgini Shabankareh, 2017     گزارش شـده اسـت کـه کـاربرد .(
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هاي فیزیکـی آن،  ر ویژگیاسید هیومیک با بهبود ساختار خاك و تغیی
بهبود کلاته شدن بسیاري از عناصر غذایی و در دسـترس قـرار دادن   

براي گیاهان، کمک به رفع کلروز گیاه، افزایش ظرفیت فتوسنتز  هاآن
و افزایش تنفس ریشه، باعث افزایش درصد اسانس گیاه دارویی نعناع 

 ,.EL-Gohary et alاسـت (  ) شـده .Mentha piperita Lفلفلـی ( 

2014 .(  
هاي شیمیایی در کشاورزي با توجه به لزوم کاهش مصرف نهاده

رویـه ایـن مـواد بـر محـیط زیسـت و       جهت کاهش اثرات کاربرد بی
سلامت انسان و همچنین توجه جهانی به تولید محصـولات در یـک   

توانند جایگزینی بـراي  سیستم کشاورزي پایدار، کودها و مواد آلی می
منظـور  بـه  حاضـر  پژوهش راستا، این باشند. لذا درکودهاي شیمیایی 

برخـی   بـر  هیومیـک  اسـید  و کمپوستورمیکود گاوي،  تأثیر بررسی
 تولیـد اسـانس ریحـان    شناسی، عملکرد ماده خشک وصفات ریخت

 شد.  انجام
 

  هامواد و روش
واقـع در  اي مزرعـه در  1392-93این پـژوهش در سـال زراعـی    

 عرض دقیقه شرقی، 6 و درجه 45 افیاییجغر (طول شهرستان اشنویه

 ،متر از سطح دریا 1524شمالی، ارتفاع  دقیقه 2 و درجه 37 جغرافیایی
اسـتان آذربایجـان    از شهرهايمتر) میلی 400میانگین بارش سالیانه 

اقلیم این شهرستان معتدل تا معتدل مایل به سرد و از غربی اجرا شد. 
 هايویژگی . بعضی ازیران استخشک انظر بارندگی جزو نواحی نیمه

متر) سانتی 30محل آزمایش (عمق صفر تا  خاك شیمیایی و فیزیکی
 پایه طرح قالب در فاکتوریلصورت آزمایش به .است آمده 1 جدول در
اجرا شـد. فاکتورهـاي آزمـایش     تکرار سه اب تصادفی کامل يهالوكب

مصرف  شامل عامل اول کود آلی در چهار سطح عدم مصرف (شاهد)،
 کمپوستورمیتن در هکتار  5/7تن در هکتار کود دامی، مصرف  20

کمپوست و عامل دوم کـاربرد اسـید   تن در هکتار ورمی 15و مصرف 
صـورت  هیومیک در سه سطح عدم مصرف (شاهد)، مصرف خاکی (به

هـاي  پاشـی (یـک درصـد) بـود. ویژگـی     محلول درصد) و5/1سرك 
اند. اسـید  آورده شده 2 در جدول تکمپوسورمیشیمیایی کود دامی و 

هیومیک مورد استفاده نیز از منبع کود مـایع هیومیکـا تهیـه شـده از     
    بود. 3شرکت پارس فروغ آسیا با مشخصات موجود در جدول

  
  

  متري) سانتی 0-30(عمق  شیمیایی خاك محل آزمایش هاي فیزیکی وویژگی - 1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties (0-30 cm soil depth)  

 یتاهد
  لکتریکیا

 EC 
)1-(dS.m 

شاخص 
 کنشوا

pH  

  لیآ دهما
Organic 

matter (%)  

  کل وژننیتر
Total 
N (%)  

 يمحتو
)1-(mg.kg Content  يمحتو 

(%) Content  بافت 
Texture   فسفر قابل

  جذب
Available P  

قابل  پتاسیم
  جذب

Available K  
 سیلت
Silt  

 شن
Sand  

 رس
Clay  

0.6  7.1  0.4  0.04  14.1  142  24  62  14  
  لومی شنی

Sand 
loam 

  

 مورد استفاده در آزمایش کمپوستورمی هاي شیمیایی کود دامی و ویژگی - 2جدول 
Table 2- Chemical properties of the farmyard and vermicompost used for the experiment 

  واکنششاخص 
pH 

  ایت الکتریکیهد
)1-EC (dS.m  

  پتاسیم
K (%)  

  فسفر
P (%)  

  نیتروژن
N (%)   

 کود دامی  0.38 0.8 3.8 7.1 8.4
Farmyard 

 کمپوست ورمی 0.5  1.22  1.5 4.5 7
Vermicompost  

 
 درصد ترکیبات موجود در کود هیومیکاي مورد استفاده در آزمایش - 3جدول 

Table 3- Percentage of compounds in humic fertilizer used in the experiment  
 اسید هیومیک

Humic acid (%)  
 اسید فولیک

Fulic acid (%)  
 لیآ دهما

Organic mater (%)  
  کل وژننیتر

Total N (%)  
 فسفر

(%) 5O2P  
 پتاسیم

(%) O2K  
  عناصر کمیاب

Trace elements (%) 
10-12  4-5  20-25  2.5-3  2.5-3  10  1.4-1.5  
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توده محلی شهرسـتان اشـنویه   از یک  ریحان تفادهاس مورد بذور

پـس از مسـاعد    ماهسازي زمین در اردیبهشتتهیه شد. عملیات آماده
شدن شرایط آب و هوایی و گاورو شدن خاك صورت گرفت و کاشت 

ایـن ترتیـب کـه پـس از عملیـات      ماه انجام شد. بهاردیبهشت 10در 
شـده،  در زمـین آمـاده   مترمربع  2 × 3یی با ابعاد هاکرتورزي خاك

کمپوسـت  احداث گردید. تیمارهاي مربوط به کودهاي دامی و ورمـی 
ي مربوطه بر اسـاس نقشـه کاشـت اضـافه     هاکرتقبل از کاشت به 

جهت اضـافه   کمپوستورمیگردید. مبناي تعیین مقادیر کود دامی و 
 و مقدار نیتروژن خالص هاآنکردن به خاك بر مبناي درصد نیتروژن 

   ) بود.Tahami Zarandi et al., 2010ریحان ( براي
متر بود و کاشـت  سانتی 25ردیف با فواصل  ششهرکرت شامل 

) مترمربعبوته در  20ها (تراکم متر روي ردیفسانتی 20بذور با فاصله 
متر صورت گرفت. جهت اطمینان از عدم آبشویی سانتی 5/0در عمق 

 پاشیآبصورت آبیاري، بهها، پس از کاشت بذور و سبز شدن گیاهچه
صـورت  ها، آبیـاري بـه  و بعد از حصول اطمینان از استقرار کامل بوته

غرقابی انجام شد. از مراحل اولیه رشد گیاه تا قبل از برداشت کنتـرل  
طور مستمر در تمام مراحل صورت وجین دستی و بههاي هرز بهعلف

نده کود اسید رشد و نمو انجام گرفت. مطابق دستورالعمل شرکت ساز
هـا و  درصد در پـاي بوتـه   5/1هیومیک، مصرف سرك آن با غلظت 

 15( دهیگلها قبل از پاشی با غلظت یک درصد بر روي بوتهمحلول
محلـول  مورد براي کاستن از تبخیـر  دو  هر در تیرماه) صورت گرفت.

سـپس   و غروب آفتاب صورت گرفت کاربرد آن هنگام اسیدهیومیک،
بیـاري  آ مورد اسـتعمال بلافاصـله  ها به محلول هجهت دسترسی ریش

  انجام شد.  هاکرت
در  هاي فرعـی شامل ارتفاع بوته، تعداد ساقهصفات مورد ارزیابی 

گلدار در بوته، هاي در بوته، تعداد سرشاخه فرعی ساقههاي بوته، طول
تعداد برگ در بوته، شاخص سبزینگی بـرگ، عملکـرد مـاده خشـک،     

گیري صفات موفولوژیکی ملکرد اسانس بودند. اندازهدرصد اسانس و ع
صورت گرفت بدین صـورت کـه از هـر     دهیگلمورد نظر در مرحله 

طور تصادفی بوته به هفتها نظر گرفتن اثر حاشیهدر  کرت آزمایشی با
-) انتخاب و صفات مورد نظـر انـدازه  مترمربع یک(از سطحی معادل 

هاي مربوطـه ثبـت شـدند.    دهگیري، داگیري شدند و پس از میانگین
) SPADسـنج ( شاخص سبزینگی برگ با استفاده از دستگاه کلروفیل

 صورت گرفت. 

هـا  بوتـه  دهـی گـل درصد  50مردادماه در مرحله  10برداشت در 
انجام شد. براي تعیین عملکرد در واحد سطح، از هـر کـرت سـطحی    

از سـطح  هـاي آن  شد و تمام بوتـه معادل یک مترمربع درنظر گرفته 
شده در  هاي برداشتخاك برداشت گردید و پس از خشک کردن بوته

هاي دست آمد و سپس بوتهعملکرد ماده خشک به هاآنسایه و توزین 
هـاي کاغـذي در محلــی مناسـب تـا زمــان     شـده در پاکــت خشـک  
هاي گیري نگهداي گردیدند. براي تعیین درصد اسانس از بوتهاسانس

 استفاده شد. استخراج اسـانس از انـدام   ،بودند که از قبل برداشت شده
روش تقطیر بـا آب بـا اسـتفاده از    بههوایی (ساقه، برگ و گل آذین) 

) در دانشگاه مراغه Tahami Zarandi et al., 2010دستگاه کلونجر (
گـرم از   40این صـورت بـود کـه مقـدار      صورت گرفت. روش کار به

الن دستگاه کلونجر ریختـه  هاي خشک ریحان، خرده شده و در ببوته
مـدت  بـه آن اضافه گردیـد و  سی آب مقطر بهسی 400شده و سپس 

دقیقه در دماي ثابت در معرض جوش قرار گرفت. پس از مـدت   150
هـاي گیـاهی   شـده از نمونـه   مذکور دستگاه خاموش و اسـانس جـدا  

صورت استخراج و با استفاده از ترازوي حساس با دقت بالا توزین و به
د براي هر نمونـه ثبـت شـد. درصـد و عملکـرد اسـانس نیـز از        درص

  هاي زیر محاسبه شدند:رابطه
                                   100×(EP= (EW)/40  )1معادله (

: وزن اسـانس اسـتخراج   EW: درصد اسـانس، EPدر این معادله، 
   شده (گرم) است.

 EY= EP× DMY                                          )2معادله (
: EP: عملکـرد اسـانس (گـرم در مترمربـع)،      EYدر این معادله،

  : عملکرد ماده خشک (گرم در مترمربع) است.DMYدرصد اسانس و 
مـورد   MSTAT-Cافزار آماري هاي حاصل با استفاده از نرمداده

هاي صفات با استفاده از تجزیه و تحلیل قرار گرفتند، مقایسه میانگین
درصد براي هر صفت انجام شد و  پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون 

  صورت گرفت. Excel افزاررسم نمودارها با استفاده از نرم
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته 

کاربرد کودهاي آلی اثر نشان داد که صفات نتایج تجزیه واریانس 
اثر کاربرد  ، ولیدار شددرصد معنی پنجبر ارتفاع بوته در سطح احتمال 

 دارمعنـی کود آلی و اسید هیومیک بر آن  کنشبرهماسید هیومیک و 
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  ). 4 (جدولنشد 
تن  5/7تن در هکتار کود دامی،  20تیمار کاربرد کود آلی ( هر سه

 ثباع ـ )کمپوسـت تن در هکتار ورمی 15در هکتار ورمی کمپوست و 
و  ارتفـاع بوتـه ریحـان نسـبت بـه شـاهد گردیدنـد        دارمعنی افزایش

 26/10( کمپوسـت ورمـی تن در هکتار  15افزایش را کاربرد بیشترین 
رسـد کـه دلیـل    نظـر مـی   ). به1شکل ( درصد) به خود اختصاص داد

افزایش ارتفاع بوته با کاربردهاي کود آلی مورد استفاده تأمین عناصر 
غذایی مورد نیاز گیاه از جمله نیـتروژن باشد که در هر سه نوع کـود  

قرار  این عنصر در طول رشد گیاه در اختیار بوتهباشد و آلی موجود می
 ،شـده در نتیجـه   انجـام  خوبیبه گیاه غذایی لذا تأمین عناصر ،گرفته

 واقع، ). درKandeel et al., 2002گردید ( گیاه ارتفاع باعث افزایش

 افـزایش  طریـق  از عناصر غـذایی  فراهمی شود کهچنین استنباط می

 Saidnezhad etبوته گردیـد (  ارتفاع باعث افزایش هاگرهمیان طول

al., 2010مصرف مقادیر مناسبی رسد که نظر میبه ،). از سوي دیگر
هاي میکروبی در خاك و تولید طریق بهبود فعالیت کودهاي آلی ازاز 

و نیـز فراهمـی جـذب    ریزجانداران هاي رشد گیاه توسط کنندهتنظیم
تز و مـاده خشـک   بیشتر عناصر غذایی، سبب افزایش میـزان فتوسـن  

د انجامبه افزایش ارتفاع بوته می در نهایت،گیاهی شده که این مسئله 
)Monaghash et al., 2015( .     هماننـد نتیجـه پـژوهش حاضـر در

 Cuminum)، زیـره سـبز (  Chezgi et al., 2018گیاهان ریحـان ( 

cyminum L.) (Yadollahi et al., 2015) و رازیانه (Foeniculum 

vulgare Mill.) (Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007 نیز افزایش (
و کود دامی گزارش  کمپوستورمیارتفاع بوته با کاربرد کودهاي آلی 

 شده است. 
  

  
  کاربرد کودهاي آلی تأثیرتحت  ارتفاع بوته ریحان هايمقایسه میانگین - 1شکل 

Fig. 1- Means compression of basil plant height under organic fertilizers application 
 (LSD value = 3.05)  

  
  هاي فرعیتعداد و طول ساقه

و اسـید  کاربرد کودهـاي آلـی   ، اثر نتایج تجزیه واریانسبراساس 
-درصد معنییک در سطح احتمال  هاي فرعیتعداد ساقهبر هیومیک 

هـاي فرعـی در سـطح    بر طـول سـاقه  اثر کاربرد کودهاي آلی و  دار
تیمارها بر هر دو صفت  کنشبرهم. ندشد دارمعنیدرصد  پنجاحتمال 

 ).4دار بود (جدولمعنی مذکور غیر
سه تیمار  هر ها نیز حاکی از آن است کهنتایج مقایسه میانگین

ترتیـب  تن در هکتار به 15و  5/7کمپوست کودي اعم از دامی، ورمی
هـاي فرعـی   درصـدي تعـداد سـاقه    8/7و  3/9، 6/13باعث افزایش 

هـاي  ). در رابطه با طول سـاقه 2شکل یحان نسبت به شاهد شدند (ر
تن در هکتار  15تن در هکتار کود دامی و  20فرعی، دو تیمار کاربرد 

را  هاي فرعیدرصد طول ساقه 5/31و  2/33ترتیب به کمپوستورمی
 افـزایش  رسد کـه نظر می). به3شکل نسبت به شاهد افزایش دادند (

عناصـر   تدریجی تأمین دلیلبه تواندمی هاي فرعیتعداد و طول ساقه
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باشد که به  گیاه رشدي دوره طول در آلی کودهاي از شده آزاد غذایی
دهی آن کمک کرده است. افزایش رشد رویشی از جمله افزایش شاخه

غذایی و بهبـود   عناصر در تعادل ایجاد با آلی کودهاي ،از طرف دیگر
نمـو   و رشـد  افـزایش  سـبب  خـاك،  شـیمیایی  و فیزیکی هايویژگی

). Bachman & Metzger, 2008شده اسـت (  گیاه هوایی هاياندام
  بهـار همیشههاي فرعی در گیاه نتایج مشابهی از افزایش تعداد ساقه

)Calendula officinalis L.(  ورمـی با کاربرد کودهاي آلی مانند-
   ).Rezae & Baradaran, 2013گزارش شده است ( کمپوست

پاشی مصرف و محلولاربرد اسید هیومیک با هر دو روش خاكک
هـاي فرعـی   درصدي تعداد ساقه 3/11و  6/9ترتیب باعث افزایش به

در تحقیقی مشابه گـزارش شـده    ).5 نسبت به شاهد گردیدند (جدول
) کاربرد اسید .Carthamus tinctorius Lگلرنگ (گیاه در است که 

و علـت آن چنـین    هاي فرعی شدهیومیک باعث افزایش تعداد ساقه
 جذب و انتقال مواد غذایی هیومیک است که با کاربرد اسید شده آورده

آب توسط گیاه بیشـتر  و  )کلسیم و منیزیم  پتاسیم، نیتروژن، فسفر،(
پـی آن   شده و از این طریق سبب افـزایش رشـد رویشـی گیـاه و در    

 ). Karimi & Tadayyon, 2019گردد (می فرعی ساقهافزایش تعداد 
  

  هاي گلدار تعداد سرشاخه
در  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد کودهاي آلـی 

درصد بر  5و اسید هیومیک در سطح احتمال  احتمال یک درصد سطح
تیمـار   سـه  هـر  ).4 ند (جـدول دار شـد معنی گلدار هايتعداد سرشاخه

تن  20و  کمپوستتن در هکتار ورمی 7و  15(کاربرد کاربرد کود آلی 
ترتیب باعـث  دار با همدیگر به) بدون تفاوت معنیدر هکتار کود دامی

بـه   نسبت گلدار درصدي تعداد سرشاخه 9/27و  5/46، 9/44 افزایش
). در رابطه با کـاربرد هیومیـک اسـید، بیشـترین     4شدند (شکل شاهد

آن پاشـی  سرشاخه گلدار) با تیمار محلـول  9/22تعداد سرشاخه گلدار (
جـدول  درصد افزایش نشان داد ( 5/8دست آمد که نسبت به شاهد به
دار تعـداد  افـزایش معنـی   )Pandey, 2005). در پژوهشـی پنـدي (  5

کمپوست را گزارش نمود و سرشاخه گلدار گیاه درمنه با استعمال ورمی
-هاي میکروبی خاك و تولید تنظیم کنندهعلت آن را به بهبود فعالیت

ز طریــق ایـن ریزجانــداران و بهبـود جــذب آب و   هـاي رشــد گیـاه ا  
عناصرغذایی و افزایش فتوسنتز گیاه و در نتیجه افزایش گلـدهی آن  

 Liucنسبت دادند. نتایج مشابهی در بابونه نیز گزارش شـده اسـت (  

and Pank, 2005   علت افزایش تعداد سرشاخه گلدار با کـود دامـی .(
خاك و افزایش قدرت جذب تواند ناشی از بهبود وضعیت مواد آلی می

و نگهـداري و فراهمــی رطوبـت مناســب و عناصـر غــذایی از قبیــل    
). Eghball et al., 2002نیتروژن، فسفر و پتاسـیم در خـاك باشـد (   

هاي گلـدار در حضـور اسـید هیومیـک را     علت افزایش تعداد سرشاخه
هاي فیزیولوژیکی در گیـاه،  دلیل اثرات مثبت آن بر فرایندتوان بهمی

افزایش جذب و کارایی عناصر غـذایی، نفوذپـذیري بافـت گیـاهی و     
 ,.Hassanpur-Asil et al( هورمونی آن مربوط دانسـت فعالیت شبه

2017; Nardi et al., 2002.(  

  

 
  هاي فرعی ریحان تحت تأثیر کاربرد کودهاي آلیهاي تعداد ساقهمقایسه میانگین - 2شکل 

Fig. 2- Means compression of basil lateral stems namber under organic fertilizers application 
(LSD value = 0.84)  



  711     ، عملکرد و اسانس ریحانشناسیابی صفات ریختارزی

  
  



  1400، زمستان  4، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     712

 
  کاربرد کودهاي آلی تأثیرهاي فرعی ریحان تحت هاي طول ساقهمقایسه میانگین - 3شکل 

Fig. 3- Means compression of basil lateral stems lenght under organic fertilizers application 
(LSD value = 2.76) 

  

  
  کاربرد کودهاي آلی تأثیرتحت  هاي گلدار ریحانهاي تعداد سرشاخهمقایسه میانگین - 4شکل 

Fig. 4- Means compression of basil flowering stems number under organic manure application  
(LSD value = 4.31) 

 
   تعداد برگ

داري (در سطح احتمال یک درصد) تحت معنیطور تعداد برگ به
 کـود  سـه  کاربرد هر). 4 کاربرد کودهاي آلی قرار گرفت (جدول تأثیر
درصـدي   8/32طور میانگین منجـر بـه افـزایش    به مورد استفادهآلی 

  ).5شکل شدند ( تعداد برگ ریحان نسبت به شاهد
 Malva( در پنیرك کمپوستورمیگزارش شده است که کاربرد 

silvestris L.) (Nourafcan et al., 2015  و کود دامی در گلرنـگ (

)Rasti et al., 2014  نظـر  ) باعث افزایش تعداد برگ شده اسـت. بـه
در  آب افزایش ظرفیت نگهداري رسد که کاربرد کودهاي مذکور درمی

تأمین  بر علاوهکودهاي آلی  کاربرد شرایط این داشته و در تأثیر خاك
 تعادل فرج خاك، و خلل افزایش باعث گیاه براي زملا غذایی عناصر

 ,Marschnerشود (می در گیاه فسفر جذب کارایی افزایش و نیتروژن

گیاه در تواند موجب افزایش رشد رویشی و تعداد برگ ) که می1995
  گردد. 
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  سطوح مختلف اسید هیومیک بر برخی صفات ریحان هايمیانگین مقایسه -5 جدول

Table 5- Comparison of means of different levels of humic acid on some traits of basil  
 عملکرد اسانس

Essential oil yield  (g.m-2) 

 درصد اسانس
Essential oil 
percentage 

رهاي گلداتعداد سرشاخه  
Flowering stems 

nuamber (in plant) 

فرعی هايتعداد ساقه  
Lateral stems 

number (in plant) 
 سطوح اسید هیومیک

Levels of humic acid 

 شاهد 11.9 18.9 0.497 2.087
Control 

 خاك مصرف 13 21.6 0.564 2.697
Soil application 

پاشیمحلول 13.2 22.9 0.591 2.748  
Foliar application 

0.607 0.075 2.75 0.73 LSD value  
 

  

  
  کاربرد کودهاي آلی تأثیررگ ریحان تحت هاي تعداد بمقایسه میانگین - 5شکل 

Fig. 5- Means compression of basil leaf number under organic manure application 
(LSD value = 12.44) 

  
 شاخص سبزینگی برگ

کـاربرد کودهـاي    کنشبرهم نتایج تجزیه واریانس نشان داد که
پـنج  ح احتمال در سطشاخص کلروفیل برگ بر آلی با اسید هیومیک 

  ). 4 (جدول دار شددرصد معنی
 تمـامی هاي مربوط به این صفت بر اساس نتایج مقایسه میانگین

نسبت بـه شـاهد (عـدم     هاي ترکیبی کود آلی با اسید هیومیکتیمار
دار شـاخص  مصرف کود آلی و اسید هیومیک) منجر به افزایش معنی

شکل ر گرفتند (کلروفیل برگ ریحان شدند و در یک گروه آماري قرا

 هیومیـک  اسـید  و آلـی رسد که کاربرد توأم کودهاي نظر می ). به6

از جمله نیتروژن  تر عناصر غذاییسریع جذب منجر به افزایش تواندمی
اد وشدن م ساخته ،سطح جذب نورو  هابرگسطح  یشافزا گیاه، توسط

 ،جهشود و درنتی b و a هايیلکلروف یشافزا و هابرگدر  یکربنیدروه
در پژوهشی مشـابه   افتد.افزایش در شاخص سبزینگی برگ اتفاق می

هـاي  بو در اثـر مصـرف غلظـت   نیز افزایش مقدار کلروفیل برگ شب
اسـید   تـأثیر اسـت و علـت آن    مختلف اسید هیومیک گـزارش شـده  

افزایش تعداد برگ و  ،هیومیک بر افزایش جذب عناصر غذایی و نهایتاً
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 ,Shahsavan Markadeh & Chamani(اسـت   کلروفیل بیان شده

 ,.Jahan et al). افزایش شاخص سبزینگی برگ در چغندرقند (2014

 Saturejaو کلروفیل کل مرزه ( b و  aهاي) و مقادیر کلروفیل2014

hortensis L.) (Hosseinian et al., 2019     نیـز بـا کـاربرد اسـید (
 مپوستکورمیهیومیک گزارش شده است. در گیاه به لیمو نیز کاربرد 

باعث افزایش شاخص سبزینگی برگ شد و علت آن نیز چنـین بیـان   
 باعث در گیاه، مقدار نیتروژن افزایش با کود آلی شده است که مصرف

 سبزینگی، آن دنبالو به هشد کاروتنوئیدها و هامقدار کلروفیل افزایش

 و رشـد  ،نهایت در و مواد فتوسنتزي تولید خورشید، نور جذب توانایی
   ).Asghari et al., 2016است ( یافته افزایش گیاه عملکرد

  

  
  کاربرد کود آلی و اسید هیومیک کنشبرهم تأثیربرگ تحت  ریحان مترکلروفیل قرائتهاي مقایسه میانگین - 6شکل 

Fig. 6- Means compression of basil leaf chlorophyll meter reading under organic manure and humic acid application 
(LSD value = 5.35) 

 
  عملکرد ماده خشک

کاربرد کود  کنشبرهمداري نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی
ل آلی و اسیدهیومیک بر عملکرد ماده خشک ریحان در سـطح احتمـا  

  ). 4 باشد (جدولدرصد می پنج
ها، بیشترین عملکرد ماده خشک بر اساس نتایج مقایسه میانگین

کمپوست و سطوح مختلف اسید تن در هکتار ورمی 15با کاربرد توأم 
طور میانگین عملکرد ماده خشک نسبت به دست آمد و بههیومیک به

شکل افت (درصد افزایش ی 103شاهد (عدم کاربرد هرنوع کود آلی)، 
در هر سه  از آن است که یحاکها ، نتایج مقایسه میانگیننیمچن). ه7

کمپوسـت،  تـن در هکتـار ورمـی    15و  5/7تیمار کاربرد کود گـاوي،  
، داري بین سطوح مختلف اسید هیومیک مشـاهده نشـد  اختلاف معنی

کاربرد اسید هیومیک نسبت به عدم کاربرد آن افـزایش   شاهددر  ولی

). از آنجایی که عملکرد مـاده خشـک در   7(شکل ان داد دار نشمعنی
شـود و  هاي هوایی آن تشکیل میریحان از مجموع وزن تمامی اندام

ي هوایی از هامثبتی در رشد اندام تأثیرکاربرد مواد آلی در این آزمایش 
هاي گلدار و تعداد هاي فرعی، تعداد سرشاخهجمله تعداد و طول ساقه

ا افزایش ماده خشک با کاربرد کودهاي آلی قابل لذ ،برگ داشته است
-ورمـی باشد. کاربرد مواد آلی از جملـه کودهـاي دامـی و    توجیه می
 نیاز گیاه مورد مواد غذایی فراهم نمودن و تأمین در خاك در کمپوست

 و هـاي فیزیکـی  ویژگـی  بـا بهبـود   ،از طـرف دیگـر   اثرگذار بـوده و 
رشـد گیـاه    بـراي  مناسب یمحیط ایجاد با و فرآیندهاي زیستی خاك

 تولید بیشتر ،در نتیجه و هوایی هايرشد رویشی اندام موجب افزایش

). کاربرد اسیدهیومیک Anwar et al., 2005خواهد شد ( ماده خشک
 حفـظ  و سـبزینگی گیـاه و   نیتـروژن  افـزایش محتـواي   طریق نیز از
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 شـده  گیـاه  خشک ماده افزایش و رشد منجر به بهبود هاآن ماندگاري
). همسـو بـا نتـایج ایـن پـژوهش،      Ayas & Gulser, 2005اسـت ( 

 Borago( اروپـایی  افزایش عملکرد مـاده خشـک در گـل گاوزبـان    

officinalis L.) (Gholinezhad et al., 2016) و نعناع (Asadi et 

al., 2018   ) با کاربرد مـواد آلـی و در بادرشـبو (Dracocephalam 

moldavica L.) (Nasiri et al., 2019 ) و نعنـاع (Askari et al., 

ورمی ) با کاربرد اسید هیومیک و مواد آلی از جمله کود دامی و 2012
 گزارش شده است.  ،کمپوست

  

  
  کاربرد کود آلی و اسید هیومیک کنشبرهم تأثیرتحت  ناریح عملکرد ماده خشک هاينگیمقایسه میان - 7شکل 

Fig. 7- Means compression of basil dry matter yield under organic manure and humic acid application  
(LSD value = 78.42) 

 
  درصد و عملکرد اسانس 

بـر  اسید هیومیـک  تایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد ن
 ). 4 دار شد (جدولدرصد معنیل پنج در سطح احتما درصد اسانس

ربوط به این صفت کـاربرد  هاي مبر اساس نتایج مقایسه میانگین
دار درصـد  معنـی  افـزایش  ثباعپاشی صورت محلولاسید هیومیک به

مقدار اسـانس   طور متوسطنسبت به شاهد گردید. این تیمار بهاسانس 
. براساس نتـایج  )5(جدول  درصد نسبت به شاهد افزایش داد 9/18را 

ز در سطح احتمال یک درصد تحت عملکرد اسانس نیتجزیه واریانس 
تیمـار  ). 4 جـدول اسید هیومیک قرار گرفـت ( و  آلی کود بردرکا تأثیر

دار عملکرد معنی افزایش ثباع کمپوستتن در هکتار ورمی 15کاربرد 
شکل ( درصد نسبت به شاهد افزایش داد 7/48و آن را  گردیداسانس 

کـاربرد اسـید    هـا نشـان داد کـه   مقایسه میانگیننتایج  همچنین. )8
پاشـی باعـث   مصرف (سرك) و محلولدو روش خاك هیومیک با هر
دار عملکــرد اســانس ریحـان نســبت بــه شــاهد شــد  افـزایش معنــی 

در مترمربـع اسـانس،    گرم 72/2که این دو تیمار با میانگین طوريبه

درصد افزایش دادنـد (جـدول    1/51طور متوسط عملکرد اسانس را به
 خشک ماده ملکرد اسانس ریحان تابعی از عملکردع که آنجایی از. )5

هیومیـک از   اسـید  و آلی کودهاي باشد، لذا کاربرددرصد اسانس می و
طریق افزایش این دو پارامتر مخصوصاً عملکرد ماده خشک، منجر به 

 هیومیـک از  اسید رسدمی نظر افزایش عملکرد اسانس شده است. به

 ذایی نظیر نیتروژن و فسفرغ عناصر بیشتر جذب فراهم نمودن طریق

 نقش به توجه حضور دارند و با اسانس گیاه دهندهتشکیل در اجزاي که

 و اسـانس  ترکیبـات  سـازنده  واحـدهاي  سـاختار  در فسـفر  عنصـر 

 ,.NADPH  )Chegeni et alو ATP انـرژي  حامـل  هـاي مولکول

پیکـر رویشـی    محتـواي اسـانس   افـزایش  کاربرد آن موجب )،2019
 طریـق  احتمالاً فراوانی نیتـروژن از  ،ت. از طرف دیگراسریحان شده 

 انرژي جهت دریافت بیشتر مناسب زمینه تعداد و سطح برگ افزایش

شرکت نیتروژن موجـود در   همچنین و نموده را فراهم خورشید نورانی
 فتوسنتزي، سوخت و ساز کربن در درگیر هايآنزیم و کلروفیل ساختار

نقـش   و از ایـن طریـق نیـز    وجب شدهکارآیی فتوسنتزي را م افزایش
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 Gorginiایفــا کــرده اســت ( اســانس مقــدار مهمــی در افــزایش

Shabankareh, 2017مقدار کـاربرد  افزایش رسد که بانظر می ). به 

 ویـژه به گیاه نیاز مورد غذایی عناصر تنها نه خاك به کمپوستورمی 

 گیرند بلکهیمقدار بیشتري در دسترس گیاه قرار مبهفسفر  و نیتروژن

بهبـود   خـاك را  زیسـتی  فرآیندهاي و فیزیکی شرایط کمپوستورمی 
 تولید ماده افزایش ریشه، رشد براي مناسب ایجاد بستري بخشیده و با

آورد عملکرد اسانس را فراهم مـی  ،نتیجه و در اسانس درصد خشک و
)Tasdighi et al., 2015 ) افزایش درصد اسانس مـرزه .(Ateia et 

al., 2009) و بادرشبو (Nasiri et al., 2019(      نیـز بـا کـاربرد اسـید

کـود   مناسـبی از  کـاربرد مقـادیر   تر گزارش شده است.هیومیک پیش
 عملکرد دارباعث افزایش معنی دارویی بادرنجبویه گیاه تولید در دامی

 بـه  آلی مواد اسانس گردید و همچنین گزارش شده است که افزودن

 و در خشـک  مـاده  تولیـد  و هـوایی  انـدام  درش افزایش خاك موجبات
 ,.Santos et alاست ( کرده مهیا نیز را اسانس عملکرد بهبود ،نهایت

رازیانه نیز نتایج گـزارش شـده حـاکی از آن     دارویی ). در گیاه2009
شـود  مـی  اسانس افزایش عملکرد سبب آلی است که کاربرد کودهاي

)Mona et al., 2008(.  

  

 
  کاربرد کودهاي آلی تأثیرهاي عملکرد اسانس ریحان تحت میانگینمقایسه  - 8شکل 

Fig. 8- Means compression of basil essential oil yield lenght under organic manure application 
 (LSD value = 0.70) 

 
  گیرينتیجه

نتایج کلی این پژوهش حاکی از آن است که کاربرد کودهاي آلی 
و اسید هیومیک با تأمین عناصـر   کمپوستورمیدامی و از جمله کود 

غذایی مورد نیاز گیاه بر رشد، صفات موفولوژیکی، تولید ماده خشک و 
صــفات  هــاآندارد و بــا کــاربرد  داريمعنــی تــأثیراســانس ریحــان 

مورفولوژیکی مورد مطالعه، عملکرد مـاده خشـک، درصـد اسـانس و     
ربرد ایـن کودهـا افـزایش پیـدا     عملکرد اسانس در مقایسه با عدم کـا 

رغم اینکه هر سه سطح کود آلی باعث افزایش عملکـرد   کردند. علی
 15کـاربرد   ، ولـی ماده خشک، درصد اسانس و عملکرد اسانس شدند

 20و  کمپوستورمیتن در هکتار  5/7تن در هکتار نسبت به کاربرد 

داشـتند.  مثبت بیشتري بر صفات مذکور  تأثیرتن در هکتار کود دامی 
پاشی آن درصـد  در خصوص کاربرد اسید هیومیک نیز کاربرد محلول

در مـورد عملکـرد مـاده خشـک و      ، ولـی اسانس بیشتري تولید کـرد 
مصـرف آن نتـایج   پاشی و خـاك عملکرد اسانس هر دو روش محلول

براي دستیابی به نتیجه بهتر و با  ،طورکلیمثبتی از خود نشان دادند. به
پاشی همراه با محلول کمپوستورمیتن در هکتار  15 اطمینان بیشتر،

 ،و یا مصرف خاکی اسید هیومیک با توجه به شرایط و امکانات موجود
 استفاده شود. 

  
 



  717     ، عملکرد و اسانس ریحانشناسیابی صفات ریختارزی

 
References 
Aatif, M., Khan, H., Anjum, M.M., Ali, N., and Hamid, H., 2017. Effect of farm yard manure and phosphorus levels on 

yield and yield components of wheat. Intertational Journal of Environmental Science and Natural Resources 2(4): 1-
5. 

Abedini, T., Moradi, P., and Hani, A., 2015. Effect of organic fertilizer and foliar application of humic acid on some 
quantitative and qualitative yield of pot marigold. Journal of Novel Applied Sciences 10: 1100-1103. 

Aćimović, M.G., Dolijanović, Ž.K., Oljača, S.I., Kovačević, D.D., and Oljača, M.V., 2015. Effect of organic and 
mineral fertilizers on essential oil content in caraway, anise and coriander fruits. Acta Scientiarum Polonorum-
Hortorum Cultus 14(1): 95-103. 

Anwar, M., Patra, D.D., Chand, S., and Khanuja, S.P.S., 2005. Effect of organic manures and inorganic fertilizer on 
growth, herb and oil yield, nutrient accumulation, and oil quality of French basil. Communications in Soil Science 
and Plant Analysis 36(13-14): 1737-46. 

Asadi, M., Nasiri, Y., Mola Ali Abasiyan, S., and Morshedloo, M.R., 2018. Evaluation of quantitative and qualitative 
yield of peppermint under amino acids, chemical and organic fertilizers. Journal of Agricultural Science and 
Sustainable Production 28(3): 257-275. (In Persian with English Summary) 

Asghari, M., yousefirad, M., and Masoumi Zavarian, A., 2016. Effects of organic fertilizers of compost and 
vermicompost on qualitative and quantitative rriats of lemon verbena. Journal of Medicinal Plants 2(58): 63-71. (In 
Persian with English Summary) 

Askari, M., Habibi, D., and Naderi Brujerdi, G., 2012. Effect of vermicompost, plant growth, promoting rhizobacteria 
and humic acid on growth factor of Mentha piperata L. in central province. Journal of Agriculture and Plant 
Breeding 4: 41-54. 

Ateia, E.M., Osman, Y.A.H., and Meawad, A.E.A.H., 2009. Effect of organic fertilization on yield and active 
constituents of Thymus vulgaris L. under north Sinai conditions. Research Journal of Agriculture and Biological 
Sciences 5(4): 555-565. 

Ayas, H., and Gulser, F., 2005. The effect of sulfur and humic acid on yield components and macronutrient contents of 
spinach. Journal of Biological Sciences 5(6): 801-804. 

Azizi, M., Rezvani, F., Hassan-Zadeh, M., Lekzian, A., and Nemati, A., 2009. The effect of different levels of 
vermicompost and irrigation on morphological properties and essential oil content of German chamomile 
(Matricaria recutita) C.V. Goral. Iranian Journal of Medicinal Plants 24(1): 82-93. (In Persian with English 
Summary) 

Bachman, G.R., and Metzger, J.D., 2008. Growth of bedding plants in commercial potting substrate amended with 
vermicompost. Bioresource Technology 99(8): 3155–3161. 

Chand, S., Pandey, A., and Patra, D., 2012. Influnce of nikel and lead applied in combination with vermicompost on 
growth and accumulation of heavy metals by mint. Indian Journal of Natural Products and Resources 3: 256-261. 

Chegeni, Z., Zolfaghari, M., Sedighi Dehkordi, F., and Mahmoodi Sourestani, M., 2018. The effect of mycorrhizal 
fungi, PGPRs and chemical fertilizer on yield and essential oil content of dill (Anethum graveolens L.) seed. Journal 
of Agricultural Science and Sustainable Production 28(4): 93-104. (In Persian with English Summary) 

Chezgi, M., Chalavi, V., and Akbarpour, V., 2018. The effect of organic and chemical nitrogen fertilizers on the yield 
and qualitative characteristics of two basil cultivars. Journal of Crop Production and Processing 8(1): 29-44. (In 
Persian with English Summary)  

Eghball, B., Weinhold, B.J., Gilley, J.E., and Eigenberg, R.A., 2002. Mineralazation of manure nutrients. Journal of 
Soil and Water Conservation 56(6): 470–8. 

El-Gohary, A.E., El-Sherbeny, S.E., Ghazal, G.M.E.M., Khalid, K.A., and Hussein, M.S., 2014. Evaluation of essential 
oil and monoterpenes of peppermint (Mentha piperita L.) under humic acid with foliar nutrition. Journal of 
Materials and Environmental Science 5(6): 1885-1890. 

Eyheraguibel, B., Silvestre. J., and Morard P., 2008. Effects of humic substances derived from organic waste 
enhancement on the growth and mineral nutrition of maize. Bioresource Technology 99(10): 4206-12. 

Ghesmati, M., and Moradinezhad, F., 2019. Influence of different levels of organic fertilizers on quantitative and 
biochemical properties of Salvia mirzayanii Rech. F. and Esfand. Eco-phytochemical Journal of Medicinal Plants 



  1400، زمستان  4، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     718

7(2): 78-90. (In Persian with English Summary) 
Gholinezhad, R., Sirousmehr, A., and Fakheri, B., 2015. Evaluation of irrigation regimes and use of organic fertilizers 

on qualitive and quantitive yield of borage (Borago officinalis L.). Journal of Crop Ecophysiology 10(3): 683-696. 
(In Persian with English Summary) 

Gorgini Shabankareh, H., Sabouri, F., Saedi, F., and Fakheri, B.A., 2017. Effects of different levels of humic acid on 
growth indices and essential oil of lemon balm (Melissa officinalis L.) under different irrigation regimes. Journal of 
Crop Science Research in Arid Regions 1(2): 166-176. (In Persian with English Summary) 

Han, S.H., Young, A., Hwang, J., and Bae Park, B., 2016. The effects of organic manure and chemical fertilizer on the 
growth and nutrient concentrations of yellow poplar (Liriodendron tulipifera Lin.) in a nursery system. Forest 
Science and Technology 12(3): 137-143. 

Hassanpur-Asil, M., Amini, S., and Abdol Rahman Rahimi, A.R., 2017. Effect of different gibberllic acid and humic 
acid concentrations on growth and development characteristics of gladiolus (Gladiolus grandiflorus L. cv. White 
Prosperty). Iranian Journal of Horticultural Science 48(3): 469-477. (In Persian with English Summary) 

Holik, L., Hlisnikovský, L., and Kunzová, E., 2018. The effect of mineral fertilizers and farmyard manure on winter 
wheat grain yield and grain quality. Plant, Soil and Environment 64(10): 491-497. 

Hosseinian, S.H., Ebrahimipak, N.A., Yusefi, A., and Egdernezhad, A., 2019. Effect of water stress and humic acid 
foliar application on morpho-physiological characteristics of Satureja hortensis. Journal of Water and Soil 
Conservation 26(1): 219-232. (In Persian with English Summary) 

Jahan, M., Nassiri Mahallati, M. Ranjbar, F., Aryaee, M., and Kamayestani, N., 2014. The effects of super absorbent 
polymer application into soil and humic acid foliar application on some agrophysiological criteria and quantitative 
and qualitative yield of sugar beet (Beta vulgaris L.) under Mashhad conditions. Journal of Agroecology 6(4): 753-
766. (In Persian with English Summary) 

Joshi, R., Vig, A.P., and Singh, J., 2013. Vermicompost as soil supplement to enhance growth, yield and quality of 
Triticum aestivum L.: A field study. International Journal of Recycling of Organic Waste in Agriculture 2(1): 1-7.  

Kandeel, A.M., Naglaa, S.A.T., and Sadek, A.A., 2002. Effect of biofertilizers on the growth, volatile oil yield and 
aroma profiles of five basil (Ocimum basilicum L.) cultivars grown under conventional and organic conditions. Food 
Chemistry 107: 464-472. 

Karimi, E., and Tadayyon, A., 2019. Effect of humic acid spraying on yield and some morphological characteristic of 
safflower (Carthamus tinctorius L.) under drought stress conditions. Applied Research in Field Crops 31(1): 19-38. 
(In Persian with English Summary) 

Khan, M.N., Mobin, M., Abbas, Z.K., and Alamri, S.A., 2018. Fertilizers and their contaminants in soils, surface and 
groundwater. Encyclopedia of Anthropocene 5: 225-240. 

Liuc, J., and Pank, B., 2005. Effect of vermicompost and fertility levels on growth and oil yield of Roman chamomile. 
Scientia Pharmaceutica 46: 63-69. 

Mahfouz, S.A., and Sharaf-Eldin, M.A., 2007. Effect of mineral vs. biofertilizer on growth, yield, and essential oil 
content of fennel (Foeniculum vulgare Mill.). International Agrophisics 21(4): 361-366. 

Marschner, H., 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. 2nd Academic Press. London, UK, 889pp.  
Miao, Y., Stewart, B.A., and Zhang, F., 2011. Long-term experiments for sustainable nutrient management in China-A 

review. Agronomy for Sustainable Development 31: 397-414. 
Mona, Y., Kandil, A.M., and Swaefy Hend, M.F., 2008. Effect of three different compost levels on fennel and salvia 

growth character and their essential oils. Biological Sciences 4: 34-39. 
Monaghash, F., Maleki, A., and Zolnorian, H., 2015. Effect of application methods of vermicompost and chemical 

fertilizers on tuber yield and some morphological traits of potato (Solanum tuberosum). Journal of Crop 
Ecophysiology 9(3): 417-428. (In Persian with English Summary) 

Nardi, S., Pizzeghello, D., Muscolo, A., and Vianello, A., 2002. Physiological effects of humic substances on higher 
plants. Soil Biology and Biochemistry 34(11): 1527-1536. 

Nasiri Dehsorkhi, A., Makarian H., Varnaseri Ghandali, V., and Salari, N., 2018. Investigation of effect of humic acid 
and vermicompost application on yield and yield components of cumin (Cuminum cyminum L.). Applied Research 
in Field Crops 31(1): 1-118. (In Persian with English Summary) 

Nasiri, Y., Baghban Akbari, P., Nouraein, M., and Amini, R., 2019. Evaluation of farmyard and vermicompost 



  719     ، عملکرد و اسانس ریحانشناسیابی صفات ریختارزی

application and spray of ascorbic acid and humic substances on dragonhead (Dracocephalam moldavica L.) 
production. Journal of Agricultural Science and Sustainable Production 29(4): 257-275. (In Persian with English 
Summary) 

Neamati, H., Azizi, M., Mohammadi, S., and Karimpour, S., 2014. The study on the effect of spraying with different 
concentrations of vermicompost extract (Vermiwash) on the morphological traits, yield and percentage of essential 
oil of lemon balm (Melissa officinalis L.) Journal of Horticulture Science 27(4): 411-417. (In Persian with English 
Summary) 

Nourafcan, H., Pouyanfar, M., and Mahmoudirad, Z., 2015. The effect of different levels of vermicompost on 
morphological traits and yield components of mallow (Malva silvestris L.). Journal Agroecology 11(3): 69-76. (In 
Persian with English Summary) 

Omidbaigi, R., 2008. Production and Processing of Medicinal Plants. (Vol. 3). Behnashr Press, Astane-Ghodse Razavi, 
Mashhad, Iran. (In Persian) 

Pandey, R., 2005. Manement of meloidogyne incognita in artemisia pallens with bio-organics. Phytoparasitica 33(3): 
304-308. 

Purushothaman, B., Prasanna Srinivasan, R., Suganthi, P., Ranganathan, B., Gimbun, J., and Shanmugam, K., 2018. A 
comprehensive review on Ocimum basilicum. Journal of Natural Remedies 18(3): 71-83. 

Rasti, E., Saffari, M., and Maghsoudi Moud, A.A., 2014. The effects of organic and chemical fertilizers on yield and 
yield components of safflower (Carthamus tinctorius L.) under water stress conditions. Journal of Irrigation and 
Water Engineering 5(18): 69-80. (In Persian with English Summary) 

Rezae, M., and Baradaran, R., 2013. Effects of bio fertilizers on the yield and yield components of pot marigold 
(Calendula officinalis L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants 29(3): 635-650. (In Persian with 
English Summary) 

Roussos, P.A., Gasparatos, D., Kechrologou, K., Katsenos, P., and Bouchagier, P., 2017. Impact of organic fertilization 
on soil properties, plant physiology and yield in two newly planted olive (Olea europaea L.) cultivars under 
mediterranean conditions. Scientia Horticulturae 220: 11-19. 

Said-Al Ahl, H.A.H., El Gendy, A.G., and Omer, E.A., 2016. Humic acid and indole acetic acid affect yield and 
essential oil of dill grown under two different locations in Egypt. Journal of Pharmaceutical Sciences and Research 
8(7): 594-606. 

Saidnezhad, A.M., and Rezvani Moghaddam, P., 2010. Evaluation of the effect of compost, vermicompost and manure 
on yield, yield components and essential oil of cumin (Cuminum cyminum). Journal of Horticultural Science 24(2): 
142-148. (In Persian with English Summary) 

Santos, M.F., Mendonca, M.C., Carvalho filho, J.L.S., Dantas, I.B., Silva- Mann, R., and Blank, A.F., 2009. Cattle 
manure and biofertilizer on the cultivation of lemon balm (Melissa officinalis L.). Revista Brasileira de Plantas 
Medicinals 11(4): 355-359. 

Shahsavan Markadeh, M., and Chamani, E., 2014. Effects of various concentrations and time of humic acid application 
on quantitative and qualitative characteristics of cut stock flower (Matthiola incana ‘Hanza’). Journal of Science and 
Technology of Greenhouse Culture 5(3): 157-171. (In Persian with English Summary) 

Silva, P.S.L.E., Silva, P.I.B.E., Oliveria, V.R.D., Oliveria, F.H.T.D., and Costa, L.R.D., 2017. Vermicompost 
application improving semiarid-grown corngreen ear and grain yield. Revista Caatinga 30(3): 551-558. 

Tahami Zarandi, S.M.K., Rezvani Moghaddam, P., and Jahan, M., 2010. Comparison the effect of organic and chemical 
fertilizers on yield and essential oil percentage of basil (Ocimum basilicum L.). Journal of Agroecology 2(1): 70-82. 
(In Persian with English Summary) 

Tasdighi, H., Salehi, A., Movahhedi Dehnavi, M., and Behzadi, Y., 2015. Survey of yield, yield components and 
essential oil of Matricaria chamomilla L. with application of vermicompost and different irrigation levels. Journal 
of Agricultural Science and Sustainable Production 25(3): 61-78. (In Persian with English Summary) 

Yadollahi, P., Bizhani, M., Heidari, M., Por Asghari, R., and Latifi, M., 2015. Effects of organic fertilizers on 
quantitative and qualitative characteristics of cumin herb (Cuminum cyminum L.) in the Sistan region. Journal of 
Applied Research of Plant Ecophysiology 4(1): 79-90. (In Persian with English Summary) 

Yang, C.M., Wang, M.H., Lu, Y.F., Chang, I.F., and Chou, C.H., 2004. Humic substances affect the activity of 
chlorophyllase. Journal of Chemical Ecology 30(5): 1057-1065. 



  1400، زمستان  4، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     720
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 705- 721ص  ،1400 زمستان، 4شماره ، 13جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 13, No.4, Winter 2022, p. 705-721 

 
Evaluation of Morphological Traits, Yield, and Essential Oil Changes of Basil 

(Ocimum basilicum L.) under Influence of Organic Fertilizers  
 

Y. Nasiri1* 

Submitted: 18-02-2020 
Accepted: 20-12-2020 

 
Nasiri, Y., 2022. Evaluation of morphological traits, yield, and essential oil changes of basil (Ocimum basilicum L.) 

under influence of organic fertilizers. Journal of Agroecology 13(4):705-721. 
 

Introduction 1 
Medicinal plants are rich resources for traditional medicines and in this regard play an essential role in the 

development of human culture. Basil (Ocimum basilicum L.) belongs to the Laminaceae family and can be found 
in tropical Asia, Africa, Central America, and South America. Basil is traditionally used worldwide as a 
medicinal herb to treat numerous ailments. The leaves and flowering tissues are traditionally used as 
antispasmodic, carminative, digestive remedies, to treat abdominal cramps, fever, poor digestion, migraines, 
insomnia, depression, dysentery, etc. Application of chemical fertilizers in order to eliminate residues of this 
chemichal substances from crop to ensure consumer health and environmental protection is one of the major 
challenges in sustainable production of medicinal crops. The application of organic fertilizers such as farmyard, 
vermicompose, and humic substances as an alternative to chemichal fertilizers to improve soil fertility in 
sustainable agriculture is currently being discussed. Application of organic fertilizers in addition to modifying 
soil physical and chemical properties, provides nutrients for the plant in long-term. Various studies have also 
shown the positive effect of organic fertilizers on increasing the quantitative and qualitative yield of medicinal 
crops. Therefore, the present study was conducted to investigate the effect of cow manure, vermicompost, and 
humic acid on some morphological traits, dry matter yield, and production of basil essential oil. 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as a factorial based on a randomized complete block design with three 

replications at a farm in Oshnavieh city in the West Azerbaijan Province in 2014. The treatments included 
organic fertilizers (20 tons ha-1 farmyard, 7.5 and 15 tons ha-1 vermicompost, and control) and humic acid 
application (soil application, foliar application and not application as control). The measured traits included plant 
height, lateral stems number, lateral stems length, flowering stems number, leaf number per plant, leaf 
chlorophyll index, dry matter yield and essential oil percentage. Data analysis was done using MSTAT-C 
statistical software and means were compared using LSD test at 1% or 5 % probability levels based on the 
significance level in each trait. 

Results and Discussion 
The results showed that application of organic fertilizers significantly increased plant height, lateral stems 

number, lateral stem length, flowering stem number, and leaf number. The highest essential oil yield (2.94 g m-2) 
was obtained using 15 tons ha-1 vermicompost. Both foliar and soil application of humic acid treatments had the 
highest lateral stems number (13.1 per plant) and essential oil yield (2.75 g m-2) and humic acid foliar treatment 
had the highest flowering stem number (22.9) and essential oil percentage (0.59%). All treatments of organic 
fertilizer and humic acid increased leaf chlorophyll index compared to control. Application of 15 tons ha-1 
vermicompost combined with or without humic acid produced the highest dry matter yield (with an average of 
538.6 g m-2) that showed 99.6% increase compared to control (not application of organic fertilizers and humic 
acid). It seems that the application of humic acid and organic fertilizers increased the absorption and transport of 
nutrients such as nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium as well as water absorption by the 
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plant and by this way, the morphological and growth traits of plant increased. On the other hand, application of 
organic fertilizers not only increased the available nutrients to the plant, but also improved soil physical 
conditions and biological processes and provided a suitable environment for root growth. Consequently, organic 
fertilizers increased dry matter production and essential oil content and yield. 

Conclusion 
The findings of this study showed that organic fertilizers and humic acid application had significant effects 

on morphological traits, yield, and essential oil content of basil. So that, these treatments significantly increased 
the value of morphological traits. The highest dry matter yield was obtained by application of 15 tons ha-1 
vermicompost combined with or without humic acid. The treatment of foliar application of humic acid had the 
highest essential oil content. The highest essential oil yield was obtained by the application of 15 tons ha-1 

vermicompost. Finally, the application of organic fertilizers could be used in sustainable agriculture to improve 
of quantitative and qualitative yield of basil and reduce the application of chemical fertilizers. 

 
Keywords: Dry matter, Effective substance, Farmyard manure, Humic substances, Vermicompost.  
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  مقاله پژوهشی
 فمصر کاراییب و جذ هاي رشدي، روندبررسی کاربرد گوگرد و کودهاي زیستی بر شاخص

  (.Cicer arietinum L)نور نخود 
 

 5آرمین اسکوئیان و 4، احسان اسکوئیان3، افسانه یوسفی2، احمد نظامی*1جعفر نباتی

  12/07/1399تاریخ دریافت: 
  19/03/1400اریخ پذیرش: ت

  
ب و جذ هاي رشدي، رونـد بررسی کاربرد گوگرد و کودهاي زیستی بر شاخص. 1400.، ، نظامی، ا.، یوسفی، ا.، اسکوئیان، ا.، و اسکوئیان، آنباتی، ج.

  .723-738): 4(13شناسی کشاورزي . بوم(.Cicer arietinum L)نور نخود  فمصر کارایی
 

  چکیده
در که  شـوند مـی ب یکی محسوژکوفیزیولوت اخصوصیا تـرین مهـم  ازجملهر نوف صرم کاراییگ، روند جذب و عی شاخص سطح برن زراگیاهادر 

در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشـگاه فردوسـی    1397-1398در سال زراعی هش وین پژا است.خشک مؤثر ده تولید ماه، شدب جذر نوان یابی میزارز
هاي اکسیدکننده باکتري + Spow ،(3- Spa( گوگرد پودري -2)، Spa( یگوگرد پاستیل -1تیمار شامل:  10صورت بلوك کامل تصادفی، با مشهد به

هـاي  بـاکتري  + )PSB( کننـده فسـفات  هـاي حـل  باکتري + )NFB( کننده نیتروژنهاي آزادزي تثبیتباکتري + 4- Spa+SOB، (SOB) گوگرد
ــل ــیمحــــ ــده پتاســــ -5- Spow+SOB ،6- Spow+SSB+NFB+PSB+KSB ،7- SOB+NFB+PSB+KSB ،8، (KSB) کننــــ

NFB+PSB+KSB ،9- SOB 10-  .ماده خشک تجمعی، مقدار نـور  ، از قبیل شاخص سطح برگهایی ویژگی صفات وشاهد در سه تکرار اجرا شد
هکتار پنج لیتر در  به مقدارها کیلوگرم در هکتار و باکتري 2500 به مقدارگیري شد. قبل از کشت، تیمارهاي گوگرد مصرف نور اندازه کاراییجذب شده و 

دست آمد که به Spa+SSB+NFB+PSB+KSB به خاك اضافه شدند. نتایج نشان داد بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار موردنظرهاي در کرت
 Spow+SSB+NFB+PSB+KSB در تیمار درصد برتري داشت. همچنین بیشترین ماده خشک تجمعی و سرعت رشد محصول 29نسبت به شاهد 

درصد افزایش داشت. حداکثر تابش جذب شده متناسب با زمان وقوع بیشترین شاخص سطح برگ نخود بود، پس از آن  14و  31بود که نسبت به شاهد 
ر در نوف مصر کاراییترین دلیل کاهش شاخص سطح برگ تا انتهاي دوره رشد کسر تابش جذب شده نور روند کاهشی در پیش گرفت. همچنین بیشبه

نتایج نشان داد شـاخص سـطح    ،کلیطوردرصد برتري داشت. به 18که نسبت به شاهد  R)0.912=**( دبو Spa+SSB+NFB+PSB+KSBتیمار 
  مصرف نور و ماده خشک گردید. کاراییهاي نخود درنتیجه افزایش شده توسط برگ برگ بالاتر سبب استفاده مؤثرتر از نور تابیده به کانوپی و جذب

 
  ، شاخص سطح برگ، ماده خشک تجمعیکننده نیتروژنهاي آزادزي تثبیتباکتريگوگرد،  اکسیدکننده هايباکتري کلیدي: هايواژه

 

   1  مقدمه

                                                        
  استادیار گروه بقولات، پژوهشکده علوم گیاهی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. -1
 استاد گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. -2
تري اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسـی مشـهد،   دانشجوي دک -3

 ایران.
پژوهشگاه بیوتکنولوژي کشاورزي ایران، سازمان تحقیقات، آمـوزش و  استادیار  -4
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 ایران.

شناخت چگونگی و مدیریت تـأثیر عوامـل اکولـوژیکی بـر تولیـد 
ین لـوازم دستیابی به پایـداري در  ترمهمگیاهان بـه ایـن عوامـل، از 

سـوي دیگـر،   از نـد.  روهاي تولیدي کشاورزي بـه شـمار مـی   سیستم
ویژه تشعشع برداري از منابع بهاستفاده از گیاهان زراعی کارآمد در بهره

اشد. بین راهکارها جهـت نیـل بـه هدف فوق میترمهمخورشیدي از 
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ین تـر مهـم مقـدار و چگـونگی تثبیـت انـرژي نـورانی در گیاهان، از 
یاهـان  رشد و عملکرد گ کنندههاي اگرواکوفیزیولوژیکی تعیینشاخص

هـاي زراعـی تحـت تأثیر نوع و چگـونگی  باشد که در اکوسیستممی
 از کسـري  ).Jahan et al., 2012(گیرد شده قرار می مدیریت اعمال

 به بستهوا ربسیا شودمی بجذ هگیا توسط که يفتوسنتز لفعا تشعشع
 یشآرا همیتا که دهبو کانوپی در هابرگ یشآرا و گبر سطح شاخص

باشـد  بـرگ مـی   طحـ ـس اخصـش انمیز از بیشتر ،نوپیکا در هابرگ
)Zhang et al., 2008 بجذ نمکاا گرـ ـب طحـس شاخص). افزایش 

ــی همافر را رنو بیشتر ــگیاه در و آوردم ــک انیـ ــرگ هـ ــاب  یشآرا ه
ــودي ــريعمـ  هگیا بجذ يمؤثرتر انمیز به دموجو تشعشع ،نددار تـ

 هـب روـن يترـبیش ریداـمق اـت دهدمی زهجاا یشیآرا چنین و شوندمی
 در کانوپی پایین هايبرگ فتوسنتز و هسیدر کانوپی ترپایین هايلایه

 کـارایی ). Awal et al., 2006(بالاتر از نقطـه جبرانـی حفـظ شـود     
 رنو حدوا هر به ازاي تولید شده خشک دهما ارمقد نگربیا رنو از دهستفاا

 ـ تولید شده خشک دهما مگر آن حدوا و ستا شدهجذب   ر مگـا ژول ب
 طتباار یک هگیا در خشک دهما تولیدباشـد.  مـی  شـده جـذب   تشعشع

 ینا شیب که دارد هگیا توسط شـده جـذب   عـتشعش انزـمی اـب خطی
 ,.Kukal & Irmak).باشـد ( نـور مـی   مصـرف  کارایی بیانگر طتباار

 از بیشتر و ثابت رنو فمصر کـارایی  که دبو ینا بر دعتقاا قبلاً 2020
 ـمّا ،شـود مـی  لی کنترنتیکژ قـطری  تعملیا و یـ ـمحیط لـ ـماعو اـ

 اتتغییر ،مـقمدیریت کود، ر ،اـههـبوت صلافو و کماتر نظیر مدیریتی
 به دسـترس قابـل  وژنرـنیت ویژهبه كاـخ يحاصلخیز و ییاهو و آب

 اررـق تأثیرتحت  را عامل ینا دارد، فتوسنتز در که ايهیژو نقش سبب
عوامـل   ههـا نشـان داد ک ـ  بررسی .)Rosati et al., 2003( دهندمی

محیطی و عملیات مدیریتی نظیر تاریخ کاشت و فراهمی منابعی نظیر 
 Doaeiدهد ( تأثیررا تحت نخود مصرف نور  کاراییتواند نیتروژن می

et al., 2020(.  میـزان   ،انجـام شـده   هـا گـزارش بر اساس همچنین
متغیر ط مختلف تحت شرای /37ا ت 85/1 بین ور نخودمصرف ن کارایی
 Cicerنخـود ( . (Soltani, 2009; Tesfaye et al., 2006) اسـت 

arietinum L.  میلیـون هکتـار در    6/14) زراعی با سطح زیر کشـت
- 5/31در هکتار و با پروتئین  کیلوگرم 1023جهان و متوسط عملکرد 

آیـد  درصد سومین گیاه مهم از گـروه حبوبـات بـه شـمار مـی      5/12
)FAO, 2019.( هاي دلیل ویژگیبه خصوص نخودحبوبات و به کشت

شده، تثبیت نیتروژن اتمسفري  ، منابع پروتئینی شناختهازجملهمهمی 
هاي بعدي (عمدتاً غـلات)  در خاك موجب باروري خاك براي زراعت

هـاي  دلیل شکستن چرخه زندگی آفات و بیمـاري بهشده و همچنین 
 et al., 2019( یت استکشتی حائز اهمهاي تکغلات ناشی از نظام

Vanlauwea(.  در کاهش عملکـرد ایـن گیـاه تغذیـه      مؤثراز عوامل
  .استنامناسب در طول فصل رشد 

گوگرد یکی از عناصر غـذایی پرمصـرف و ضـروري اسـت، ایـن      
خاك کاربرد دارد.  pHکاهش ان یک ماده اصلاحی براي عنوعنصر به
ها، باعث عدم انحـلال عناصـر غـذایی    خنثی تا قلیایی خاك اسیدیته

شـود و درنتیجـه، اسـتفاده از    موجود در خاك، براي استفاده گیاه مـی 
عناصر غذایی گیـاه بـه    تأمینهاي اکسیدکننده گوگرد، ضمن باکتري

افزایش و فراهمـی سـایر عناصـر     گوگرد، با اسیدي کردن محیط، به
 ,.Hussain et al(شـود  باعث بهبود رشد گیاه می ،درنتیجهغذایی و 

آنجا که اکسایش گوگرد فرآیندي عمدتاً زیستی محسـوب   از ).2014
 یـز رشـود، تحقق این شـرط مسـتلزم وجـود جمعیـت بـالایی از      می

لوس هاي جنس تیوباسیاکسیدکننده گوگرد است که باکتريجانداران 
 ).Ravichandra et al., 2007هسـتند (  هـا آناز مـؤثرترین انـواع   

رود و بـراي  کار مـی بهتري در معناي وسیع 1PGPRامروزه اصطلاح 
مشخصی در افـزایش رشـد    تأثیرهاي ریزوسفري که برخی از باکتري
هـاي  ، بـاکتري هـا وباکترنیتروژن، یرلیومآزوسپمانند اند گیاه نشان داده

و  ریزوبیـوم  آگروبـاکتریوم، ، سـودوموناس ها، فو باکتريپتاسیمی، فس
هـاي  باکتري ، (Ruzzi & Aroca, 2015)رودکار میبهنیز  کلبسیلا
هاي محـرك  ین باکتريترمهماز  آزوسـپریلیومو  وباکترنیتروژنجنس 

تثبیت زیستی نیتروژن، با تولید مقادیر  علاوه بررشد گیاه هستند که 
ویژه انواع اکسـین،  کننده رشد، بهاي تحریکهـهورمون ملاحظهقابل

 تأثیرجیبـرلین و سیتوکسـین رشـد و عملکـرد گیاهان زراعی را تحت 
نتـایج بررسـی بـر     ).Shaharoona et al., 2006دهــد ( قـرار مــی 

) نشـان داد، تیمـار   .Vicia villosa Rothاي (ماشـک گـل خوشـه   
بیشـتري را تولیــد   استفاده از کود تلفیقی زیستی توانست سطح برگ

کند، کـه افـزایش در شــاخص ســطح بــرگ ســبب افــزایش در      
ــد    ــالص گردی ــرعت آسیمیلاســیون خ ــد محصــول و س ســرعت رش

)Kamaei et al., 2015(.  تحقیقات نشان داده است کـه اسـتفاده از
ی، جذب عناصر، زنجوانهفسفات باعـث افزایش  کنندهحلهاي باکتري

شـود  مـی گیاه زراعی بندي، ماده خشک شاخه، گره ارتفاع گیاه، تعداد
)Prajapati, 2016 .(هـاي  تحقیقات نشان داد کاربرد بـاکتري  نتایج

 تـأثیر ) .Glycine max Lیا (سـو فسفر و گـوگرد در گیـاه    کنندهحل
                                                        
1- Plant growth-promoting rhizobacteria 
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مثبتی بر میزان جذب عناصري همچون نیتروژن و فسفر توسط گیاه 
 Soltaniخشک گیاه شد (منجر به افزایش ماده  ،درنهایتداشت که 

et al., 2010 .(هاي محـرك  کودهاي زیستی از طریق سنتز هورمون
زایـی و گسـترش ریشـه    زنـی بـذر، ریشـه   رشد، موجب افزایش جوانه

ســیم ســلولی، افــزایش شــوند و رشــد کــل گیــاه را از طریــق تقمــی
افـزایش مـواد غـذایی     ،درنتیجههاي گیاه و سلول نفوذپذیري غشاي

عنوان کودهاي زیستی براي ها بهد؛ بنابراین استفاده آنکننفراهم می
بهبود کشاورزي، نکته تمرکز بسیاري از مطالعـات اخیـر بـوده اسـت     

)Hasanabadi et al., 2016بررسـی میـزان    ،). هدف از این پژوهش
هاي رشـدي،  انواع گوگرد و کودهاي زیستی در بهبود شاخص کارایی

 نخود بود.نور در  فمصر کاراییب و جذ روند
  

  هامواد و روش
ي کامل تصادفی با سه تکـرار  هابلوكاین مطالعه در قالب طرح 

روي نخود رقم سارال در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه 
کیلومتري جنـوب شـرق مشـهد (عـرض      10فردوسی مشهد واقع در 

درجه و  56دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  15درجه و  36جغرافیایی 
-98متر ارتفاع از سطح دریا در سال زراعی  985دقیقه شرقی) و  28

گـوگرد پاسـتیلی    -1مطالعـه شـامل:    اجرا شد. تیمارهاي مورد 1397
)Spa ،(2- ) گــوگرد پــودريSpo ،(3-  گــوگرد پاســتیلی بــه همــراه

گوگرد پاسـتیلی   -Spa + SOB ،(4هاي اکسیدکننده گوگرد (باکتري
هـاي آزادزي  نده گـوگرد، بـاکتري  هـاي اکسـیدکن  به همراه بـاکتري 

هـاي  کننده فسفات و بـاکتري هاي حلکننده نیتروژن، باکتريتثبیت

گـوگرد   -Spa+SOB+NFB+PSB+KSB ،(5کننـده پتاسـیم (  حل
 -Spo+SOB ،(6هاي اکسیدکننده گـوگرد ( پودري به همراه باکتري

هاي هاي اکسیدکننده گوگرد، باکتريگوگرد پودري به همراه باکتري
کننـده فسـفات و   هـاي حـل  کننـده نیتـروژن، بـاکتري   زادزي تثبیتآ

)، Spo+SOB+NFB+PSB+KSBکننده پتاسـیم ( هاي حلباکتري
کننده تثبیت آزادزيهاي هاي اکسیدکننده گوگرد، باکتريباکتري -7

کننـده  هـاي حـل  کننده فسفات و بـاکتري هاي حلنیتروژن، باکتري
 آزادزيهـــاي تريبـــاک -SOB+NFB+PSB+KSB ،(8پتاســـیم (

هـاي  کننده فسفات و بـاکتري هاي حلکننده نیتروژن، باکتريتثبیت
هاي اکسیدکننده باکتري -NFB+PSB+KSB ،(9کننده پتاسیم (حل

طبـق  شاهد (بـدون بـاکتري و گـوگرد) بـود.      -10) و SOBگوگرد (
موجـود در هـر گـرم کـود     استانداردهاي موجود مقدار واحد کلونی ریز

پـروران  . کودهـاي زیسـتی از شـرکت خوشـه    احـد بـود  و 710زیستی 
تلقیح بذور در روز کاشت در زیر سایه و مکانی  فناور تهیه شدند.زیست

خشک و خنک انجام شد. ابتدا بذرها در ظرفی خشک قرار داده شدند 
. بـذرهاي  کاملاً پوشـانده شـد  و سپس مایع کود زیستی سطح بذرها 

 15مـدت  ها بهجود در ظرفموجود در هر ظرف تا رسیدن رطوبت مو
هاي اختصاصی انتقال یافت و سپس به کرت نگهداريدقیقه  20الی 

لیتـر در   پـنج  به مقـدار ند. تیمارهاي باکتریایی بلافاصله کشت شد و
اعمال شد. طی سه مرحله  موردنظرهاي هکتار با توجه به اندازه کرت

ورت بذرمال ص(در زمان کاشت بهاز تیمارهاي باکتریایی استفاده شد 
  .)دهیگلآبیاري و قبل از مرحله  کردن بذور، همراه با دومین

  

  ترکیبات باکتریایی کودهاي زیستی مورد استفاده در این مطالعه - 1جدول 
Table 2- The bacterial content of biofertilizer used in this study 

 کودهاي زیستی
Biofertilizer 

نیتروژن آزادزيي هاباکتري   
Free-living nitrogen-fixing 

  کننده فسفاتهاي حلباکتري
Phosphate solubilizing 

bacteria 

م کننده پتاسیهاي حلباکتري  
Potassium solubilizing 

bacteria 

ردهاي اکسیدکننده گوگباکتري  
 Sulfur oxidizing bacterit 

Bacillus subtilis 
NCBI Accession No. 

MT102419 

Paenibacillus polymyxa 
NCBI Accession No. 

MT102424 

Enterobacter hormaechei 
NCBI Accession No. 

MT102420 

Bacillus subtilis 
NCBI Accession No. 

MK968145 

Enterobacter cloacae 
NCBI Accession No. 

MT102416 

Bacillus pumilus 
NCBI Accession No. 

MT102425 

Enterobacter sp. 
NCBI Accession No. 

MT102421 

Paraburkholderia fungorum 
NCBI Accession No. 

MK968146 

Bacillus cereus 
NCBI Accession No. 

MT102418 
- - 

Paenibacillus sp. 
NCBI Accession No. 

MT102427 
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ورزي انجام شد. سازي زمین و خاكقبل از کاشت، عملیات آماده
بود، هـر کـرت شـامل شـش      1397تاریخ کاشت نیمه اول اسفندماه 

از  هـا بلـوك هـا و  متر بـود و فاصـله کـرت   سانتی 50ردیف با فاصله 
هـا روي ردیـف   یکدیگر یک و نیم متر در نظر گرفته شد. فاصله بوته

بوته در مترمربع کشت شد. قبل از کشت،  30متر با تراکم هفت سانتی
هـاي  کیلـوگرم در هکتـار در کـرت    2500 به مقدارتیمارهاي گوگرد 

روش جوي و آبیاري به ،در این آزمایشبه خاك اضافه شدند.  موردنظر

اي انجام شد. اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشت، آبیاري دوم پشته
تا پایـان   صورت هفتگیههاي بعدي بپنج روز پس از کاشت و آبیاري

هاي هرز در طی فصل رشد سـه  . مبارزه با علففصل رشد انجام شد
دمـاي  مشخصـات آب و هـوایی (   صورت دستی صورت گرفت.بار به

درجه  17ترتیب بهمتوسط و میزان بارندگی در طول فصل رشد نخود 
  آورده شد. 1بود) محل آزمایش در شکل  مترمیلی 212و  گرادسانتی

  

  
 مشخصات آب و هوایی محل انجام آزمایش - 1 کلش

Fig. 1- Weather characteristics of the experimental field  
  

روز  35بـرداري  هاي رشدي گیـاه، نمونـه  منظور تعیین شاخصبه
 100بـار تـا   روز یک 15صورت تخریبی شروع و هر پس از کاشت به

اي از سه ت حاشیهصورت تصادفی و با حذف اثراروز پس از کاشت به
(مدل  Leaf Area Materبوته ادامه پیدا کرد. سطح برگ با دستگاه 

Delta-T ،ــرگ انگلســتان کشــور  ) جهــت تعیــین شــاخص ســطح ب
 48مدت بهها جهت تعیین وزن خشک گیري شدند، سپس نمونهاندازه

  درجه قرار گرفتند. 75در آون با دماي  ساعت
هــاي شــاخص   بــه داده  )1 معادله سـه پارامتره گاوس (معادله

برازش گردید و سطح بـرگ گیـاه در طـول دوره ) LAIگ (سـطح بر
  ).Steinmaus & Norris, 2002( شدرشد برآورد 

         )   1معادله (
شـاخص   :x(t)زمـــان برحسـب روز،    :t ،در ایــن معادلـــه که 

رگ در طـول  حـداکثر شـاخص سطح ب :aسطح بـرگ بـرآورد شـده، 
ایـن دوره شــاخص ســطح     از اسـت کـه پس یزمـان :bدوره رشد، 

زمـانی اسـت کـه گیـاه  :0xیابـد و طور نمـایی افـزایش مـیبـرگ به

 .حـداکثر شاخص سطح برگ را دارد
هـاي وزن خشک تجمعـی  داده ) به2معادله سیگموئیدي (معادله 

معادلـه ســـرعت   شـده گیري از معادله ذکربرازش گردید و با مشتق
مـذکور در   مؤلفـه آمـده و  دستبه )3 معادلـه( CGR رشـد محصـول

 ;Steinmaus & Norris, 2002( تیمارهاي مختلف بـرآورد گردیـد  

Ngouajio et al., 2001(.  
         ) 2معادله (

               )    2معادله (
 :aدر زمـان،   تجمـع مـاده خشـک    :TDM ،در این معادلاتکه 

زمـانی   :0xشیب افزایش ماده خشـک   :bحداکثر تجمع ماده خشک، 
 سـرعت  :CGRاست که گیاه بیشترین افزایش ماده خشک را دارد و 

 ,Zaefarian et al., 2009; Ozoni Davaji( باشـد مـی  رشـد گیـاه  

2008(. 
 سـرعت فتوسـنتز خـالص    LAIو  CGR یرمقـاد با معلوم بـودن  
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NAR  )1-leaf.day2 -g.m(  معادله) 4محاسبه شد.(  

                                    )4معادله (

 شاخص یردمقا که دبو زملا ابتدا رنو فمصر کارایی محاسبه ايبر
 ـنروزا شدهجذب  تتشعشعا همچنین و )LAIنه (روزا برگ بـرآورد   هـ

ازش ق بـر یشاخص برگ روزانه از طر یردمقا آوردبر رمنظو ینشود. بد
  ).Steinmaus & Norris, 2002(دست آمد به 1معادله 
 مشهد فیاییاجغر ضعر ايبر يشیدرخو نهروزا تشعشع انمیز

 & Goudriaanر (لا ناـف و ناـیادرخو طـتوس شده ارائه روشبه

Van Laar, 1993 .ساـسا رـب یرداـمق نـیا سپس)، برآورد شد 
 یـشناساهوه تگاـیسا ايهداده از شده استخراج فتابیاد ساعات آدـتع
  ).5محاسبه گردید (معادله  نهروزا شدهجذب  رنو و حصلاا

  )5معادله (

 ژول(مگا کانوپی توسط شدهجذب  رنو :PARa که در این معادله،
 :P، مترمربع) بر ژول(مگا کانوپی يبالا به هسیدنور ر :0Iمترمربع)،  بر

ص سـطح  شـاخ  :LAI و ضریب خاموشی نور :Kضریب انعکاس نور، 
 ضریب خاموشـی مقدار  ).Nassiri Mahallati, 2008باشد (برگ می

 )Rahemi et al., 2008در نظر گرفتـه شـد (   67/0نور طبق منابع 
خط رگرسـیون   مصرف نور از طریق محاسبه شیب کارایی ،درنهایت.

تجمعی محاسبه گردیـد   شدهجذب بین ماده خشک و میزان تشعشع 
)Peter, 2010.( هـا از  شـکل سم و ر مـوردنظر بط ازش روابرمنظور به

اسـتفاده   Sigmaplot 11.0و   Excel، SlideWrite 7.02افـزار  نرم
  شد.

  
  نتایج و بحث

: اثر سطوح مختلف کودهاي زیستی بــر  شاخص سطح برگ
رونـد تغییرات شاخص سطح برگ نخود در طول فصل رشد نشان داد 

و تدریجی داشت و بـا  که در کلیه تیمارها در ابتداي فصل، رشد کند 
). 2 تر توسط گیاه رونـد افزایشـی یافـت (شـکل    هاي بیشتولید برگ

بـا   زمـان هـم روز پـس از کاشـت    80حداکثر شاخص سطح برگ در 
 تـأثیر حداکثر شاخص سطح برگ تحـت   دست آمد.به دهیگلمرحله 

ــار  و  (Spo+SOB+NFB+PSB+KSB)تیمـــــــــــــــــــــ
(Spa+SOB+NFB+PSB +KSB) ـ  ه عـدم  قرار گرفت که نسبت ب

درصد افزایش داشت. کاربرد تـوأم تیمـار    29و  26کاربرد این کودها 

Spa+SOB  وSpo+SOB    نسبت به کـاربرد جداگانـه تیمـار Spa  و
Spo توان نتیجه گرفـت در  یدرصد برتري داشت. م 7و  12ترتیب به

از سایر تیمارهاي کـودي   ایـن بررسـی اهمیـت مصرف گوگرد بیشتر
مقادیر مختلف گـوگرد و مایـه تلقـیح     تأثیرسی در برر ).2 بود (شکل

هاي تیوباسیلوس بر ماده خشک، میزان کلروفیل و جذب آهن باکتري
افزایش ، نشان داد) نتایج .Glycine max Lدر سویا (بر بخش هوایی 

خـاك شـده و    pHباعث کـاهش   تیوباسیلوسسطوح گوگرد و تلقیح 
باعـث افـزایش    امر جذب عناصر غذایی افزایش یافت و این ،درنتیجه
 دگوگر دکو دبررکا ثرداد، ا ننشاگردید. نتایج  هاي رشدي گیاهشاخص

 هاآن متقابل ثرو ا ستیوباسیلو حاوي ربیوسولفو زیستی دکو با تلقیح و
 ,Paul & Savithruشـوند ( هاي رشـدي مـی  شاخص باعث افزایش

هاي محرك رشد سبب انحلال عناصـر ضـروري در   ). باکتري2003
زا، جـذب مـواد   یمـاري بایجاد مقاومت گیاه میزبان به عوامـل  خاك، 

 ـافزایش رشد و عملکرد گیـاه را در   ،درنتیجهغذایی بهتر و  دارنـد   یپ
)Shen et al., 2016(.     کاربرد کودهـاي زیسـتی در نخـود(Cicer 

arietinum L.)  توجـه  ، منجر بـه افـزایش قابـل   شاهددر مقایسه بـا
حداکثر شاخص سطح بـرگ، سـرعت    هازجملهاي رشد بیشتر شاخص

میـزان  بـه ترتیـب  بهرشد محصول، مـاده خشـک کل و عملکرد دانه 
 & Aboutalebianدرصد گردیـد (  46/29و  15/8، 82/13، 44/27

Elahi, 2016 در فتوسنتز و جذب  سزاییبه تأثیر). شاخص سطح برگ
ی که نور جذب شده توسط کانوپطوريهتابش فعال فتوسنتزي دارد، ب

  . Weiss et al., 2004)( تابعی از شاخص سطح برگ است
 ـم) به3ماده خشک (شکل  :ماده خشک تجمعی تـابش   زانی

 تـوده زیسـت آن بـه   لیجذب شده در محصول و تبد يفعال فتوسنتز
در ابتداي ک ماده خش ). تغییراتEdreira et al., 2020دارد ( یبستگ

کاشـت   ازپـس  روز  90ند تا حدود این رو رشد روند افزایشی داشت و
 بیشترین .)3(شکل  به خود گرفت ثابتروند  از این،پس ادامه یافت و 

مـاده  کـه   ي نشان دادروند تجمع ماده خشک در سطوح مختلف کود
ــار    ــی تیمـــ ــاربرد ترکیبـــ ــأثیر کـــ ــت تـــ ــک تحـــ  خشـــ

(Spo+SOB+NFB+PSB+KSB)  و(Spa+SOB+NFB+PSB 

+KSB)  ماده خشـک   درصد 27و  31قرار گرفت که نسبت به شاهد
  بیشتري داشت.
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  اثر تیمارهاي کودي بر روند تغییرات شاخص سطح برگ در نخود در طول فصل رشد - 2شکل 

Fig. 2- Effect of fertilizer treatment on leaf area index of chickpea during growth season 
Control ،شاهد :Spaپاستیلی،  : گوگردSpo ،گوگرد پودري :SOB ،باکتري اکسیدکننده گوگرد :KSBکننده پتاسیم، هاي حل: باکتريNFBکننده تثبیت آزادزيهاي : باکتري

  کننده فسفرهاي حل: باکتريPSBنیتروژن، 
Spa: Pastel sulfur, Spo: Powdered sulfur, SOB: Sulfur oxidizing bacterit, NFB: Free-living nitrogen-fixing bacteria, KSB: Potassium 

solubilizing bacteria, PSB: Phosphate solubilizing bacteria 
  

 بعـد از شـاهد   NFB+PSB+KSBو  SOBتیمارهاي  ،در مقابل
 به .)3(شـکل   کمترین مقدار ماده خشک را به خود اختصـاص دادنـد  

 ،ستا کند شدر داراي دنخو هگیا که دهــیگــلاز  قبل رســدمــی نظر
 مرحله از پس امّا ،نیست مشــاهده قابــل هارتیما بین نیاچند وتتفا
 ظلحا به هارتیما وتتفا ،کنـد می زغاآ را سریع شدر هگیا که هیدگل

ــح خشک دهما تولید ــرواضـ ــی تـ ــود.مـ ــهمچن شـ ــار  در ینــ تیمـ
(Spo+SOB+NFB+PSB+KSB) بیشترین هیدگل مرحله در 

که نسبت به شـاهد  شد  حاصلا تیماره سایر هـب سبتـن ماده خشک
افزایـی  دلیل اثـرات هـم  به تیمارهاي ترکیبی درصد برتري داشت. 29

ــاکتري  ــل ب ــا (متقاب ــاکترنیتروژنه ــیلوس، وب ــودوموناس، باس و  س
غیـر  ) تثبیت زیستی نیتروژن، افزایش حلالیـت فسـفات   تیوباسیلوس

ها و مـواد محـرك   خاك و تولید انواع هورمون pHو کاهش  متحرك
نظیر (سیتوکینین، اکسـین، بیـوتین و اسـید پنتوتنیـک)، جـذب       رشد

روي فرآیندهاي فتوسنتزي  تأثیرکنند و با عناصر غذایی را تحریک می
ماده خشک نخود گردیـد   ،درنتیجههاي رشدي و سبب بهبود شاخص

)Doaie et al., 2020.( هاي تحقیقات نشان داد کاربرد باکتري نتایج
مثبتـی بـر    تـأثیر یا سـو کننده گوگرد در گیاه فسفر و اکسید کنندهحل

میزان جذب عناصري همچون نیتروژن و فسفر توسط گیاه داشت که 
 ,.Soltani et alمنجر به افزایش ماده خشک گیـاه شـد (   ،درنهایت

همچنین اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی سـبب بهبـود جـذب        ).2010
داد گره و مـاده  ی، ارتفاع، تعزنجوانهنیتروژن و فسفر و افزایش درصد 

 De Souza et) گردیـد ( .Phaseolus vulgaris L(خشک در لوبیا 

al., 2016.( شکل  ماده خشک يدر الگو راتیی، تغقیتحق نیدر ا)3 (
  ).6جذب تابش بود (شکل مطابق با روند 

: اثر سطوح مختلف کودي بــر رونــد   سرعت رشد محصول
داد کـه  تغییرات سرعت رشد محصـول در طـول فصـل رشـد نشـان      

ــار    ــول در تیمــــ ــد محصــــ ــرعت رشــــ ــترین ســــ بیشــــ
(Spo+SOB+NFB+PSB+KSB) دست آمد که نسبت به شاهد به

و  Spa). همچنــین تیمــار  4درصــد برتــري داشــت (شــکل     14
(Spa+SOB+NFB+PSB+KSB)     نتایج بهتري نسـبت بـه سـایر

کمترین سـرعت   NFB+PSB+KSBتیمارها داشتند، در مقابل تیمار 
  ).4شکل رشد محصول را داشت (

هـاي محـرك رشـد    استفاده از کودهاي زیستی و تولید هورمـون 
ویژه اکسین باعث افزایش جذب در واحد سـطح شـده و در حضـور    به

شـوند  مقادیر مناسبی از کودهاي شیمیایی باعث تشدید این اثرات می
شود. در ادامـه  که این امر درنهایت، موجب افزایش رشد محصول می

دلیل کاهش شاخص سـطح  شد محصول بهفصل رشد، روند سرعت ر
  ها کاهشی است.برگ و زرد شدن برگ
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  شک تجمعی در نخود در طول فصل رشداثر تیمارهاي کودي بر روند تغییرات میزان ماده خ - 3شکل 

Fig. 3- Effect of fertilizer treatment on dry matter accumulation of chickpea during growth season 
Control ،شاهد :Spa ،گوگرد پاستیلی :Spo ،گوگرد پودري :SOB ،باکتري اکسیدکننده گوگرد :KSBکننده پتاسیم، هاي حل: باکتريNFBکننده تثبیت آزادزيهاي : باکتري

  کننده فسفرهاي حل: باکتريPSBنیتروژن، 
Spa: Pastel sulfur, Spo: Powdered sulfur, SOB: Sulfur oxidizing bacterit, NFB: Free-living nitrogen-fixing bacteria, KSB: Potassium 

solubilizing bacteria, PSB: Phosphate solubilizing bacteria 
 

  
  شد محصول در نخود در طول فصل رشداثر تیمارهاي کودي بر روند تغییرات سرعت ر - 4شکل 

Fig. 4- Effect of fertilizer treatment on crop growrate rate of chickpea during growth season. 
Control ،شاهد :Spa ،گوگرد پاستیلی :Spo ،گوگرد پودري :SOB ،باکتري اکسیدکننده گوگرد :KSBکننده پتاسیم، هاي حل: باکتريNFBهاي : باکتري 

  کننده فسفرلهاي ح: باکتريPSBکننده نیتروژن، تثبیت آزادزي
Spa: Pastel sulfur, Spo: Powdered sulfur, SOB: Sulfur oxidizing bacterit, NFB: Free-living nitrogen-fixing bacteria, KSB: Potassium 

solubilizing bacteria, PSB: Phosphate solubilizing bacteria 
  

دهـد شـاخص سـطح بـرگ و سـرعت رشـد       تحقیقات نشان می
روز  70-80نخود با گذشت زمان تا مرحله تشکیل غـلاف (  محصول

یابد، زیرا در این از آن کاهش میپس از کاشت) افزایش یافته و پس 

پردازد شده میجاي تولید بیشتر مواد به انتقال مواد ساختهزمان گیاه به
)Dadrasi et al., 2012 .(هاي فیزیولوژیکی در بررسی تأثیر شاخص

کود زیستی در لوبیا، نتایج حاکی از آن بود که تجمع  رشد در پاسخ به
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 کهطوريماده خشک تحت تأثیر تیمارهاي کود زیستی قرار گرفت، به
سرعت رشد محصول و سـرعت جـذب خـالص گیـاه در ایـن تیمـار       

  ).Nazeri et al., 2012مشاهده شد (
  

ــیون خــالص ــرعت آسیمیلاس  سرعت اتتغییر : منحنیس
پـس از کاشـت بـراي تیمارهـاي      ياـهروز به نسبت خالص فتوسنتز

 لیلد به ،شدر لیهاو حلامر در ت کهـ ـسا آن از اکیـح مختلف کودي

در حـداکثر  خالص  فتوسنتز انمیز انـدازي، سایه و رينو قابتر قلاحد
 و Spa، تیمـار  روز پـس از کاشـت   50حـدود  ). 5(شکل مقدار اسـت  

(Spo+SOB+NFB+PSB+KSB) الصــــخ نتزــــفتوس سرعت از 
تـر پوشـش   ي برخوردار بود که علت آن احتمالاً توزیع مناسبلاتراـب

ــه د  اهیـــگی کانوپی توسط تشعشع بهتر یافتدر آن لنباگیــاهی و ب
   ت.ـسا
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  اثر تیمارهاي کودي بر سرعت آسیمیلاسیون خالص در نخود در طول فصل رشد - 5شکل 

Fig. 5- Effect of fertilizer treatment on Net assimilation rate of chickpea during growth season 
Control ،شاهد :Spa ،گوگرد پاستیلی :Spo ،گوگرد پودري :SOB ،باکتري اکسیدکننده گوگرد :KSBکننده پتاسیم، هاي حل: باکتريNFBکننده هاي آزادزي تثبیت: باکتري

  نده فسفرکنهاي حل: باکتريPSBنیتروژن، 
Spa: Pastel sulfur, Spo: Powdered sulfur, SOB: Sulfur oxidizing bacterit, NFB: Free-living nitrogen-fixing bacteria, KSB: Potassium 

solubilizing bacteria, PSB: Phosphate solubilizing bacteria 
 

 به هسیدر تابش اتتغییر 7و  6 هـاي شکل درروند جذب نور: 
 ـت و در طی روزهاي سـال انوپی ـک يالاـب  توسط شـده جـذب   ابشـ

  شده است.نخود نشان دادهکانوپی 
در نیمه اول دوره رشد نخود رویشی نوسانات تشعشعی بیشتر و در 

زمان با حداکثر تابش رسیده به کانوپی، حداکثر انتهاي دوره رشد و هم
 یشافز). متناسـب بـا ا  6و  2شاخص سطح برگ تولیـد شـد (شـکل    

 تـدریج شده توسط کـانوپی بـه  گ کسر تابش جذب بر سطح شاخص
شـده توسـط   کسر تشعشع جذب بیشترین  کهطوريیافت. به یشافزا

روز پـس از   80کانوپی نخود براي تمام تیمارهاي کـودي در حـدود   
 سپسگ بود، بر سطح شاخص بیشترین عقوو نماز با متناسبکاشت 

 تابش کسر شدر دوره ياـتهنا اـت گرـب سطح شاخص کاهش لیلدبه
). زمانی کـه شـاخص   7(شکل گرفت  پیش در لیونز ندرو شدهجذب 

درصد تابش توسط کـانوپی جـذب    90سطح برگ بیشت از سه باشد 
هـاي  با توجه به نقش بـاکتري  Sarlikioti et al., 2011).شود (می

محرك رشد در بهبود رشد رویشی، با افزایش شـاخص سـطح بـرگ،    
هـاي مطـابق   این نتـایج بـا یافتـه    فزایش یافته است.جذب تشعشع ا

دهـی و  زمان با شروع مرحلـه گـل  شود همطور که مشاهده میهمان
 استمشاهده ازآن بیشترین جذب تشعشع در تیمارها قابل کمی پس

)Jahan et al., 2013 .(که بیشترین میزان جـذب تشعشــع  طوريبه
در تیمـــــــار گیــــــاه در طـــــــول فصـــــــل رشـــــــد   

)Spo+SOB+NFB+PSB+KSB 16) بــود کــه نســبت بــه شــاهد 
اساس نتایج آزمایش، اثر کاربرد ترکیبی ایـن  بر  .درصد برتري داشت

جذب تشعشع توسط گیـاه، نسـبت بـه     لحاظ میزان تأثیر بر ازها کود
  ت.اثرات دیگر تیمارهاي آزمایشی برتري داش



  731     ...ب و جذ هاي رشدي، روندبررسی کاربرد گوگرد و کودهاي زیستی بر شاخص

  

 
 

ل سا لطو در مینز سطح به هسیدر تشعشع کل - 6شکل   
دهدن مینشا را نخود شدر دوره چین،نقطه خط دو بین دهومحد  

Fig. 6- The total radiation reached the earth's surface during the year  
.دهدن مینشا را نخود شدر دوره چین،نقطه خط دو بین ودهمحد  

The range between the two points show the period of chickpea 
 

 growth. 
 

  شدر فصل طی ) نخود درabsI( شدهجذب میزان تشعشع کل و تشعشع  - 7کل ش
Fig. 7- Total radiation and absorbed radiation (Iabs) of chickpea during growth season 

Control ،شاهد :S pa ،گوگرد پاستیلی :S pow،گوگرد پودري : SSBباکتري اکسید کننده گوگرد : ،KSBکننده پتاسیم، هاي حل: باکتريNFBآزادزيهاي : باکتري 
  کننده فسفرهاي حل: باکتريPSBکننده نیتروژن، تثبیت

S pa:Pastel sulfur,S pow: Powdered sulfur, SOB: Sulfur oxidizing bacterit, NFB: Free-living nitrogen-fixing bacteria  
 KSB: Potassium solubilizing bacteria, PSB: Phosphate solubilizing bacteria 
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 مختلف يهارتیما تأثیر تحت هشد بجذ تجمعی تشعشع از تابعی انعنوبهنخود  در خشک دهما تجمع - 8شکل 

Fig. 8 - The accumulation of dry matter in chickpea is a function of absorbed cumulative radiation under the influence of 
different treatments  

  .ستا رنو فمصر کارایی با برابر گرسیونیر خط شیب
The regression slope is equal to radiation use efficiency. 

Control ،شاهد :Spa ،گوگرد پاستیلی :Spo،گوگرد پودري : SOB ،باکتري اکسید کننده گوگرد :KSBکننده پتاسیم، هاي حل: باکتريNFBکننده تثبیت آزادزيهاي : باکتري
  .کننده فسفرهاي حل: باکتريPSBنیتروژن، 

Spa:Pastel sulfur,Spo: Powdered sulfur, SOB: Sulfur solubilizing bacterit, NFB: Free-living nitrogen-fixing bacteria, KSB: 
Potassium solubilizing bacteria, PSB: Phosphate solubilizing bacteria. 
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در این تحقیق با استفاده از مدل رگرسیون کارایی مصرف نور: 

تشعشـع   ،خطی ساده، رابطه بین ماده خشک تجمعی گیاه در مقابـل 
دریافت شـده تجمعـی بـر اساس تشعشع فعال فتوسنتزي برازش شـد 

 عنوان کـارایی مصـرف نـور بیـان گردیـد     و شـیب خـط حاصـله به

Edreira et al., 2020) ( . رابطـه خطـی بـین ماده خشک تجمعی و
کــه شـیب ایـن خـط      داشـت  تشعشع دریافت شـده تجمعـی وجـود

)، کـه  Sinclair & Horie, 1989داد (کارایی مصرف نـور را نشـان   
گرم بر مگـاژول در   79/0تا  61/0از  ن در طول فصل رشدآ میانگین

مارهـاي  در پژوهش حاضـر تی  ).8متغیر بود (شکل  هاي مختلفتیمار
که طوريند، بهمختلف، باعث ایجاد نوساناتی در کارایی مصرف نور شد

ــیش ــاراییبــ ــرین کــ ــه، رنو فمصر تــ ــود درنتیجــ د بررکا نخــ
)(Spa+SOB+NFB+PSB+KSB    79/0بـا مقـدار) **=0.912(R 

 18گرم بر مگاژول تابش فعال فتوسنتزي بود که نسـبت بـه شـاهد    
R)2 = تیمـار هاي آزمایشی درصد افزایش داشت. در میان سایر تیمار

) Spa**0.91   ترکیــبو تیمـار )Spo+SOB+NFB+PSB+KSB (
)**=0.922(R  درصدي نسبت به شاهد شد و  10و  16سبب افزایش

تــوان  مــی  ).2برتري نسبی نسبت به تیمارهاي دیگر داشت (شکل 
هـا در  کرد که توزیع و آرایش مناسب و یکنواخت بـرگ  بیانگونه این

هـا انـدازي بـرگگیاهی گیاه سبب شد تا حداقل سایهکل تاج پوشش 
هم و حداکثر نفوذ نور به درون تاج پوشش گیـاهی حـادث شود  روي

 وري مناسـب از نـور خورشــید موجــب حصــول    بهره ،و درنتیجه

RUE  گردیـد گیاهبـالاتري در.  
 شـدن و تولیـد اســید   دلیــل توانـــایی اکســید  بـه کـود گـوگرد   

اسـیدیته خـاك را حـداقل در مقیــاس کوچـک اطـراف    سولفوریک، 
 سـبب  ،درنتیجهدهد، ریزوسفر کاهش می منطقهویژه در بهذرات خود 

غذایی نامحلول و آزاد شدن عناصــر ضــروري    هايانحلال ترکیب
بهبود نقش مثبت گوگرد با مصرف  .)Chaghazardi, 2013( شودمی
، کید قرارگرفته استتأرد در تحقیقات مختلفی مو زیستیم کودهاي أتو

تعــداد   هـاي آهکـی معمــولاً   دلیـل ایـن امـر آن است که در خاك
کودهـاي  هـاي اکسـیدکننده گوگرد بسیار کم است و کاربرد باکتري
هاي اکسیدکننده براي رشد و تکثیر باکتري یشـرایط مطلـوبزیستی 

 زیسـتی گـوگرد را فـراهم نمــوده و موجـب افـزایش اکسیداسـیون     
در اغلب تحقیقات توانـایی  ). Salvagiotti, 2006(ود شـگـوگرد مـی

هـاي گیـاهی و افـزایش رشـد    در تولیـد هورمـون PGPRهاي سویه

شده است کـه سـبب جـذب     اي گیـاه ثابتروي توسعه سیستم ریشه
عنوان عامـل اصـلی   تر عناصر غذایی و آب از خاك بهتر و سریعآسان

 شــودمــیـاي هــوایی گیـــاه میزبـــان  هــافـزایش رشـــد در انـــدام 
)Egamberdiyera, 2002(   روـ ـن فمصر کـارایی . نتـایج نشـان داد 

 ـبیوس دبرراـ ـک درنتیجـه  ).Sesamum indicum Lد (ـکنج  و رولفوـ
 که داد ننشا نتایجد، بو شاهداز  بیشتر درصد 46 اندازهبه کسینونیتر

 توانـد سـبب  ، مـی کسینونیترویـژه  بـه  زیستی ياـهدکو از دهتفاـسا
کنجـد   هـاي مصرف نور و روند جذب نور توسط برگ کاراییافزایش 

. نتایج بررسی کودهاي زیسـتی بـر چغندرقنـد    )Jahan, 2012( گردد
)Beta vulgaris L.( مصـرف نـور هماننـد     کاراییمقـدار  نشان داد

 کاربهزیستی ها کود ، در تیمارهایی که در آنشدهجذب میزان تشعشع 
ممکن امر  که این بود کود زیستییشتر از تیمارهاي فاقد ب ،رفته است

 .تر کـانوپی در اثر ایـن تیمارهـا باشـد   دلیل بسته شدن سریعبهاست 
ها نشان داد استفاده از کود زیستی سبب افزایش شاخص نتایج بررسی

درصد شد،  54به  14) از .Triticum aestivum Lسطح برگ گندم (
و  کـارایی طح بـرگ سـبب افـزایش در    مثبت بر شاخص س تأثیراین 

 Vejdaniدرصـد گردیـد (   111تا  6/2از  جذب نور در کانوپی گندم

Aram, 2018 کـارایی دهـد کـه   مطالعات مختلف نشـان مـی  ). البته 
عواملی نظیر ترکیب بیوشیمیایی  تأثیرمصرف نور ممکـن اسـت تحت 

گیـاهی،  دانه در مرحله پـر شـدن آن، انتقال مجدد نیتروژن، ژنوتیپ 
ها بـر ظرفیـت   ه تمام آنکشرایط اقلیمی و محیطی، مدیریت زراعی 

ـــرار    ــتند، ق ــذار هس ــاه اثرگ ــنتزي گی ــرد ( فتوس  & Soltaniگی

Hoogenboom, 2007.(   زمـان هـم رسـد کـه ترکیـب    به نظـر مـی 
شـاخص سـطح   ، بستر باعث بالا رفتن گوگردزیستی با کود  هايکود

  .شد نخودمصرف نور در گیاه  کاراییمیزان افزایش  ،درنتیجهبرگ و 
 

  گیرينتیجه
ــار     ــرگ در تیم ــطح ب ــاخص س ــترین ش ــان داد بیش ــایج نش نت

Spa+SSB+NFB+PSB+KSB 29دست آمد که نسبت به شاهد به 
درصد برتري داشت. همچنین بیشترین ماده خشک تجمعی و سرعت 

بـود کـه    Spow+SSB+NFB+PSB+KSBدر تیمار  رشد محصول
درصد افزایش داشت. حداکثر تـابش جـذب    14و  31نسبت به شاهد 

شده متناسب با زمان وقوع بیشترین شاخص سطح برگ نخـود بـود،   
دلیل کاهش شاخص سطح برگ تـا انتهـاي دوره رشـد    بهپس از آن 
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کسر تابش جذب شده نور روند کاهشی در پـیش گرفـت. همچنـین    
ــرین بــــــــیش ر در تیمــــــــار نوف مصر کــــــــاراییتــــــ

Spa+SSB+NFB+PSB+KSB  0.912=**(بود(R    که نسـبت بـه
داد شـاخص   نتـایج نشـان   ،طورکلیبهدرصد برتري داشت.  18شاهد 

جذب سطح برگ بالاتر سبب استفاده مؤثرتر از نور تابیده به کانوپی و 
مصـرف نـور و    کـارایی افزایش  ،درنتیجههاي نخود توسط برگ شده

  ماده خشک گردید.
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Introduction 1 

 Leaf area index, radiation absorption and radiation use efficiency are important ecophysiological 
characteristics, which is useful in assessing the amount of light absorbed for dry matter production. 
Understanding how and managing the effects of ecological factors on plant reproduction is essential for 
achieving sustainability in agricultural production systems. On the other hand, the use of efficient crops in 
utilization of resources, especially solar radiation, is one of the fundamental approaches towards achieving this 
goal. The purpose of this study was to investigate the effect of sulfur and biofertilizers applications on growth 
indices, radiation absorption and use efficiency of chickpea. 

Materials and Methods 
 In order to determine the growth indices, radiation absorption, and radiation use efficiency (RUE) of 

chickpea, a field experiment was conducted in 2019 at the Agricultural Research Station of Ferdowsi University 
of Mashhad based on a completely randomized block design with ten treatments and three replications. The 
experimental treatments including: 1-Spa, 2-Spo, 3-Spa+SOB, 4-Spa+SOB+NFB+PSB+KSB, 5-Spo+SOB 6-
Spo+SOB+NFB+PSB+KSB, 7-SOB+NFB+PSB+KSB, 8- NFB+PSB+KSB, 9-SOB and 10-Control. Sampling 
was started 20 days after planting by taking six destructive samples. The plant was sampled two weekly intervals 
to determine the growth parameters of chickpea including leaf area index (LAI), dry matter accumulation (DM), 
crop growth rate (CGR) and radiation use efficiency (RUE). For calculations of radiation use efficiency, it was 
necessary to estimate daily LAI and daily absorbed, the RUE was calculated based on g MJ-1 through the slope 
of a linear regression between total dry weight accumulations (g m-2), and cumulative absorbed the total daily 
solar radiation.  

Results and Discussion 
 The results showed that the highest leaf area index was obtained in Spa + SOB + NFB + PSB + KSB and 

Spo + SOB + NFB + PSB + KSB treatment which was 29 and 26 %  more than control, respectively. The 
application of pa + SOB and Spo + SOB treatment, which increased 12 and 7 % compared to control, 
respectively. In this study, sulfur was more important than other fertilizer treatments. The highest dry matter 
accumulation was obtained in Spo + SOB + NFB + PSB + KSB and Spa + SOB + NFB + PSB + KSB treatment 
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which was 31 and 27% more than control. SOB and NFB + PSB + KSB treatments had the lowest amount of dry 
matter after control. The results showed that the highest crop growth rate observed in Spo + SOB + NFB + PSB 
+ KSB treatment, which increased by 14% compared to control. The maximum absorbed radiation coincided 
with the highest leaf area index of chickpea. Then, Due to the decrease in leaf area index until the end of the 
growth period, the absorbed fraction of light absorbed a decreasing trend. The estimated RUE levels in different 
treatments were significantly different (P≤0.01). The highest radiation use efficiency was in Spa + SOB + NFB + 
PSB + KSB treatment (R2 = 0.91**) which was 18% more than control. Also, increasing leaf area can increase 
the plant's photosynthetic potential and increase dry matter, at finally to increased RUE. 

Conclusion:  
The results showed that treatments (Spo + SOB + NFB + PSB + KSB) and (Spa + SOB + NFB + PSB + 

KSB) with higher leaf area index resulted in more efficient use of canopy light absorbed by chickpea leaves as a 
result of increased radiation and dry matter efficiency. High slope radiation use efficiency indicates the high 
efficiency of a plant using sunlight and converting it to dry matter. Giving attention to a more frequent 
application of biological fertilizers could be considered as an essential agro-ecological approach, which results in 
healthier soil and water resources. 

 
Keywords: Crop growth rate, Dry matter accumulation, Free-living nitrogen-fixing, Leaf area index, Sulfur 

solubilizing bacteria. 
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  مقاله پژوهشی

بر خصوصیات فیزیکی خاك و  کوریزاسطوح کود اوره و کاربرد قارچ می نوع شخم،اثر 
  ).Vigna radiata L( عملکرد و اجزاي عملکرد ماش

 
  5فرزاد بابایی و 4نیا، محمود رستمی3، محمد میرزایی حیدري*2، عباس ملکی1بابک لطفی

  04/10/1399تاریخ دریافت:     
  19/03/1400اریخ پذیرش: ت

  
بر خصوصیات  یکوریزا، سطوح کود اوره و کاربرد قارچ منوع شخماثر . 1400 .،ف، بابایی و .،م، رستمی نیا .،میرزایی حیدري، م .،ملکی، ع .،لطفی، ب

  .739-757): 4(13شناسی کشاورزي . بوم).Vigna radiata L( فیزیکی خاك و عملکرد و اجزاي عملکرد ماش
  

  چکیده
سـطوح  ، نوع شخم تأثیرمنظور بررسی بهکه  دارندگیاهان عملکرد رشد و نقش مهمی در  کودهاي شیمیایی و زیستیمصرف و  ورزيخاكسطوح 

در مزرعه تحقیقاتی  1397و  1396 زراعی ، آزمایشی در دو سال).Vigna radiata L( قارچ میکوریزا بر عملکرد و اجزاي عملکرد ماش کاربرد و اوره
با  نوع شخم سه تکرار انجام شد. باهاي کامل تصادفی بلوكطرح صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب بهاستان ایلام شهر زي درهمرکز تحقیقات کشاور

و  66، 33صفر درصد)، (عدم مصرف چهار سطح  اوره باکرت اصلی، کود  عنوان عاملبه شخمو بدون  (قلمی) ، حفاظتیدار)(برگردان متداولسه سطح 
کـرت فرعـی    عنوان عاملبه) Glomus mosseaeقارچ میکوریزا (کاربرد با  عدمو  کاربردکرت فرعی و  عنوان عاملبهد توصیه شده درصد کو 100

عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن و نیز صفات وزن مخصوص ظاهري خاك، رطوبت خاك، شاخص مخروطی خاك و کربن . نظر قرار گرفتند مدفرعی 
شد. طبق نتایج تجزیه مرکب دو سال آزمایش اثرات ساده سال، نوع شخم کود اوره و کاربرد میکوریزا بر تعداد دانه در غلاف، تعداد گیري آلی خاك اندازه

صد رطوبت خاك و اثر متقابل نوع شـخم و کـود اوره بـر    ن آلی خاك، شاخص مخروطی خاك و درغلاف در بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت، کرب
دار بود. طبق نتایج شاخص برداشت و درصد رطوبت خاك معنی اخص مخروطی خاك و نیز اثر متقابل نوع شخم و کاربرد میکوریزا برعملکرد دانه و ش

از  دارمعنـی با اختلاف کیلوگرم در هکتار  2941 با اورهدرصد کود  100حفاظتی و کاربرد  شخمبالاترین عملکرد دانه از تیمار آزمون مقایسات میانگین 
) از تیمار 61) و غلاف در بوته (6/10و بیشترین تعداد دانه در غلاف ( شخمرم) از تیمار بدون گ 5/57دست آمد. بیشترین وزن هزار دانه (بهتیمارها  سایر
بیشترین شاخص  آمد.دست به اورهدرصد کود  66دست آمد. بیشترین وزن هزار دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته از تیمار بهحفاظتی  شخم

متداول و  شخممگاپاسکال از تیمار  07/1توصیه شده و کمترین آن  اورهدرصد کود  66و مصرف  شخممگاپاسکال از تیمار بدون  25/2مخروطی خاك 
آلی خاك را دارا بودند.  درصد بیشترین و کمترین میزان کربن 32/0و  68/0ترتیب با مقادیر بهمتداول  شخمو  شخمدست آمد. بدون به اورهعدم مصرف 

آن بر سایر تیمارها برتري  اجزايو  دانه عملکرد از نظر، و تلقیح با میکوریزا توصیه شدهاوره درصد کود  66حفاظتی همراه با کاربرد  شخم طور کلی،به
 بود یافت.بهو محتواي کربن آلی نیز  شاخص مخروطی خاك، درصدر طوبت خاكدر این تیمار علاوه هبداشت.  دارمعنی

 
  ، کربن آلی، نیتروژن، وزن مخصوص ظاهريزیستهمشاخص مخروطی، قارچ : هاي کلیديواژه

                                                        
  ، ایران.ي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلامزدانشکده کشاور ،دانشجوي دکتري زراعت -1
  ، ایران.دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلام استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، -2
  ، ایران.استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلام -3
  ، ایران.استادیار گروه آب و خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام -4
  ، ایران.ي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلاماستادیار گروه زراعت، دانشکده کشاورز -5
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   مقدمه

یکی از عملیات مهم زراعی است که بر بخش مهمی  ورزيخاك
 ,.Lapen et alگذارد (میاثر  از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

در خصوصـیات  ، از طریـق ایجـاد تغییـر    ورزيخاك علاوهبه). 2004
گـردد  و بهبود کیفیت خاك منتهـی مـی   خاك، به پایداري کشاورزي

)Lal, 1991.( زراعـی مـؤثر در    ین عملیاتترمهمیکی از  ورزيخاك
مخصــوص ظــاهري) و  بافــت و وزنتعیــین خصوصــیات فیزیکــی (

 ,.Jabro et alهیدرولیکی (نفوذ آب و میزان رطوبـت) خـاك بـوده (   

خصوصیات بـه وضـعیت سـاختمان خـاك      گیري این) و اندازه2009
 Gozubuyuk et(و همکاران  گوزوبیوك). Gill, 2012بستگی دارد (

al., 2014ورزي در كخاي هاروش خصوصیات خـاك در سی ربر ) با
ــیک خ م علااترکیه ي نتالیاد در آسراي منطقهدر سی رومی ـــلك اـ

ــخي ظاهرص مخصوم جري گیرازهندا کــه نددنمو ــهمك اـ ــباه رـ ا ـ
ر بسیاك خان ضعیت ساختماوتعیین چگونگی اي برآن خل تخل

 ورزيخاكهاي تعملیادر بالا ي ظاهرص مخصوم جرده و بوب مطلو
 ,Aikins & Afuakwa( مورد انتظار است. بر اساس نتایج مطالعات

2012; Romaneckas et al., 2009( متداول نسبت بـه   ورزيخاك
ي دارد. همچنـین  مخصوص ظاهري خاك بالاتر وزن، ورزيخاكبی

 ورزيخاكهاي تحت شرایط بیمطابق نتایج مطالعات مختلف، خاك
 ;Fernandez-Ugalde et al., 2009( بالاترین مقدار رطوبت را دارند

Romaneckas et al., 2009و همکـاران (  ). نریماتسوNarimatsu 

et al., 2014 هـاي بـدون   ) گزارش کردند که عملکرد ذرت در نظـام
مرسـوم اسـت،    ورزيخـاك بیشتر از  حداقل ورزيخاكو  ورزيخاك
 ریزجانـداران هـم خـوردن چرخـه زیسـتی      رباعث ب ورزيخاكچون 
   شود.باعث کاهش عملکرد محصول می ،زي و در نتیجهخاك

یش تولید افزکه سبب است ن اگیاهااي بروري عنصر ضروژن نیتر
 & Montemurroد (شومیاي آن جزو انه د داعملکر، خشکده ما

Giorgio, 2005.(   خصـوص در شـکل معـدنی آن    بـه کود نیتـروژن
میکروبی خاك داشـته   زیست تودهروي  مثبت یا منفی بر اثر تواندمی

در شـرایط   غیـر آلـی  گزارش شده است کـه کـاربرد کودهـاي     .باشد
تواند اثر محرك بر رشد میکروبی داشـته  عناصر غذایی می محدودیت

نیتروژن باعث تولید حجم بـالاتري از   که کاربرد کودباشد، به نحوي
شود که در صـورت برگردانـدن کـاه و    گیاهی تولیدي می تودهزیست

ها به خاك سوبستراي کربنی بیشتري جهت تولید کلش و بقایاي آن

 ,.Treseder et alگـردد ( انرژي براي جمعیت میکروبی فـراهم مـی  

توانـد اثـر   هاي زیاد کودهاي شیمیایی میکه غلظتحالی ). در2008
 He etفیزیکی و بیولوژیکی خاك داشته باشـد (  خصوصیاتمنفی بر 

al., 2013 .(،بین میزان کود نیتـروژن مصـرفی و    لازم است بنابراین
همچنین محققـان  بقایاي گیاهی موجود در خاك تعادل برقرار باشد. 

هـاي مختلـف   مـدیریت  تـأثیر اظهار داشتند که عملکرد گندم تحـت  
 Sohrabiگیرد (و میزان کود نیتروژن مصرفی قرار میبقایاي گیاهی 

et al., 2014.(  
که  بوده هاآنهاي کودهاي زیستی شامل ریزجانداران و متابولیت

هاي میکوریزاي قادر به بالابردن تولید و کیفیت گیاهان هستند. قارچ
یکی از انواع کودهاي زیستی بـوده   VAM(1( آربوسکولار -وزیکولار

باشـد  زیستی با ریشـه اکثـر گیاهـان زراعـی مـی     بطه همکه داراي را
)Gogoi & Singh, 2011عنـوان کودهـاي   بـه هاي میکوریزا ). قارچ

کننـدگی سـبب افـزایش جـذب عناصـر      دلیل نقش تنظـیم بهزیستی 
رسانی سبب اندازي مسیرهاي پیاممصرف شده و با راهمصرف و کمپر

هـا  آفات و بیمـاري  ،مقابلافزایش توان استقرار و مقاومت گیاهان در 
هیف در ریزوسفر بر اصلاح و حفظ ساختار خاك  شده و با ایجاد شبکه

). Ghanta et al., 2013و انباشت آب در محیط ریشه مؤثر هسـتند ( 
 خاك در چرخه عناصر غـذایی نقـش مهمـی دارنـد و در     ریزجانداران

 Smithکنند (سزایی ایفا میفرآیند تجدید پوشش گیاهی نیز نقش به

et al., 2010 .( هـاي میکـوریزا بـر    مثبت قارچ تأثیرمطالعات زیادي
انـد  رشد، جذب عناصر غذایی و عملکرد در گیاهان مختلف نشان داده

)Candido et al., 2013; Sabia et al., 2015.(  
و کودهـاي شـیمیایی و زیسـتی     انـواع شـخم  با توجه به اینکـه  

ملکـرد و اجـزاي آن دارنـد،    که نقـش مهمـی در تعیـین ع   براینعلاوه
و نیز  دهندقرار می تأثیرخصوصیات فیزیکی خاك را نیز بسیار تحت 

در حال حاضر، ظرفیت افزایش عملکرد حبوبـات نظیـر   دلیل اینکه به
ي زیادي تا حد نهایی مطلـوب خـود   ماش در مقایسه با غلات فاصله

رد و کـارب  ورزيخـاك مطالعه نقش مـدیریت صـحیح    بنابراین،دارد. 
بنابراین، این آزمایش با هـدف   یابد.، اهمیت میهاآنکودها در تولید 

قارچ میکـوریزا بـر    کاربرد و اوره، سطوح کود نوع شخم تأثیربررسی 
 و برخی خصوصیات خاك روي گیاه مـاش  تودهزیستعملکرد، تولید 

Vigna radiata L.)( .انجام شد  
                                                        
1- Vesicular-arbuscular mycorrhiza 
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  هامواد و روش

مدیریت جهادکشاورزي دره شهر  این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی
متـر از سـطح دریـا و بـه عـرض       755با ارتفاع واقع در استان ایلام 

 37و  46دقیقه شـمالی و طـول جغرافیـایی     9درجه و  32جغرافیایی 
دقیقه شرقی از نصف النهار گرینویچ انجام شد. محل آزمایش از نظـر  

سـبتا  منـاطق نیمـه خشـک و ن    وآب و هوایی و تقسیمات اقلیمی جز
شود. با استناد به اطلاعـات اداره هواشناسـی   معتدل گرم محسوب می

- متر میمیلی 362شهرستان دره شهر متوسط بارندگی سالیانه منطقه 
 -صـورت اسـپیلت  بـه  1397و  1396 زراعـی  سـال طی دو باشد. در 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا اسپیلت پلات در قالب طرح بلوك

و بـدون   (قلمـی)  ، حفـاظتی دار)(برگـردان  متداول نوع شخمشد. سه 
(عدم مصـرف   اورهکود چهار سطح کرت اصلی،  عنوان عاملبه شخم

 عنوان عاملبهدرصد کود توصیه شده  100و  66، 33یا صفر درصد)، 
قـارچ میکـوریزا   کـاربرد بـا    عـدم و  دو سـطح کـاربرد  کرت فرعی و 

)Glomus mosseae (نظر قرار  مدعی کرت فرعی فر عنوان عاملبه
منظور به .تهیه شد سسه تحقیقات خاك و آبؤم ازمایه تلقیح  .گرفتند

ــذایی   ــر غ ــعیت عناص ــت و وض ــین باف ــاك تعی ــق خ  0-30، از عم
و  تهیـه چندین نمونـه  در پاییز سال قبل از کاشت متري خاك سانتی

در خاك، پاییز سال قبل از کشت  NPKپس از تعیین وضعیت عناصر 
کیلـوگرم در   100میـزان  بهشکل سوپرفسفات تریپل (کود فسفاته به 

  ). 1هکتار) استفاده شد (جدول 
 

 متر)سانتی 0-30(عمق  شیمیایی خاك محل آزمایش وی خصوصیات فیزیک - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil in experiment location (0-30 cm depth)  

 بافت 
Texture 

 ت الکتریکیهدای
)1-EC (dS.m 

pH   گوگرد  
S (%) 

  سیلیسیم
Si (%)  

  کربن آلی 
OC (%) 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

  پتاسیم
K (mg.kg-1) 

  آهن
)1-mg.kgFe (  

 شنی-لومی
Sandy loam  0.69  7.68  27  12  0.61  10  246  2.4  

  
 MGG( رقم هندي ماشگیاه ر این آزمایش درقم مورد استفاده 

تهیه شد و 	قیقات کشاورزي صفی آباد دزفولمرکز تح) بود که از 207
 شخم. در دو سال آزمایش انجام شد ماه تیر هفتمو  چهارمکاشت در 

دار متداول شامل شخم کامل زمین پیش از کاشت با گاوآهن برگردان
حداقل تنها با استفاده از گاوآهن قلمی زمین  شخمکه در در حالی ؛بود

 ورزيخاكگونه عملیات ز هیچنی شخمبدون روش خراش داده شد. در 
و  %66، %33( با توجه به سطح کود نیتروژن در هر تیمارانجام نشد. 

، شکل اوره در سه مرحلهبهنیتروژن  نیتروژن توصیه شده) کود 100%
دهـی  سوم در شروع ساقهصورت سرك، یکبهسوم قبل از کاشت یک

 ـ     دهـی گلسوم در مرحله شروع و یک زان بـه زمـین اضـافه شـد. می
کیلــوگرم در هکتــار اســت  50نیتــروژن توصــیه شــده بــراي مــاش 

)Habibzadeh et al., 2015 .( بـا   زمـان هـم تیمار با قارچ میکوریزا
 20(مایـه تلقـیح    صورت نواري و در زیر بذر مصرف شد.بهکاشت و 

صورت مخلوطی از اسپور، ریسه و قطعات به مترمربع)ازاي هر بهگرم 
ــوهــاجــدا شــده ریشــه ــارچ میکــوریزا آرباســکولار ي آل ده حــاوي ق

در عمـق   CFU/g 810تا  710 با شمارش Glomus mosseae	سویه
هر واحد آزمایشی داراي پـنج   .متري زیر هر بذر استفاده شددو سانتی

بود. بوته در مترمربع  60و تراکم کشت طول هفت متر بهردیف کاشت 

اي یـک بـار   هفتـه طور متوسط بهآبیاري مزرعه بر اساس نیاز گیاه و 
انجام شد. برداشت نهایی براي برآورد عملکرد دانه، یک هفته پس از 

ها که دانه(زمانی مهرماه در دو سال) 26و  25( رسیدگی فیزیولوژیکی
ها سیاه و خشک شده بودند) انجام شد. بدین منظور با سفت و غلاف

سـه   مترمربـع از  دوهاي ماش از سـطحی معـادل   حذف حاشیه، بوته
میانی هر کرت برداشت و عملکرد دانه (بر مبناي رطوبت دانـه  ردیف 

نسـبت عملکـرد   درصد)، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت از  14
 ,.Piggin et al( دیـد اقتصادي به عملکـرد بیولـوژیکی محاسـبه گر   

اجزاي عملکرد شامل تعداد غـلاف در   همچنین براي مطالعه. )2015
بوته  10و وزن هزار دانه، در زمان برداشت،  بوته، تعداد دانه در غلاف

طور تصادفی از سه ردیف میانی هر کرت پـس از در نظـر گـرفتن    به
گیري شـده و  ها انتخاب و صفات اندازهحاشیه در ابتدا و انتهاي ردیف

 میانگین یادداشت شد. 
رخی بروي بر ورزي كمختلف خااي هروشتأثیر ر تعیین منظوبه

ــش وی ـــفیزیک خصوصــیات م نجاایر ي زهايگیرازهندك ایمیایی خاـ
   .گرفت

 نخورده خاكهاي دستبراي تعیین وزن مخصوص ظاهري نمونه
دو سـال  هـر  بعد از اجـراي آزمـایش در    مترسانتی 30تا  20از عمق 
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مدت بههایی با حجم مشخص، پس از برداشت توسط استوانهآزمایش، 
داري و سـپس  ن نگهگراد در آودرجه سانتی 105 دماي ساعت در 24

 Al-Shammary et( گردیـد  محاسبه 1و با استفاده از معادله  توزین

al., 2018(. 
 Bd=Ws/V  )1معادله (

جـرم خـاك   : sWوزن مخصوص ظاهري خـاك،  : dBکه در آن، 
  حجم استوانه است. :Vو  خشک

ها پس از برداشت و وزنی خاك، نمونه رطوبتبراي تعیین درصد 
گـراد در آون  درجـه سـانتی   105عت در دمـاي  سا 24مدت بهتوزین، 

درصد رطوبت وزنی  2از معادله با استفاده و مجددا توزین و  نگهداري
 .تعیین شد

 Mc=100((Ww-Wd)/Wd)  )2معادله (
وزن خـاك   :wWدرصـد رطوبـت وزنـی خـاك،      :cMکه در آن، 

  .باشندمی )O’Kelly, 2004وزن خاك خشک ( :dWمرطوب و 
باشـد، ایـن   عیاري از استحکام خاك میم خاك شاخص مخروطی

گیري فشـردگی خـاك در اراضـی    طور گسترده براي اندازهبهشاخص 
گیرد. شاخص مخروطی خاك در عمق کشاورزي مورد استفاده قرار می

روش بـه متري با استفاده از دستگاه فروسنج مخروطی سانتی 20-10
لی آصد کربن مقـدار در  گیري شد.) اندازهBradford, 1986( بردفورد

و پس از برداشت گیاهان با اسـتفاده از تکنیـک احتـراق    ل ـقبك اـخ
 ,.Davis et alگراد تعیـین شـد (  درجه سانتی 500خود به خودي در 

2018.(  
 قبل از انجام تجزیه واریانس مرکـب آزمـون همگنـی واریـانس    

کـه واریـانس    هارتلی) انجام شد. زمانی Fخطاهاي آزمایشی (آزمون 
پذیرفته شد  0Hکمتر بود، فرض  Fآزمایشی از مقادیر جدول  خطاهاي

ها است. سپس در صورت همگن همگن بودن واریانس دهندهنشانکه 
 SAS ver. 9.4افـزار  هاي دو سال توسط نـرم ها، دادهبودن واریانس

میانگین از آزمون چند ه مورد تجزیه مرکب قرار گرفتند. جهت مقایس
  استفاده شد. حتمال پنج درصد در سطح ااي دانکن دامنه

 
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه تنهـا اثـر    وزن هزار دانه: 
 احتمـال در سـطح   نوع شخمساده سال در سطح احتمال پنج درصد، 

دانـه   درصد بر وزن هزار در سطح احتمال پنج اورهدرصد و کود  یک
ثر ساده سال نشان داد ). مقایسه میانگین ا2(جدول  دار بودماش معنی

که در سال دوم آزمایش وزن هزار دانه بالاتر از سال اول بود (جدول 
هاي اقلیمی دو سال آزمایش (دما، بارندگی، ساعات آفتابی تفاوت). 3

و...) سبب بالا بودن صفات مرتبط با عملکرد در سال دو آزمایش بوده 
داد که بالاترین نشان  هاي شخمروشمقایسه میانگین اثر ساده است. 

دست آمد و به شخمگرم) از تیمار بدون  5/57میانگین وزن هزار دانه (
هاي بعدي ترتیب در رتبهبهحفاظتی  شخممتداول و  شخمتیمارهاي 

ــدول   ــد (ج ــرار گرفتن ــایج 3ق ــا نت ــه ب ــاران  ). ک ــون و همک هالورس
)Halvorson et al., 2000 کــه گــزارش کردنــد سیســتم بــدون (

قایسه با شخم حداقل منجر به کاهش وزن هزار دانه در م ورزيخاك
تواند تفاوت در شرایط آزمایش و دلیل آن میمتضاد بود.  گردید،گندم 

همچنین مقایسه میانگین اثر ساده و ... باشد.  ورزيخاكنحوه انجام 
 8/55 نشان داد که بیشترین وزن هزار دانـه معـادل   اورهسطوح کود 

دسـت آمـده و   بهتوصیه شده  اورهرصد کود د 66گرم از تیمار کاربرد 
توصـیه   اورهکمترین وزن هزار دانه از تیمار کاربرد عدم مصرف کـود  

گـزارش داد  ) Rajput, 1992راجپـوت ( ). 3شده حاصل شد (جـدول  
تیمار  تأثیرداري تحت معنی طوربهعملکرد دانه، وزن دانه و تعداد دانه 

از طریق پایین آوردن شـاخص  گیرد. کمبود نیتروژن نیتروژن قرار می
هـم خـوردن سـنتز و تخریـب پـروتئین، پیـري       ه سطح برگ و نیز ب

بر آنزیم روبیسکو بر فرآیند  تأثیرها را سبب گردیده و با زودرس برگ
گـذارد  منفـی مـی   تـأثیر  فتوسنتر گیاه و به تبع آن روي پر شدن دانه

)Wolton, 2005.(  
یانس نشان داد کـه اثـر   نتایج تجزیه وار تعداد دانه در غلاف:

تلقـیح  و  اوره، کود نوع شخمساده سال در سطح احتمال پنج درصد، 
درصد بر تعداد دانه در غـلاف   یک احتمالقارچ میکوریزا در سطح با 

). مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد 2(جدول  دار بودماش معنی
سـال اول بـود   که در سال دوم آزمایش تعداد دانه در غلاف بالاتر از 

 شـخم نشان داد کـه   نوع شخم). مقایسه میانگین اثر ساده 3(جدول 
دیگـر برتـري    شـخم  روش حفاطتی از نظر تعداد دانه در غلاف بر دو

دانـه در   6/10داشته است و بیشترین میانگین تعداد دانـه در غـلاف (  
کمتـرین   شخمدست آمد. همچنین تیمار بدون ) از این تیمار بهغلاف

). 3) را دارا بـود (جـدول   دانـه در غـلاف   08/8انه در غـلاف ( تعداد د
نشـان داد کـه    اورههمچنین مقایسه میانگین اثر ساده سـطوح کـود   

از  دانـه در غـلاف   9/9بیشترین میانگین تعداد دانه در غلاف معـادل  
درصـد  100دست آمد که با تیمـار  به اورهدرصد کود  66تیمار کاربرد 

ري قرار داشت. کمترین تعداد دانه در غلاف در یک گروه آما اورهکود 
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دست آمد (جدول به اورهدرصد و عدم کاربرد کود  33نیز در تیمارهاي 
). مقایسه میانگین اثر ساده تلقیح با قارچ میکوریزا نشان داد که بـا  3

درصد افـزایش یافـت    هفتتلقیح قارچ میکوریزا تعداد دانه در غلاف 
تر تحت تعداد دانه در غلاف بیش دهد،ها نشان میبررسی). 3(جدول 

تأثیر عوامل ژنتیکی است تا شرایط محیطی، ولی شرایط محیطی مثل 
دما، نور، آب، مواد غذایی و طول دوره رشد نیز بر آن صفت تأثیر دارند 
که کمبود هرکدام از عوامل فوق باعث کاهش تعداد دانـه در غـلاف   

) Sultana et al., 2009. بـه گـزارش سـلطانا و همکـاران (    شودمی
چه تعداد غلاف در بوته و تعـداد دانـه در غـلاف     مصرف نیتروژن اگر

اما تأثیر آن بر تعداد غلاف در بوته بـیش از   ،گیاه ماش را افزایش داد
) Erman et al., 2011. ارمـان و همکـاران (  تعداد دانه در غلاف بود

یزا را گـزارش  نیز افزایش تعداد دانه در غلاف نخود بـا تلقـیح میکـور   
  کردند. 

  
قارچ میکوریزا بر عملکرد، اجزاي عملکرد شاخص برداشت ماش تلقیح با و  اوره، کود نوع شخماثر (میانگین مربعات) تجزیه واریانس  - 2جدول 

  1397و  1396زراعی طی دو سال 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for effects of tillage, nitrogen fertilizer level and mycorrhiza on yield, yield 

component and harvest index in mung bean (Vigna radiata L.) during 2017 and 2018 
 منابع تغییر

S.O.V. 

درجه 
 آزادي

d.f  

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight  

  تعداد دانه در غلاف
No. of seeds per 

pod  

  تعداد غلاف در بوته
No. of pods per 

plant  
  عملکرد دانه
Seed yield  

  شاخص برداشت
Harvest index  

  سال
Year (Y)  1 *241.80 *10.20 **101.30 **190381.69 ** 60.46  

  بلوك× سال 
Y× block  4 29.72 39.79 12.62 23780.44 18.28  

  شخمسیستم 
Tillage system 

(T)  
2 **567.54 **78.76 **98.62 **445876.78 **174.84 

Y× T  2 ns16.72 ns0.98 ns6.46 ns648.65 ns 1.02 
اصلیخطاي   

Main error 8 41.35 3.95 11.00 9742.26 15.17 

  اورهکود 
Nitrogen fertilizer 

(N)  
3 *109.65 **19.50 **28.64 **233180.86 **160.46 

Y × N  3 ns9.22 ns0.084 ns11.17 ns6221.23 ns 6.86 
T× N  6 sn9.80 ns0.73 ns5.12 *18933.09 ns 7.85 

Y× T ×N  6 ns2.12 ns0.28 ns4.96 ns6254.27 ns 5.98 
 فرعیخطاي 

Sub error  36 34.85 1.052 6.63 18727.61 4.03 

  میکوریزا
Mycorrhiza (M) 1 ns25.01 **14.18 *27.93 **95997.21 **397.14  

Y ×M 1 ns0.36 ns0.26 ns0.10 ns 54.50 ns 0.18  
T ×M 2 ns1.14 ns0.07 ns0.86 ns 120.28 *30.12  

Y × T × M 2 ns5.30 ns0.28 ns0.04 ns 158.91 ns 0.40  
N × M 3 ns6.94 ns0.26 ns0.25 ns 4838.31 ns 2.94  

Y × N × M 3 ns0.98 ns0.21 ns1.008 ns 2028.60 ns 5.85 
T × N × M 6 ns5.99 ns0.20 ns1.41 ns 6337.18 ns 2.59 

Y × T × N ×M 6 ns1.33 ns0.034 ns1.35 ns 1972.32 ns 5.42  
 فرعی فرعیخطاي 

Sub-sub error  48 35.25 1.88 6.73 6829.74 6.44  
 ضریب تغییرات

CV (%) 
10.97 14.73 4.34 3 7.35  

nsدار در سطح پنج و یک درصدمعنی و دارترتیب غیرمعنیبه**:  ، * و. 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثـر   تعداد غلاف در بوته:

تلقیح درصد و  در سطح احتمال یک اورهو کود  نوع شخمساده سال، 
درصد بر تعـداد غـلاف در هـر     قارچ میکوریزا در سطح احتمال پنجبا 

). مقایسه میـانگین اثـر سـاده سـال     2دار بود (جدول بوته ماش معنی
ن داد که در سال دوم آزمایش تعداد غلاف در بوته بالاتر از سال نشا

نشان داد  نوع نوع شخم). مقایسه میانگین اثر ساده 3(جدول  اول بود
غـلاف در   2/58و  61که بیشترین و کمترین تعداد غلاف در بوته با 

دسـت آمـد   بـه  نوع شخمحفاظتی و بدون  نوع شخمترتیب از بهبوته 
ي آلی، نیتروژن، بهبود ماندن بقایا باعث افزایش ماده). باقی 3(جدول 

ساختمان خاك، افزایش ظرفیت تبـادل کـاتیونی، افـزایش تبـادلات     
شـود کـه در   خـاك منتهـی مـی    ریزجاندارانگازي و افزایش فعالیت 

باعـث افـزایش    در نهایت،باعث بهبود اجزاي عملکرد شده و  ،نهایت
 & Hemmatکندري (گـردد. همـت و اس ـ  مـاش مـی   عملکرد دانـه 

Eskandari, 2004   در کشت زمستانه گندم گزارش کردنـد کـه دو (
 مترمربعحفاظتی تعداد سنبله در  ورزيخاكو  ورزيخاكبدون  روش

بیشتري را دارا بودند که منجر بـه عملکـرد دانـه بـالاتر نسـبت بـه       
متداول شد. مقایسه میانگین اثر ساده سطوح کود نیتروژن  ورزيخاك

درصد  66اد که بیشترین میانگین تعداد غلاف در بوته از تیمار نشان د
دست آمد و کمتـرین تعـداد   به غلاف در بوته 8/60 میزانبه اورهکود 

مشاهده شد که البته بـا   اورهغلاف در بوته در تیمار عدم مصرف کود 
از نظر آمـاري در یـک گـروه قـرار گرفـت       اورهدرصد کود  33تیمار 

زمانی بوده که غلاف در حال  اورها که مصرف کود ). از آنج5(جدول 
هـاي تولیـدي   موجب افزایش تعداد غلاف ،، بنابراینشدن بودتشکیل 

شده است. مقایسه میانگین اثر ساده تلقیح با قارچ میکوریزا نیز نشان 
 5/1داد که با تلقیح قارچ میکوریزا، میـانگین تعـداد غـلاف در بوتـه     

). در ماش عملکرد بالا در برخی ارقام و 3درصد افزایش یافت (جدول 
تیمارها مرهون تعداد غلاف زیاد و در برخی دیگر نتیجه تعـداد زیـاد   

تر و یا ترکیبی از ایـن عوامـل   هاي سنگیندانه در غلاف یا تولید دانه
بیـان کردنـد کـه     )Turk et al., 2003( همکاران وتورك باشد. می

نور، رطوبت و عناصر غذایی  فراهم بودن شرایط مطلوب محیط مانند
شود که گیاه مواد فتوسـنتزي  خصوص در فاز زایشی گیاه باعث میبه

زایشـی   هـاي انـدام بیشتري را تولید نموده و با تخصیص این مواد به 
  .طور مستقیم افزایش دهدعملکرد دانه را به

: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده سال، عملکرد دانه

قارچ میکوریزا در سطح احتمـال یـک    تلقیح با و اورهکود ، نوع شخم
در سطح احتمال پنج درصـد   شخمو  اورهدرصد و نیز اثر متقابل کود 

). مقایسه میانگین اثر ساده 2(جدول  دار بودبر عملکرد دانه ماش معنی
سال نشان داد که در سال دوم آزمایش عملکرد دانه بالاتر از سال اول 

 دلیل بالا بودن اجـزاي عملکـرد در سـال دوم بـود    بهکه این امر  بود
پذیري پتانسیل عملکرد ماش از تأثیر ه). این امر نشان دهند3(جدول 

باشد، چرا که شرایط اقلیمی (دمـا و بارنـدگی) دو   شرایط محیطی می
و در سـال دوم مرحلـه    سال آزمایش تا حدودي با هم تفاوت داشـت 

. مقایسـه  تـر) مواجـه شـد   نـک تـر (خ ماش با دماهاي پایین دهیگل
نشان داد که بـالاترین عملکـرد    شخمو  اورهمیانگین اثر متقابل کود 

دست آمد، که به اورهدرصد کود  100حفاظتی با کاربرد  شخمدانه از 
از نظر آماري در یک گـروه قـرار گرفـت     اورهدرصد کود  66با تیمار 
تقیم نیتـروژن در  مس ـ تأثیرخاطر بهتواند ). دلیل این امر می4(جدول 

افـزایش   ،انـداز گیـاهی و در نتیجـه   افزایش شاخص سطح برگ سایه
) باشد، زیرا کمترین Ercoli et al., 2008میزان تابش دریافت شده (

 اورهو عـدم مصـرف کـود     شـخم بـدون  روش میزان عملکرد دانه از 
خوبی از به). این موضوع در طول مدت آزمایش 4دست آمد (جدول به

ي آزمایشی با مقادیر مختلف نیتـروژن مشـهود بـود.    هارتکمقایسه 
تـر و رشـد   ي بدون نیتروژن داراي رنگ سبز روشنهاکرتهاي بوته

کندتري بودند. پایین بودن نیتروژن از طریق کاهش شـاخص سـطح   
هم خوردن فرآیند سنتز و تخریب پـروتئین، سـبب پیـري    ه برگ و ب

). Wolton, 2005بـد ( یاها شده و فتوسنتز کاهش مـی زودرس برگ
تواند مانع اتلاف رطوبت خاك وجود بقایاي گیاهی در سطح خاك می
ها از کود نیتروژن مصرف شده شده و فرصت کافی براي استفاده ریشه

). محمـد و همکـاران   Cook & Hauguland, 1991را فراهم سازد (
)Mohammad et al., 2012   با بررسی اثر بقایـاي گیـاهی و روش (

بر گندم گزارش نمودند که حفـظ بقایـاي گیـاهی سـبب      زيورخاك
  شود. متداول می ورزيخاكافزایش عملکرد دانه نسبت به روش 

نوع شخم بر رشد و عملکـرد نتـایج متناقضـی     تأثیردر خصوص 
 Kiharaگزارش شده است. نتایج مطالعه پنج ساله کیهارا و همکاران (

et al., 2012 ورزيخاكدر هر دو نظام ) نشان داد که عملکرد سویا 
که عملکرد ذرت در مقایسه دو کاهش یافته و رایج برابر بود؛ در حالی

رایج بالاتر محاسبه گردید. برخی محققان نیـز   ورزيخاكسیستم در 
-حداقل اثرات نامطلوب سیسـتم  ورزيخاكاظهار داشتند که عملیات 
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ردي رایج را بر خـاك و گیـاه کـاهش داده و عملک ـ    ورزيخاكهاي 
 Grabowski etکند (رایج تولید می ورزيخاكهاي مشابه با سیستم

al., 2014 ورزيخـاك ). البته گاهی کاهش عملکرد در شرایط اجراي 
حفاظتی نیز گزارش شده است که به کـاهش رشـد گیـاه در شـرایط     

 Seddaiu etشـود ( محدودیت محتوي رطوبتی خاك نسبت داده می

al., 2016هالورسون و همکاران (). در همین راستا ،Halvorson et 

al., 1999 کاهش یافته میـزان   ورزيخاك) گزارش نمودند که تیمار
کیلـوگرم تقلیـل داد و موجـب     50-100مصرف نیتروژن در هکتار را 

در مقایسـه بـا    ورزيخـاك حصول عملکـرد بـالاتر در ایـن سیسـتم     
) Rieger et al., 2008فشرده گردید. ریگر و همکـاران (  ورزيخاك

کمتر از  ورزيخاكنتیجه گرفتند که عملکرد دانه گندم در نظام بدون 
ــاك ــو    ورزيخ ــر، نریماتس ــرف دیگ ــود. از ط ــج ب ــاران  رای و همک

)Narimatsu et al., 2014 ( ورزيخـاك هـاي  نظـام  تأثیربا بررسی 
را بر عملکرد و اجزاي  ورزيخاكحفاظتی و بدون  ورزيخاكمرسوم، 

 ورزيخاكهاي بدون کردند که عملکرد در نظام عملکرد ذرت گزارش
متــداول اســت، چــون  ورزيخــاكحفــاظتی بیشــتر از  ورزيخـاك و 

زیسـتی ریزجانـداران    هـاي هـم خـوردن چرخـه    رباعث ب ورزيخاك
باعـث کـاهش عملکـرد     ،هاي) خـاکزي و در نتیجـه  (میکروارگانیسم

یط اجراي ، افزایش نسبی عملکرد در شرابراینعلاوهشود. محصول می
کاهش یافته به محتوي رطوبتی بالاتر خاك نسـبت داده   ورزيخاك

 ورزيخـاك  اگـر چـه  طـور کلـی،   به). Mu et al., 2016شده است (
هاي هرز، فراهمی بهتر عناصـر غـذایی و   متداول با هدف حذف علف

 Paleseشود (رطوبت در خاك، مخلوط شدن کودها با خاك انجام می

et al., 2014ورزيخـاك دهـد اجـراي   هـا نشـان مـی   ررسی)، ولی ب 
حفاظتی اثر منفی بر عملکرد ندارد، زیرا افزایش ماده آلی اثر مثبتی بر 
ظرفیت نگهداري آب در خاك و فراهمی عناصر غذایی در خـاك دارد  

)Almagro et al., 2016; Garcia-Franco et al., 2015  البتـه .(
بـر عملکـرد بـه     ورزيخاكهاي بدون اثر منفی اجراي برخی سیستم

شدن نیتروژن نسبت فشردگی خاك، تهویه کم و کاهش سرعت معنی
 López-Garrido et al., 2014; MartínezMenaداده شده است (

et al., 2013) پیتلکوف و همکاران .(Pittelkow et al., 2020 طی (
هاي مختلف گیاهی و متغیرهاي اقلیمـی بـر   متاآنالیز جهانی اثر گونه

عنـوان  بـه ها را ، این سیستمورزيخاكهاي بدون د در سیستمعملکر
خشک و تحـت شـرایط   ها براي مناطق خشک و نیمهبهترین سیستم

هـا  معرفـی نمودنـد و اظهـار داشـتند کـه در ایـن سیسـتم        کاريدیم

و حتی بالاتر نیـز   فشرده ورزيخاكهاي عملکردي معادل با سیستم
  شود.تولید می

ساده کاربرد قارچ میکوریزا نشان داد که تلقیح  مقایسه میانگین اثر
 ).3(جدول  شاهد شدبا میکوریزا سبب افزایش عملکرد دانه نسبت به 

) گزارش کردند کـه تلقـیح   Ilbas & Sahin, 2005(ایلباس و سهین 
سویا با قارچ میکوریزا سبب افزایش وزن هزار دانه و عملکرد دانه شد. 

 ) نیز گزارش کردندArumugam et al., 2010و همکاران ( آروموگام
سـبب  ) .Cicer arietinum L(تلقیح قارچ میکوریزا با گیاه نخود  که

افزایش عملکرد و اجزاي آن شـد. قـارچ میکـوریزا بـا افـزایش رشـد       
هاي جانبی سبب افزایش جذب مواد غذایی بیشتري شده که به ریشه

هاي زایشی نوبه خود باعث افزایش رشد رویشی و افزایش سهم اندام
  .شوداز جمله تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته می

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده شاخص برداشت: 
قارچ میکوریزا در سطح احتمـال   تلقیح با و اوره، کود شخم نوعسال، 

میکوریزا در سـطح  قارچ  تلقیح باو  شخمیک درصد و نیز اثر متقابل 
 ).2(جـدول   دار بودرصد بر شاخص برداشت ماش معنیاحتمال پنج د

مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد که شاخص برداشت در سال 
مقایسه میـانگین اثـر    ).3(جدول  اول آزمایش بالاتر از سال دوم بود

میکـوریزا نشـان داد کـه    قـارچ   تلقـیح بـا  و  هاي شخمروشمتقابل 
حفـاظتی و   شـخم از تیمار  درصد 45/38با بیشترین شاخص برداشت 

 25/33دست آمده و کمترین شـاخص برداشـت (  تلقیح با میکوریزا به
و عدم تلقـیح قـارچ میکـوریزا تعلـق      شخمدرصد) نیز به تیمار بدون 

ــدول   ــت (ج ــماعیل ). 5داش ــیار و اس ــور (هوش  & Houshyarپ

Esmailpour, 2020     گزارش نمودند کـه شـاخص برداشـت گنـدم (
زیستی میکوریزایی بـا  همورزي قرار نگرفت. اكتحت تأثیر سیستم خ

افزایش فراهمی و جذب فسفر و نیتروژن مورد نیـاز و بهبـود شـرایط    
فیزیکی خاك، ضمن ایجاد محیط مناسب رشد ریشه، موجب افزایش 

بهبود شاخص  هاي هوایی نظیر ساقه، برگ و غلاف و نهایتاًرشد اندام
نشان  اورهطوح مختلف کود مقایسه میانگین اثر س است. شدهبرداشت 

توصیه  اورهدرصد کود  33داد که بیشترین شاخص برداشت با مصرف 
بودن شاخص برداشت در این  تر). علت بالا3دست آمد (جدول شده به

پایین بودن میزان عملکـرد بیولـوژیکی آن نسـبت بـه      تیمار، احتمالاً
 ,.Bahrani et alو همکـاران (  بحرینـی  عملکرد دانه بود. همچنـین 

) گزارش کردند که افزایش میزان نیتروژن باعث افزایش توزیع 2013
رسد کـاربرد  به نظر می ،ها شد. بنابراینمجدد مواد فتوسنتزي به دانه
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نیتروژن سـبب تحریـک فرآینـد انتقـال مجـدد مـواد فتوسـنتزي از        
ها شده و از این طریـق شـاخص برداشـت را    هاي رویشی به دانهاندام

  است.افزایش داده 
  

  
 و شاخص مخروطی خاك ماش عملکردو کود نیتروژن بر  نوع شخممقایسه میانگین اثر متقابل  - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons for interaction between tillage and nitrogen fertilizer on yield of mung bean and soil cone index 
  شخم نوع

Tillage system 
  ژنسطح کود نیترو

Nitrogen level (%)  
  عملکرد دانه

)1-Seed yield (kg.ha  
  شاخص مخروطی خاك

Soil cone index (Mpa) 

  متداول
Conventional  

100  d*-b2775.8   g1.13  
66  b2811.4   g1.10  
33  de2718.1   g 1.09 
0  e2703.7   g 1.07 

  حفاظتی
Conservation  

100  a2940.9   ef1.46  
66  a2911.8   d1.61  
33  bc2804.1   de1.55  
0  de2711.9   f 1.38  

  ورزيخاكبدون 
No tillage 

100  e-c2741.4    c1.89  
66  de2720.8   a2.25  
33  f2554.9   b2.11  
0  f2581.1   b2.02  

  مال پنج درصد ندارند.در سطح احتبر اساس آزمون دانکن داري هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین *
*In each column, means with similar letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

  
 و درصد رطوبت خاك ماش شاخص برداشتقارچ میکوریزا بر  تلقیح با و نوع شخممقایسه میانگین اثر متقابل  - 5جدول 

Table 5- Mean comparisons for interaction effect between tillage and mycorrhiza inoculation on harvest index of mung bean 
and soil moisture 

 میکوریزا تلقیح با
Mycorrhiza inoculation 

  شخم نوع
Tillage systems 

  شاخص برداشت
Harvest index (%)  

  رطوبت خاك
Soil moisture (%) 

 عدم تلقیح
Without inoculation  

  متداول
Conventional 

d*30.64  d12.38  

  حفاظتی
Conservation 

c33.39  bc14.84  

  شخمبدون 
No tillage 

c 33.25 a15.90  

 تلقیح با
With inoculation  

  متداول
Conventional 

c33.58  c14.01  

  حفاظتی
Conservation 

a38.45  ab15.23  

  شخم بدون
No tillage 

b35.20  a15.92  

  در سطح احتمال پنج درصد ندارند.بر اساس آزمون دانکن داري هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین *
* In each column, means with similar letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

-شاخصترین یکی از مناسب وزن مخصوص ظاهري خاك:
 تیمارهـاي  تـأثیر تحـت  ارزیـابی تـراکم خـاك     هاي مـورد اسـتفاده  

 گیري وزن مخصوص ظاهري خاك بوده که تقریبـاً ، اندازهورزيخاك
 ,.Romaneckas et alنمایـد ( تغییـر مـی   ورزيخـاك همیشه بر اثر 

و  نوع شخمنشان داد که اثر ساده سال،  ). نتایج تجزیه واریانس2009
گانـه سـال،   در سطح احتمال یک درصد و نیز اثر متقابل سه اورهکود 

در سطح احتمال پنج درصد بر وزن مخصـوص   اورهو کود  نوع شخم
). مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل     6(جدول  دار بودظاهري خاك معنی
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ص ظـاهري  نشـان داد کـه وزن مخصـو   و کود اوره  سال، نوع شخم
انـواع  بالاترین مقادیر را نسبت به بقیـه   شخمخاك در سیستم بدون 

). بیشـترین وزن مخصـوص ظـاهري خـاك     1(شـکل   دارا بود شخم
و مصـرف   شـخم مترمکعب در تیمار بدون سانتیگرم بر  68/1معادل 

دست آمد. کمترین میزان آن به، در سال دوم آزمایش اورهدرصد  100
متـداول و   شـخم متر مکعـب از تیمـار   سانتیر گرم ب 95/0 نیز معادل

). 1دست آمد (شکل به، در سال اول آزمایش اورهدرصد  100مصرف 
داري بـر وزن  اثر معنـی  ورزيخاكدهد که برخی مطالعات نشان می

کـه  )؛ در حالیShirani et al., 2002مخصوص ظاهري خاك ندارد (
طـور  بهتري م 2-3این شاخص فیزیکی را در عمق  ورزيخاكشدت 
). نتایج Mosaddeghi et al., 2009قرار داد ( تأثیرداري تحت معنی

اي در چین نشان داد کـه وزن مخصـوص ظـاهري خـاك بـا      مطالعه
- ). نتایج مطالعهMu et al., 2016افزایش عمق خاك افزایش یافت (

 تأثیراي شش ساله در چین نیز نشان داد که خصوصیات خاك تحت 
وزن مخصـوص ظـاهري و جمعیـت میکروبـی      و ورزيخاكسیستم 

 ,.Luo et alقـرار گرفـت (   ورزيخـاك فشـردگی   تـأثیر خاك تحت 

) نیز نشـان  Mc-Vaya et al., 2006و همکاران ( وایا -). مک2017
روش متداول کارگیري هب تأثیرتحت دادند که وزن مخصوص ظاهري 

یابـد.  داري کاهش مـی طور معنیبهدار و گاوآهن برگردان ورزيخاك
ــین  ــیهمچنـ ــا   )Olaoye, 2002( الاویـ ــکواکوا و دیکینیـ و سـ

)Sekwakwa & Dikiniya, 2012هایی مشابه را گزارش ) نیز یافته
 احتمـالاً  ورزيخـاك کاهش تراکم خاك در تیمارهاي بـدون  . نمودند

دلیل کاهش تعداد دفعات تردد تراکتور و دیگر ادوات کشاورزي و در به
متر، افزایش نفوذپـذیري آب در اثـر حفـظ    عملیات زراعی ک ،مجموع

افزایش تدریجی مـواد آلـی    بقایاي گیاهی، سست و پوك شدن خاك
که رابطه وزن مخصوص ظـاهري بـا خلـل و فـرج      آنجا زباشد. امی

هـم زدن خـاك    فشرده با بر ورزيخاكخاك، معکوس است، اجراي 
موجب ایجـاد تخلـل و کـاهش وزن ظـاهري خـاك در مقایسـه بـا        

 .هاي متوسط و حداقل شده استزيورخاك

 

 
  بر وزن مخصوص ظاهري خاك اورهو کود  نوع شخممقایسه میانگین اثر متقابل سال،  - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for interaction effect between years, tillage system and nitrogen fertilizer on soil bulk density  
  

تایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر   ن درصد رطوبت خاك:
تلقیح با و  اوره، کود نوع شخمدرصد،  ساده سال در سطح احتمال یک
میکوریزا در قارچ  تلقیح باو  نوع شخمقارچ میکوریزا و نیز اثر متقابل 

(جـدول   بوددار سطح احتمال پنج درصد بر درصد رطوبت خاك معنی

ن داد که درصد رطوبت خـاك  ). مقایسه میانگین اثر ساده سال نشا6
). مقایسـه  3(جـدول   در سال دوم آزمـایش بـالاتر از سـال اول بـود    

نشان داد کـه بیشـترین میـزان رطوبـت خـاك       اورهمیانگین اثر کود 
توصــیه شــده و  اورهدرصــد  100درصــد) از تیمــار مصــرف  31/16(
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دسـت آمـد   بـه  اورهرصد) از تیمار عدم مصرف د 17/13کمترین آن (
قـارچ   تلقـیح بـا  و  نوع شـخم . مقایسه میانگین اثر متقابل )3(جدول 

میـزان رطوبـت خـاك در     ،میکوریزا نیـز نشـان داد کـه در مجمـوع    
متـداول کمتـرین    شـخم بیشترین و در تیمـار   شخمتیمارهاي بدون 

ها، ذخیره حفظ بقایاي گیاهی و تجزیه آن شخماست. در تیمار بدون 
 سطحی زیرین خاك، احتمالاًبیشتر رطوبت و عدم دستکاري در لایه 

و همکـاران   سـینگ باعث افزایش درصد رطوبت خاك گردیده است. 
)Singh et al., 2007 حداقل منجـر   ورزيخاك) نیز نشان دادند که

و همکـاران   هالورسـون گـردد.  به افزایش میزان رطوبـت خـاك مـی   
)Halvorson et al., 2000 ورزيخاك) گزارش نمودند که استفاده از 

به کاهش عملکـرد   در نهایت،اول به افزایش تلفات رطوبت خاك متد
منجر به  ورزيخاكهاي بدون گردد. در مقابل، سیستمدانه منجر می

اند. محققان زیادي نیز در مطالعات خود کاهش تبخیر و رواناب گردیده
هـاي  کـارگیري سیسـتم  براي حفظ رطوبت خاك در شرایط دیم، بـه 

) را ورزيخـاك و کـم  ورزيخاكتیب بدون تربهحفاظتی ( ورزيخاك
زیرا حفظ بقایاي گیاهی در سطح خاك و تسهیل در  ،اندتوصیه نموده

هاي زیرین خـاك  رطوبت در لایهشود موجب مینفوذ نزولات جوي، 
 Sudheesh et al., 2014; Fernandez-Ugalde etگـردد ( ذخیره 

al., 2009; Brenton et al., 2012 .(هـاي  کـه سیسـتم  بر اینعلاوه
فشرده تشدید تغییر اقلیم و تخریب خاك را به دنبال دارد،  ورزيخاك

تواند تهدیدي براي کارگیري این مدیریت زراعی میهدر درازمدت نیز ب
 Morugán-Coronadoهاي زراعی محسوب شـود ( پایداري سیستم

et al., 2020 ورزيخـاك ). بر این اساس، از آنجا که اجراي عملیات 
هاي زراعی رایج در ظتی موجب کاهش فشردگی خاك در سیستمحفا

شود خشک میآیش در مناطق خشک و نیمه - مقایسه با سیستم گیاه
)Halvorson et al., 2001 بلندمـدت مـدت و  ) که این امر در کوتـاه 

ویژه وزن مخصـوص ظـاهري را تحـت    بهخصوصیات فیزیکی خاك 
 ورزيخاكارگیري این سیستم کهدهد، ترویج و توسعه بقرار می تأثیر

ویژه خاك بهدر شرایط اقلیمی کشور که نیازمند مدیریت مطلوب منابع 
  شود.توصیه می ،باشدو آب می

همچنین مقایسه میانگین اثـر متقابـل نشـان داد کـه بـا تلقـیح       
میـزان افـزایش در    امـا میکوریزا درصد رطوبت خاك افزایش یافـت.  

کـه بیشـترین   طـوري به ؛ده استیکسان نبو هاي مختلف شخمروش
). بیشترین درصد 5متداول مشاهده شد (جدول  شخمافزایش در تیمار 

و تلقیح با قارچ میکوریزا و کمترین  شخمرطوبت خاك از تیمار بدون 

متـداول و عـدم تلقـیح بـا قـارچ       شـخم درصد رطوبت خاك از تیمار 
تواند میدرصد رطوبت خاك  اگر چه). 5دست آمد (جدول بهمیکوریزا 

تا حدودي متأثر از شرایط محیطی (زمان و میزان بارنـدگی در زمـان   
برداري) باشد، ولی ذخیره شدن بیشتر رطوبت در تیمارهاي ذکر نمونه

در اثر کاهش تراکم خـاك و افـزایش مـواد آلـی در آن،      شده احتمالاً
حفظ بقایاي گیاهی، جلوگیري از تبخیر و مهـار نمـودن بـاران و آب    

رسـد قـارچ   بـه نظـر مـی    ،باشد. از طرفیدر سطح مزرعه می آبیاري
کننده و توان دلیل افزایش سطح جذببهمیکوریزا با افزایش جذب آب 

اي میزان رطوبت خاك را ها نسبت به سیستم ریشهجذبی بیشتر هیف
  افزایش داده است. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  شاخص مخروطی خاك:
و  درصـد  یـک در سطح احتمال  اورهو کود  شخم نوع اثر ساده سال،

متقابـل   و نیز اثـر  درصد پنجقارچ میکوریزا در سطح احتمال تلقیح با 
بـر شـاخص    درصـد  یـک در سـطح احتمـال    اورهو کـود   شـخم  نوع

اثر ساده سال  میانگینمقایسه  ).6(جدول  دار بودمخروطی خاك معنی
آزمـایش بـالاتر از   نشان داد که شاخص مخروطی خاك در سال اول 

و کـود   نوع اورهمقایسه میانگین اثر متقابل ). 3(جدول  سال دوم بود
سبب کاهش شاخص مخروطـی   شخم کارگیريبهنشان داد که  اوره

 25/2 ). بیشترین شاخص مخروطی خاك معـادل 4خاك شد (جدول 
توصـیه   اورهدرصد کـود   66و مصرف  اورهمگاپاسکال از تیمار بدون 

متـداول و   اورهمگاپاسـکال از تیمـار    07/1آن معادل  شده و کمترین
). شــیرانی و همکــاران 4دســت آمــد (جــدول بــه اورهعــدم مصــرف 

)Shirani et al., 2002      نیز نشـان دادنـد کـه اسـتفاده از گـاوآهن (
منجر به کاهش شـاخص مخروطـی    متداول) ورزيخاكدار (برگردان

میکـوریزا نشـان داد کـه    گردد. مقایسه میانگین اثر تلقیح با قارچ می
 26/3تلقیح با قارچ میکوریزا توانست شاخص مخروطـی خـاك را تـا    

هاي توان به تولید ریسه). علت آن را می3درصد افزایش دهد (جدول 
متري از توانند تا فاصله چند سانتیهاي قارچ میقارچ نسبت داد. ریسه

شـده از  منشعب سطح ریشه گسترش یافته و به این ترتیب یک شبکه
شـود  هاي قـارچی درون خـاك و فراریشـه گیـاه تشـکیل مـی      ریسه

)Wilson et al., 2009ها و ترشح گلومالین در ریسه گسترده )، شبکه
 ,.Bedini et alنقـش مهمـی دارنـد (    دانـه خـاك کمک به پایداري 

2009.(  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سـاده   کربن آلی خاك:

قارچ میکـوریزا  تلقیح با ، کود نیتروژن و ورزيخاك هايسال، سیستم
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 دار بـود بر میزان کربن آلی خـاك معنـی   درصد یکدر سطح احتمال 
). مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد کـه کـربن آلـی    6(جدول 

). مقایسـه  3(جدول  خاك در سال دوم آزمایش بالاتر از سال اول بود
بـدون   هـاي نشان داد که سیستم ورزيخاك هايمیانگین اثر سیستم

درصـد   32/0و  68/0ترتیـب بـا   بـه متداول  ورزيخاكو  ورزيخاك
). 3(جـدول   بیشترین و کمترین میزان کربن آلی خـاك را دارا بودنـد  

) نشان دادنـد کـه افـزایش    Wright et al., 2007و همکاران ( رایت
بـه  افتـد، منجـر   متداول اتفاق می ورزيخاكکه در  ورزيخاكعمق 

 Lou etپژوهشگران ( برخی گردد.کاهش درصد کربن آلی خاك می

al., 2012      در آزمایشات خود به افـزایش کـربن آلـی خـاك در اثـر (
)، افـزایش خلـل و فـرج    ي گیـاهی فیزیکی خاك (حفظ بقایا حفاظت

خاك، تجزیه شدن تدریجی بقایاي گیاهی رسیده بودند که بـا نتـایج   
ایج برخی مطالعات نیـز روي فراتحلیـل   نت خوانی دارد.این مطالعه هم

ــأثیرتغییــرات خصوصــیات خــاك تحــت  هــاي فشــردگی سیســتم ت
بـر محتـوي    ورزيخاكهاي دهد که اثر سیستمنشان می ورزيخاك

-Morugánباشـد ( دار نمـی مـدت معنـی  کربن آلـی خـاك در کوتـاه   

Coronado et al., 2020) همچنین کبیري و همکاران .(Kabiri et 

al., 2015 (داري بر محتوي کـربن  کاهش یافته اثر معنی ورزيخاك
خشک نداشت. البته نتایج آلی و نیتروژن خاك در شرایط اقلیمی نیمه

حفاظتی و کوددهی آلی موجب  ورزيخاكنماید که می تأییدمتاآنالیز 
بهبود خصوصیات کیفی خاك، حاصلخیزي و حفـظ پوشـش گیـاهی    

طور مستقیم مجدداً خصوصیات به تواندشود که میبالاي سطح آن می
 ورزيخـاك ، کاهش شـدت  براینعلاوهقرار دهد.  تأثیرخاك را تحت 

اکسید کربن، افزایش ترسیب کربن در ثري کاهش انتشار ديؤطور مبه
خاك و بهبود محتوي آب قابل دسترس خاك را نیـز بـه همـراه دارد    

)Wolff et al., 2018  ،موجـب  فشـرده   ورزيخـاك ). از طرف دیگـر
شـود  تسریع و تشدید فرسایش و افت محتوي کربن آلـی خـاك مـی   

)Chamizo et al., 2017نموده است کـه   تأییدها نیز ). سایر بررسی
هاي خاکوزي افزایش معدنی شدن ماده آلی خـاك را موجـب   سیستم

نمایـد و فراهمـی نیتـروژن را    شوند که تلفات کربن را تشدید مـی می
 ,.Mbuthia et al., 2015; Oberholzer et alدهـد ( افـزایش مـی  

2014 .( 
مقایسه میانگین اثر ساده سطح نیتروژن نشان داد کـه بیشـترین   

درصد نیتروژن وجود داشت که با تیمار  100در سطح  آلی میزان کربن
درصد نیتروژن از نظر آماري در یک گروه قرار گرفـت. همچنـین    66

مصـرف کـود نیتـروژن    کمترین میزان کربن آلی نیز در تیمـار عـدم   
هاي هکار). محققان گزارش کردند که یکی از را3مشاهده شد (جدول 

مؤثر جهت تجزیه بقایا استفاده از کود نیتروژن متناسـب بـا افـزایش    
لازم است  ،). به عبارت دیگرSingh et al., 2004کاربرد بقایا است (

محتوي ن علت بالا بود نسبت کربن به نیتروژن متناسب باشد. احتمالاً
نیـز همـین موضـوع     ،نیتـروژن مصرف  کربن آلی خاك در تیمارهاي

رصد د 47/0 است. تلقیح با قارچ میکوریزا درصد کربن آلی خاك را از
 Liang etو همکاران ( لیانگ). 3درصد افزایش داد (جدول  50/0 به

al., 2005 کـاه و کلـش و   مصرف کود آلی ( مصرف) نشان دادند که
ف ریزوسفر و یا خارج از ریزوسفر سـرعت تـنفس را   کود سبز) در اطرا

آز، فسـفاتاز و  هاي اورهدر ریزوسفر توده خاك افزایش و فعالیت آنزیم
دهیدروژناز و همچنین جذب عناصر غذایی توسط گیاه را بهبود داده و 

قابل توجهی در فعالیت میکروبی و فعالیت آنزیمـی داشـته و در    تأثیر
افـزایش  ریزجانـداران  دلیل فراوانـی  بهك درصد کربن آلی خا ،نتیجه

) Kristensen et al., 2003کریستنسـن و همکـاران (  یافتـه اسـت.   
اظهار داشتند که مخازن میکروبـی خـاك یـه عنـوان منبـع ناپایـدار       

شــود. آزاد مـی  ورزيخـاك  تـأثیر نیتـروژن محسـوب شـده و تحــت    
 از طریق عمـق بـر هـم زدن خـاك،     ورزيخاك، سیستم براینعلاوه

توانـد  دهد که این امر مـی قرار می تأثیرعمق توزیع نیتروژن را تحت 
بـر سـرعت تجزیـه کـربن آلـی،       تأثیرصورت غیرمستقیم از طریق به

حفـاظتی بهبـود    ورزيخـاك قـرار دهـد.    تـأثیر محتوي آن را تحـت  
خصوصیات فیزیکی خاك، حفاظت منابع و آب و جلوگیري از افزایش 

 ,.Almagro et alگـردد ( یز موجـب مـی  اکسید کربن را نانتشار دي

2016; Simoes et al., 2014 .(کشاورزان معمولاً بـا هـدف    اگر چه
ــذیري آب، کــاهش رشــد علــف  ــود افــزایش نفوذپ هــاي هــرز و بهب

کننـد، ولـی   هاي فشـرده را اعمـال مـی   ورزيخاكخصوصیات خاك 
هـا،  اجراي این عملیات زراعی در درازمـدت کـاهش ثبـات خاکودانـه    

خاکزي، و افـزایش حساسـیت خـاك بـه      ریزجاندارانجمعیت  کاهش
-García-Díaz et al., 2018; Ruizفرسـایش را بـه دنبـال دارد (   

Colmenero et al., 2013 .(ورزيخـاك  کارگیريبهکه بر اینعلاوه 
واسطه تنفس بهدلیل تحریک اکسیداسیون ماده آلی بهتواند فشرده می

اکسـید  کربن آلی و افزایش انتشار دي ، تلفاتریزجاندارانهوازي این 
حفاظتی  ورزيخاك). Palese et al., 2014گردد (کربن را موجب می

افزایش کربن آلـی را از طریـق کـاهش معـدنی شـدن مـاده آلـی و        
شـود  همچنین افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب در خـاك باعـث مـی      
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)Almagro et al., 2016; Garcia-Franco et al., 2015ـ  ن ). بر ای
سـایر   کننـده و پشـتیبان  اساس، از آنجا که کارکردهاي خاك حمایت

 Zornoza etباشد (کننده کیفیت خاك میخدمات اکوسیستم و تعیین

al., 2015با حداقل دستکاري و بر ورزيخاكهاي کم)، اجراي نظام 

بهبود خدمات و کارکردهـاي خـاك،    برعلاوهتواند هم زدن خاك می
هاي زراعی را نیز تقویـت و ثبـات تولیـد را    ستمسایر کارکردهاي سی

  تضمین نماید.

  
خاك طی دو و شیمیایی قارچ میکوریزا بر برخی خصوصیات فیزیکی تلقیح با و اوره ، کود شخماثر  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 6جدول 

   1397و  1396 سال
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of tillage systems, nitrogen levels and mycorrhiza inoculation 

on soil physical and chemical characteristics during 2017 and 2018 
 منابع تغییر

S.O.V. 
 درجه آزادي

d.f  
  وزن مخصوص ظاهري 

Bulk density 
  رطوبت درصد 

Moisture percentage  
  شاخص مخروطی 

Cone index  
  کربن آلی 

Organic carbon 
  سال

Year (Y) 1 **0.730  **35.79 **0.14 **0.48  
  بلوك× سال 

Y× block 
4 0.044 5.845 0.006 0.0008  

 شخمسیستم 
Tillage system (T)  2 **1.48 **92.450 **11.352 **1.617  

Y× T  2 ns0.044 ns2.135 ns0.0003 ns0.0012  
اصلیخطاي   

Main error  8 0.016 3.219 0.0316 0.010  
  )Nاوره (کود 

Nitrogen fertilizer (N) 3 **0.372 **61.808 **0.222 **0.195  
Y × N  3 ns0.055 ns0.304 ns0.00017 ns0.0033  
T× N  6 ns0.016 ns1.889 **0.0945 ns0.006  

Y× T ×N  6 *0.055 ns0.801 ns0.00004 ns0.0015  
 فرعیخطاي 

Sub error   36 0.007 3.502 0.0079 0.0033  
  )M( میکوریزا

Mycorrhiza (M) 1 ns0.004 *15.98 *0.0950 **0.030  
Y ×M 1 ns0.00006 ns0.032 ns0.00002 ns0.000058  
T ×M 2 ns0.0004 *8.776 ns0.000017 ns0.00085  

Y × T × M 2 ns0.0002 ns0.481 ns0.0000007 ns0.00004  
N × M 3 ns0.0017 ns2.388 ns30.001 ns0.0014  

Y × N × M 3 ns0.00005 ns0.846 ns0.00004 0.00007ns  
T × N × M 6 ns0.0034 ns0.392 ns0.0045 ns0.0005  

Y × T × N ×M 6 ns0.00012 ns0.432 ns0.00002 ns0.000019  
 فرعی فرعیخطاي 

Sub-sub error  48 0.018 2.722 0.016 0.0041  
 ضریب تغییرات

CV (%) 
11.09 11.12 8.08 13.59  

ns ،پنج و یک درصداحتمال ح ودار در سطمعنی و دارمعنی غیردهنده نشانترتیب به**:  * و. 
ns and * and **: non-significant, and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  گیرينتیجه

قسیط، زمان انتخاب روش درست ت نتایج این تحقیق نشان داد که
مصرف و نوع کودهاي نیتـروژن، در کنـار حضـور مقـدار مناسـبی از      

شیمیایی را مرتفـع سـاخته و در    هايبقایاي گیاهی، نیاز گیاه به کود
هـاي  از آلودگی محـیط زیسـت و تجمـع نیتـرات در انـدام      ،حالعین

قارچ میکـوریزا سـبب    تلقیح با کند.جلوگیري مینیز مصرفی گیاهان 
طـور  بـه رد دانه و بهبود خصوصیات فیزیکی خاك شـد.  افزایش عملک

 شخمهایی در مقایسه با داراي مزیت شخمحداقل و بدون شخم  ،کلی
طبـق نتـایج   کنـد.  را توجیـه مـی   هـا آنکـه کـاربرد    ،هستند متداول
درصـد کـود نیتـروژن     66حفاظتی همراه با کـاربرد   شخم هايروش

مله عملکـرد و صـفات   توصیه شده، در اغلب صفات مورد بررسی از ج
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داشت. ضمن اینکه در  داريمعنیمرتبط با آن بر سایر تیمارها برتري 
این تیمار بهبود ساختمان فیزیکی خاك و محتـواي کـربن آلـی نیـز     

گیـري از  شـود تـا بـا بهـره    بر این اساس پیشـنهاد مـی  مشاهده شد. 

خشـک همچـون   راهکارهاي مدیریت زراعی در مناطق خشک و نیمه
ی میکوریزایی سعی زیستهمویژه روش شخم کاهش یافته و بهایران 

  شود خصوصیات خاك را بهبود بخشید. 
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Introduction 1 

Tillage intensity and tillage system can affect biological, physical, and chemical properties of the soil. 
Suitable soil management is essential to achieve sustainable agricultural production especially in drought-prone 
regions. More application of machineries in a tillage system will result in more soil compaction which in turn 
increases soil bulk density and decreases its air and water permeability. Additionally, it has been well 
documented that the compact soil hampers the downward growth of the crop roots. The soil with good physical 
quality will provide aeration and water as well as non-impeditive mechanical resistance for root proliferation. 
Moldboard plowing is currently applied in around 65% of tillage practices although the agricultural extension 
services have tried to convince farmers to apply reduced tillage system by replacing moldboard plow with chisel 
plow to mitigate adverse effects of moldboard plowing especially in arid and semi-arid regions. Conservation 
tillage practices, especially reduced tillage, have been introduced to Iranian farmers since 1999. Mycorrhiza is 
the product of an association between a fungus and plant root that enhance the tolerance levels of plants against 
the drought, salinity and high heavy metal contents. The aim of the present study were to evaluate the effects of 
tillage systems, nitrogen levels, and mycorrhiza inoculation on yield and yield components of mung bean and 
soil criteria. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted in Darehshahr research field in two growing seasons (2017 and 2018). The 
experimental layout was split plot based on a randomized complete block design with three replications. 
Treatments consisted of three tillage systems as conventional, conservation and no tillage as main plot, four 
nitrogen levels including 0% (as control), 33%, 66% and 100% of recommended fertilizer as sub plot, and two 
levels of mycorrhiza fungi inoculation (Contains arbuscular mycorrhiza fungi of Glomus mosseae strains, 
counting 107 to 108 (CFU / g.) Prepared by Soil and Water Research Institute) (no symbiosis (as control) and 
with symbiosis) as sub-sub-plot. Studied traits were yield components (such as 1000-seed weight, No. of seeds 
per pod, No. of pods per plant), seed yield and harvest index of mung bean and moisture content, cone index and 
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organic carbon percent of soil. For analysis of variance SAS 9.4 was used. All the means were compared 
according to Duncan test (p≤0.05).  

 
Results and Discussion 

The results revealed that the highest 1000-seed weight (57.48 g) was obtained from no-tillage and the highest 
number of seeds per pod (10.64 seeds per pod) and the number of pods per plant (61.04 pods per plant) were 
obtained from conservation tillage. The highest seed yield was obtained from conservation tillage + application 
of 100% N fertilizer with 2941 kg.ha-1. The highest seed weight, number of seeds per pod, and number of pods 
per plant were obtained from 66% N fertilizer application. Mycorrhiza inoculation increased harvest index, seed 
yield and its components. The soil bulk density in the no-tillage system had the highest value. The maximum and 
the minimum soil moisture contents were observed for non-tillage and conventional tillage systems, respectively.  
The highest soil cone index (2.25 MPa) was obtained from no-tillage and 66% N fertilizer and the lowest (1.07 
MPa) was for conventional tillage system+ without nitrogen application. The highest and the lowest soil organic 
carbon were related to no-tillage and conventional tillage systems with 0.68% and 0.32%, respectively.  

 
Conclusion 

In general, the conservation tillage system+ application of 66% N fertilizer and inoculation with mycorrhiza 
had a relative advantage impact on yield and related traits. In addition, the soil physical traits and organic carbon 
content were improved affected as declined tillage systems. The long-term field experiment points out the 
beneficial impacts of reduced tillage and no tillage systems that, in addition to preserving both soil physical 
(such as cone index) and chemical criteria (and organic carbon), fertility and biological activity, could increase 
yield and exhibit a comparable yield over a long-term period as in conventional plough. Currently, there is no 
mung bean variety appropriate to Iran. Improving some varieties with higher yield which are tolerant to warm 
climate and water deficiency seems essential to improve the sustainability of local seed production. Investigating 
into the effect of mung bean tillage and fertilizer consumption on the weed type and density is also suggested for 
future studies. 
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