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Introduction to the Persian Journal of Agroecology 
 
It is very appropriate that a new Journal of Agroecology has appeared in a part of the world that 

history tells us is where some of the earliest organized crop farmers and animal managers in the 
world first began their work.  The traditional farmers of the Persian region are famous for their 
ability to design and manage sustainable agroecosystems, making them some of the first 
agroecologists.  Their extensive knowledge about water conservation, dryland farming, irrigation, 
crop and animal domestication, to name a just few of their abilities, have long served as models of 
wise natural resource management under limiting environmental conditions.   

Traditional agroecosystems have developed in the region that are complex systems of 
interrelated activities focused on the work of each household unit, and their relationships with local 
communities. Crop farming, animal husbandry, and local handicrafts all combine to provide year-
round participation of the entire family.  A large variety of animal and plant products, available 
throughout the year, provide food security that withstands major environmental limitation 
(especially from drought) and socio-economic uncertainty (especially from market fluctuations).  
But perhaps most importantly, many farmers of the region live and work within the limitations of 
the ecological backdrop within which they are located, using local resources and inputs.  The 
ecological and social sustainability of agriculture in such systems is strongly interdependent. 

But modern agriculture in the region, as in most parts of the world today, is rapidly displacing 
this local, traditional knowledge.   New sources of energy and technology, most often dependent on 
non-renewable and costly external inputs, have helped raise yields dramatically.   A strong focus 
has been placed on production for distribution to distant markets that are not in touch with the local 
understanding of the limits to agroecosystem design and management.   

Over the past few decades, the long-term costs and liabilities of the introduction of these modern 
farming techniques have been documented.  Soil and water degradation, loss of agricultural 
biodiversity, contamination of air and water by pesticides and fertilizers, and increased pest and 
disease resistance to agrichemicals, are just a few of the environmental problems faced by 
agriculture today.  And the loss of productive agricultural land to urban and industrial development, 
the displacement of farmers from the land to the cities, and the frequent hunger and poverty in rural 
regions have become all too common problems on the social side of agriculture. 

This journal offers a forum for the re-building of a sustainable agriculture for the region.  Using 
the ecological concepts and principles, local agroecologists can provided a firm foundation for 
designing and managing the sustainable agriculture of the future.  On the one hand, agroecological 
studies of traditional agriculture can point out the strengths and values of local knowledge.  On the 
other hand, an agroecological analysis of modern agriculture can point out both the strengths as well 
as the weaknesses of new technologies.  A combination of local knowledge and new understanding, 
all tested by an analysis of sustainability, can once again provide the natural resource conserving, 
economically sound, and socially equitable agriculture needed for the future. 

I congratulate Dr. Alireza Koocheki and Dr. Reza Ghorbani of the Faculty of Agriculture at 
Ferdowsi University in Mashhad, Iran, for this big step forward for agroecology and sustainable 
food systems.  They are both pioneers in this field and a valuable example for students and farmers 
of the region.    

 
Steve Gliessman 

Ruth and Alfred Heller Professor of Agroecology 
University of California, Santa Cruz 

March 2010 
 





  سخن سردبیر
 

از توانسته است هاي جدید، ردهاي حاصل از تکنولوژيهاي تولید غذا در جهان با اتکاء به دستاونظامبومدر حال حاضر 

ولی از نظر کیفی هنوز بیش از یک میلیارد و دویست میلیون  ،غذاي مورد نیاز جمعیت کره زمین را تولید نمایددیدگاه کمی 

هاي فعلی تولید غذا با مشکلات بسیاري از جمله نظامبومست که این در حالی و برند ه بسر مینفر در گرسنگی یا سوء تغذی

ها، طغیان کشها و آفتکشات به علففهرز و آهاي  هاي حاصلخیز، مقاومت علفزمین تخریببحران آب،  فرسایش خاك،

اي بدلیل استفاده از گلخانههاي  زحاصل از انتشار گا ثرات منفیتک کشتی، اهاي  نظامبومهاي ناشی از تدوام آفات و بیماري

بدون تردید ادامه چنین . است هاي فراوانی روبروبا چالش فسیلی در تولید غذاهاي  مدرن وابسته به سوختهاي  تکنولوژي

  . تواند ادامه داشته باشد روندي پایدار نیست و در نتیجه تولید مواد غذایی به شکل فعلی آن نمی

موضوع . هاي کشاورزي به سرعت در حال تغییر استجهانی نسبت به تولید غذا و فعالیتهاي  ن دلیل امروزه دیدگاهبه همی

محیطی، اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی پیچیده از ابعاد زیست ملاًافنی به موضوعی ک تولیدات کشاورزي و غذا از نوع صرفاً

نظام تنها آن چیزي نیست که بطور مستقیم این است خدمات یک بوم علاوه بر آن، عقیده بر. و سیاسی تبدیل شده است

به همین . تواند ارزشی به مراتب فراتر از تولید مستقیم آن داشته باشدبلکه خدمات مجازي یا پنهان آن می ،کندتولید می

را مدیریت کرد و منابع  کشاورزي را نیز باید از ابعاد چند کارکردي نگریست و در قالب محیط زیست آن دلیل اصطلاحاً

کشاورزي هاي  نظامرسد طراحی مجددي را براي بومبراي رسیدن به این هدف به نظر می. زایش دادفزیست محیطی آن را ا

  .ضروري باشد

هاي فرآیند تولید غذا از زنجیره تولید تا مصرف را مورد  جانبه نگر بوده و کلیه جنبه شناسی کشاورزي علمی جامع و همه بوم

بلکه  ،طلبد شناختی در تولید مواد غذایی نه تنها شناخت بیشتري را می گیري از مبانی بوم بدون تردیده بهره. نظر دارد

هاي نظامطراحی بوم. تري را مدنظر قرار دادبراي ارزیابی آن باید مقیاس زمانی طولانی فرآیندي درازمدت و با ثبات بوده و

جایگزینی عملیات و ها، وري نهاده کشاورزي بر چنین مبانی، مراحل مختلفی از جمله مرحله بالابردن کارآیی و بهروه

پیمودن چنین راهی جز با که رسد  به نظر می. رداردنظام را دربمرحله تجدید ساختار بوم ،و در نهایتبوم سازگار هاي  نهاده

  . ها و بازتعریف مفاهیم رایج در فرآیندي تدریجی میسر نخواهد بودتغییر نگرش



هاي در سال جاري و سالنشریه دست اندرکاران هدف . هنوز در ابتداي راه موفقیت قرار داردبوم شناسی کشاورزي  نشریه

لذا  ،باشدمی ISIدر فهرست مجلات  نشریهمنتشر شده و اقدام در جهت نمایه نمودن  آینده بهبود کمی و کیفی مقالات
  . راهنماي نگارش مقالات مطابق با استانداردهاي اعلام شده آن مؤسسه باشد

همکاران گرامی دانشگاهی، پژوهشگران کیفی یک مجله به ارتباط علمی با تمامی   بدیهی است که ادامه و پیشرفت کمی و

و استفاده از رهنمودها و تجارب  شناسی کشاورزيبوممراکز پژوهشی، دانشجویان عزیز و سایر علاقمندان علم  محترم

شود تا با ارسال نتایج ارزشمند تحقیقاتی خود و کمک در داوري  لذا از کلیه عزیزان دعوت می. ارزشمند آنها بستگی دارد

گردد با ارسال انتقادات و  از خوانندگان محترم درخواست می .ي دهندبارتر کردن مطالب مجله، یار مقالات ما را جهت پر
  .مند فرمایند ما را در جهت ارتقاي هر چه بیشتر کیفیت نشریه بهره ،پیشنهادات سازنده خود

  
  پرویز رضوانی مقدمبا احترام، 

 شناسی کشاورزي سردبیر نشریه بوم



 نام خدابه
                                                                                    

 

 

 نشريهپذيرش مقاله براي چاپ در 
 

 مقدمه
ولي پيامدهاي منفي ناشي از آن نيز از ابعاد  ،قابل انکار استگرچه دستاوردهاي کشاورزي صنعتي در توليد مواد غذايي غير

توجه است. فرسايش خاک و منابع ژنتيکي، آلودگي منابع آب و خاک، محيطي قابلتصادي، اجتماعي و زيستمختلف اق
تنها بخشي از مشکلات ناشي از  ،اي و گرمايش زمينآلودگي مواد غذايي به بقاياي مواد شيميايي و افزايش گازهاي گلخانه

امروزه در جستجو براي نوعي کشاورزي جايگزين، به کاربرد  ،رويه کشاورزي توسط انسان است. بهمين دليلهاي بيفعاليت
مند به کشاورزي و در شناسي در عمليات کشاورزي توجه خاصي معطوف شده است. چنين رهيافتي جز با نگرشي نظاممباني بوم

هايي با اتکاء نظامحي بومترتيب طراميسر نخواهد بود و بدين ،شودنظام( ناميده مياصطلاح اکوسيستم )بومچارچوب آنچه که به

اي از کارکردها سازگار مطرح است نگاهي جامع به مجموعهسازد. آنچه در کشاورزي بومشناختي را ضروري ميبه اصول بوم
عنوان تنها بخشي به ،است که هدف از آن تنها کسب محصول صرفاً اقتصادي نيست و عملکرد مفهومي فراتر از مفهوم رايج آن

هاي کشاورزي در حقيقت کسب عملکرد نظامگيرد. در همين چارچوب در بومرا در بر مي ،نظام کشاورزيک بوماز کارکرد ي
هاي مختلف اقتصادي، اجتماعي، منظوره مورد نظر است که از جنبهبيشينه هدف نيست, بلکه عملکردي پايدار و چند

 محيطي و فني قابل حصول و قابل توجيه باشد.زيست
گرشي از سابقه بسيار طولاني در تمدن توليد مواد غذايي ايران برخوردار است ولي در قالب نوين آن در کشور گرچه چنين ن

هاي ضروري براي تحکيم بخشيدن به چنين اکنون زيرساختما کمتر از دو دهه است که مطرح شده است. خوشبختانه هم

هاي کارشناسي ارشد و دکترا در رشته کشاورزي تنها دورههاي کشاورزي کشور نهنگرشي کاملاً فراهم است و در دانشکده
پژوهشي  -اي از مقالات علمي که در حال حاضر در نشريات رايج علميبلکه حجم قابل ملاحظه ،سازگار داير شده استبوم

هاي علمي در ن يافتههمين دليل در مقطع زماني کنوني براي سامان بخشيدن به ايبر همين مبنا است. به ،شودکشاورزي منتشر مي
احساس  بيش از هر زمان ديگر« شناسي کشاورزيبوم»تحت عنوان اي علمي قالب يک مجموعه تخصصي، ضرورت انتشار مجله 

هاي کشاورزي که بر اين مبنا لذا اطلاعات علمي مرتبط با فعاليت ،است« بوم شناسي»شود. چون نقطه ثقل چنين مجله اي مي

 باشد.ا اين مجله مياستوار باشد متناسب ب

سازگار، اين مجله توسط با توجه به سابقه گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در رابطه با کشاورزي بوم 

 هاي زير منتشر خواهد شد:شماره در زمينه چهاراين گروه و سالانه در 
وري منابع زيست و افزايش کارآيي و بهرهمحيط هاي پژوهشي کشاورزي با اتکاء به حفاظت از منابع طبيعي وفعاليت -

 هاي شيمياييآب و خاک و نهاده



 هاي بيولوژيکمديريت زراعي در رابطه با کاربرد نهاده -

 هاي مرتبط با آنورزي حفاظتي و فعاليت عمليات خاک -

  با حد اقل اتکا به نهاده هاي خارج از مزرعه مديريت زراعي -

 هاي مخلوط و کشت گياهان پوششيعمليات زراعي در رابطه با کشت -

 عمليات تلفيقي در مديريت زراعي -

 بهره برداري از منابع غير رايج آب و خاک -

 استفاده از گياهان زراعي فراموش شده و جديد -

 سازي رشد و نمو گياهيگيري از روابط کميّ در عوامل توليد و مدلبهره -

 هاي پايش عملکرد و مطالعات ارزيابي خلاء عملکردروش -

 کاربرد اصول فيزيولوژي در شناخت روابط اکولوژيک و افزايش کارآيي توليدات زراعي -

 هاي حيات در توليدات زراعيارزيابي چرخه -

 بندي اگرواکولوژيکيهاي اقليمي و ناحيهبنديپهنه -

 هاي زيستياستفاده از بقاياي محصولات زراعي در تهيه سوخت -

 هاي کشاورزيستمهاي جايگزين در اکوسياستفاده از انرژي -

 کننده نيتروژنهاي تثبيتکاربرد کودهاي بيولوژيکي، استفاده از ميکوريزا و باکتري -

 هاي مشابهکاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاک از طريق فرآيندهاي بيولوژيکي  -

 قي ها و علفهاي هرز با استفاده از روابط بيولوژيکي و عمليات تلفيمديريت اکولوژيک آفات، بيماري -

 ايعمليات ترسيب کربن و کاهش گازهاي گلخانه -

 استفاده از گياهان دارويي در تناوب و يا بصورت همراه با محصولات زراعي -

 عمليات زراعي در جهت بهبود تنوع زيستي -

 شناسي کشاورزي و دانش بوميبوم -

 اختي و اقتصاد اکولوژيکشنهاي بومهاي اقتصادي توليد محصولات زراعي با اتکاء به ديدگاهتجزيه و تحليل -

-  

 تهيه مقالاتنحوه نگارش و راهنماي  -
باشد, رعايت موارد زير در نوشتن مقاله مي ISIپيوستن به فهرست مجلات  "شناسي کشاورزيبوم"که هدف مجله از آنجايي  -

 ضروري خواهد بود.
 11اندازه ميترا با قلم  MS-Wordافزار ها و با نرميهمتر از حاشسانتي دو و نيمبين خطوط و  1با فاصله  A4متن مقاله روي کاغذ  -

در به دو زبان فارسي و انگليسي ها و جداول ها و جداول نيز به همين نرم افزار منتقل شوند. عناوين شکلتايپ شود و شکل
ها و جداول د. کليه شکلننوشته شو 1با فاصله خط  11و اندازه ( B Mitra) ميترا بي و مجزا از شکل با قلم MS-Wordافزار نرم

 بدون کادر باشند.

 .تعيين گرديده استصفحه  12حداکثرتعداد صفحات مقاله  -



 گيري بر اساس سيستم متريک باشند. کليه واحدهاي اندازه -

 شوند. (Line numbering) يارذگشماره (Continuous)دار متن مقاله بصورت ادامه يکليه سطرها -

و چکيده مبسوط فهرست منابع  ،سپاسگزارينتيجه گيري، ها، نتايج و بحث، مقدمه، مواد و روشهر مقاله بايد شامل بخشهاي  -
 کاملاً تفکيک و محتواي آنها متناسب با عنوان هر قسمت باشد.

 نوشته شود.  11اندازه  (B Mitra) ميترابي کلمه و با قلم   12بوده، حداکثر کامل موضوع تحقيق  معرفکوتاه و  عنوان مقاله -

خانوادگي، درجه علمي، شامل موارد: عنوان مقاله، مشخصات نويسنده يا نويسندگان شامل نام و نام مقاله فحه مشخصاتص -
خانوادگي, آدرس پستي و الکترونيکي، تلفن تماس، نام نويسنده مسئول به زبان فارسي و سپس عنوان انگليسي مقاله، نام و نام

 نگليسي نوشته شوند )بدون شماره صفحه(.درجه علمي و آدرس نويسندگان به زبان ا

 عنوان مقاله به فارسي، چکيده مقاله و کلمات کليدي )بدون ذکر نام نويسندگان( آورده شوند. در صفحه نخست  -

 مبسوط بايد بر مبناي دستورالعمل زير تهيه شود:چکيده  -

 زير باشد: اجزايبه تفکيک داراي واژه بوده و  022-022که جايگزين چکيده کوتاه است بايستي بين  اين چکيده  -
1. Title   
2. Introduction 
3. Materials and Methods 
4. Results and Discussion  
5. Conclusion 
6. Acknowledgements  
7. Keywords 

 %02ها و روش مواد و %12مربوط به مقدمه،  %02که  يمعن نيبرقرار باشد، بد يمبسوط تناسب منطق دهيچک يقسمتها نيب همچنين -
 نوشته شود. يکل يريگ جهينت کيو بحث باشد و در انتها هم  جيمربوط به نتا

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

ارجاع به منابع بايد تا حد  درانتشار منبع باشد. نحوه رجوع به منابع بصورت اسم نويسنده )نويسندگان( و تاريخ در 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 مي ";"براي جداسازي منابع در انتهاي جمله از 

Smith & Samuel, 2009). 

شود و اسامي فارسي نيز بايد به لاتين و سال شمسي به  نوشتهناد شود به صورت نام )سال( تدر شروع جمله به منبعي اس چنانچه -
گيرند به بتداي جمله قرار ميلادي برگردان شوند. نحوه ارجاع به منابع داراي يک نگارنده، دو نگارنده و چند نگارنده که در ا

 Smith (1999)  ،  Smith &  Samuel                                  : گيردانجام  زيرترتيب 

 Samuel et al. (2008) و (2009)

مگر در بالا و پايين سطر اول جدول و پايين  نشوددر تنطيم جداول از خطوط افقي و عمودي استفاده  جداول و شکل ها: -
ها ي جداول در زير ترجمه انگليسي عنوان و زير عنوان ن سطر آن. هر ستون جدول بايد داراي عنوان و واحد مربوط باشد.آخري

بطور نوشته فارسي آنها درج شوند. محتواي جداول )اعداد( تنها به انگليسي نوشته شوند. شکلها کاملا انگليسي تنظيم گردند. 
 ستفاده براي خوانندگان انگليسي زبان باشد.ها و جداول قابل ااطلاعات شکلکلي 

-  
نياز به حروف گذاري نمي باشد، چرا كه در اين روش ميانگين ها دو به دو با   LSD در مقايسه ميانگين ها با استفاده از روش -

ي شود تا براي هر صفت آورده م LSD (%5)لذا در جدول هاي مقايسه ميانگين ها يا شكل ها مقادير  .شاهد مقايسه مي شوند
امكان مقايسه دو به دو نيز وجود داشته باشد و حروف گذاري در جدول ها و شكل ها حذف شوند. همچنين در تمامي جدول ها و 



در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني   LSDميانگين هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون"زير نويس   جمله  شكل ها
 .حذف شود "داري ندارند

-  

و آدرس  يو از ذکر اسام بوده يبه زبان انگليسهمگي  يو کلمات کليد يچکيده انکليس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف -

 چکيده انگليسي برگردان کامل چکيده فارسي باشد. شود. يخوددار گان در اين صفحهدنويسن
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Introduction1   

Characteristics such as the high levels of agrobiodiversity, the efficiency of the nutrition, and also variety in 
ecological and socio-economic functions have altered home gardens into the appropriate model for achieving a 
sustainable agricultural system. So far, fewer studies in relation to these features have been done in home 
gardens of dry and semi-arid regions. Protection of diversity with a particular emphasis on agricultural 
biodiversity is fundamental to sustainable development in food production and hence food security. Expansion of 
industrial agriculture in the form of monoculture for the purpose of maximizing the yield with the aid of high-
yielding varieties and intensive use of inputs has hampered the ecological functions of food production systems 
worldwide. This problem can be overcome by the application of a wide array of ecological agriculture practices, 
of which food production in home gardens is only one of them. This environmentally sound practice is an old 
system of land use almost in all parts of the world with a wide range of dimensions. A combination of different 
plants, from herbs to trees and in cases with poultry and other low-weight animals, provides a complex 
sustainable system of food production. This type of subsistence food production is based on local knowledge and 
normally is part of the residential area or, to the, low input. Food produced in this system is consumed locally, 
and women are the main element in both production and marketing. Exchanges of experience and knowledge, 
seed, and also tools, and labors are very common in neighboring communities. The purpose of the present study 
was to investigate the agrobiodiversity of home gardens in an arid environment of Khorasan Razavi Province. 

 

Materials and Methods 

Data collection for this study was based on the fieldwork with the distribution of questioners. For this 
purpose, 17 villages from 3 highly populated counties of Mashhad/ Quchan and Nyshabour were selected, and 
164 questioners were distributed with a face-to-face procedure. After the collection and validation of data, only 
136 questionnaires were selected, data were extracted, and finally, an analysis was carried out. Afterward, the 
Shannon biodiversity index, Simpson index, and species richness were calculated. The amount of carbon 
sequestered was also calculated by an equation referred to in the literature. For the calculation of biodiversity 
indices, the area under cultivation of each species was used. Based on the available previous studies, seven basic 
functions for home gardens were assigned. 

 

Results and Discussion 

Results showed the highest Shannon index of species diversity equal to 1.88 for the county of Neishabour; 
however, the highest functional diversity was found in Quchan. More the 79 percent of changes in the Shannon 
index are caused by changes in species richness. Stepwise regression analysis revealed that changes in species 
richness, home area, and household population were the factors that caused 84 percent of changes in functional 
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diversity. Home gardens in these three counties sequester 8.1 tons of carbon dioxide per hectare, and this amount 
showed a decreasing trend where the distance from the vehicle roads was increased. 

 

Conclusion 

It was revealed that with taking distance from the main roads, the amount of carbon dioxide (kg per m2) 
decreased by tree species.  
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 مقاله پژوهشی

 ای برخی مناطق استان خراسان رضویهای باغچهنظامارزیابی تنوع زیستی کشاورزی در بوم

 
 2و جواد شباهنگ 2، آرش قلعه گلاب بهبهانی*1علیرضا کوچکی، 1مهدی نصیری محلاتی

 02/20/4931تاریخ دریافت: 
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ای برخای  هاای باچهاه  نظاام ارزیابی تنوع زیستی کشاورزی در بوم. 1041کوچکی، ع.، قلعه گلاب بهبهانی، آ.، و شباهنگ، ج.، ی، م.، نصیری محلات
 .1-11(: 1)10شناسی کشاورزی . بوممناطق استان خراسان رضوی

 

 چکیده

و  شاناختی باوم و همهنای  کارکردهاای متناوع     چااایی  کارایی باالای چرخاه ماواد   کشاورزی، تنوع زیستی یهایی نظیر سطوح بالاویژگیامروزه 
باا توجاه باه اینکاه      اسا..  تبدیل کرده ها را به الگویی مناسب برای دستیابی به مدلی پایدار در تولید محصولات کشاورزیباچهه اجتماعی، -اقتصادی

بررسی ساختار  ،انجام شده اس.، هدف از انجام ای  مطالعه های مناطق خشک و نیمه خشکها در باچههتاکنون مطالعات کمتری در رابطه با ای  ویژگی
هاای مشاهد، قوچاان و    های استان خراسان رضوی )شهرستانها در باچههبر آن مؤثربر تنوع کارکردی و شناخ. عوامل  تأکیدکشاورزی با زیستی تنوع

نتاای  نشاان داد کاه     اساترراج گردیاد.   1931در ساا    نامهپرسشتکمیل  ها و اطلاعات مورد نیاز آن از طریق مطالعات میدانی ونیشابور( بود که داده
بود، ایا  در ااالی اسا. کاه باالاتری  میاوان تناوع         ای را دارابالاتری  سطح تنوع گونه 11/1شهرستان نیشابور با داشت  شاخص تنوع زیستی شانون 

درصد از تغییرات شاخص تناوع شاانون ناشای از تغییار      93داد که بیش از نشان  نتای  های شهرستان قوچان مشاهده شد. همهنی کارکردی در باچهه
گام نشان داد که تغییارات  بهباشد، ای  در االی اس. که نتای  ااصل از برازش مد  خطی چندگانه با استفاده از رگرسیون گامای میشاخص چنای گونه

شاوند.  درصد از تغییرات شاخص تنوع کارکردی شانون را موجب می 10نوار، ای، مساا. منو  و جمعی. خاصفات مرتلفی همهون شاخص چنای گونه
ت  ترسیب کرب  در هکتار نقش مهمی در تعادیل شارایح ااصال از ایاوایش      1/1طور میانگی  با بههای مشهد، قوچان و نیشابور های شهرستانباچهه

( توساح  مترمربا  ت  از مسیرهای آسفالته میوان ترسیب کارب  )کیلاوگرم در   اکسیدکرب  بر عهده داشتند و مشرص شد که با یاصله گریچلظ. گاز دی
 یابد.کاهش می هاهای درختی در باچههگونه

 
 تنوع سیمپسون، شاخص تنوع شانونترسیب کرب ، توسعه پایدار، افاظ.، شاخص  :های کلیدیواژه

 

  1 مقدمه

باوم   ای، تناوع ای از تنوع ژنتیکی، تنوع گوناه تنوع زیستی گستره
ی را در بار  شاناخت هاای باوم  کنشبرهمها و اتی تنوع ااصل از نظام
کشااورزی در نتیجاه اثارات    زیساتی   (. تنوعDuelli, 1997) گیردمی

زناده و چیرزناده و مادیری.     گیاهی، محیحی متقابل بی  مناب  ژنتیک

                                                           
  ، ایران.استاد، گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یردوسی مشهد -1
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه یردوسی مشهد، ایران. شناسی زراعی،دکتری بوم -2

 (Email: akooch@um.ac.ir                            نویسنده مسئو : -)*

DOI :10.22067/jag.v1i1.51345 

(. یکای از  Brookfield & Stocking, 1999) گیارد زراعی شکل می
کشاورزی مطارح اسا.    ر برشمفاهیمی که در زمینه توسعه پایدار د

 کشااورزی  تنوع زیستی در اقیق. افاظ. از ،افظ تنوع زیستی اس.
 ) شودکشاورزی محسوب میدر برش توسعه پایدار  جه. ینیازپیش

2005 Tapasi & Kumar,) .     اماروزه توساعه کشااورزی صانعتی و
های تک کشتی در راستای تولید اداکثری در همهنی  گسترش نظام

هاای پار   بر آن اساتفاده از ارقاام و واریتاه   های زراعی و علاوهسامانه
محصو  باا کمتاری  ساطح تناوع ژنتیکای موجاب شاده اسا. کاه          

د و کاارکرد  های کشااورزی تنهاا باه تولیا    نظامکارکردهای متنوع بوم

https://agry.um.ac.ir/
mailto:akooch@um.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/jag.v1i1.51345
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توان گف. که پایداری دراز مدت نوعی میبهاقتصادی خلاصه شوند و 
 ,.Nassiri et alهای کشاورزی به مراطره ایتاده اس. )در اکوسیستم

هاای مادیری.   تری  سامانهعنوان یکی از قدیمیهب 4هاباچهه (.2003

باشاند  مای ی چنای و ارزشامندی   اتناوع گوناه   اراضی، دارایکاربری 
(Watson & Eyzaguirre, 2002; Kumar & Nair, 2004; 

Sthapit et al, 2004)هاای کشااورزی   ساامانه  ها در اقیق.، باچهه
 ی ازترکیبا  برخوردارناد و  ایاز ساختار پیهیده که بوده تلفیقی و سنتی
هاای کشااورزی   ای  سامانه باشند.را دارا میهای درختی و علفی گونه

 سااختار باه   ظاند از لحاا که در جوار محل سکون. خانوارها واق  شده

بار اواور   عالاوه  هاا شبیه باوده کاه در آن  0های جنگل زراعیسامانه

 رناار یکادیگ  در ک سااله و چناد سااله   های یکهای درختی، گونهگونه
ها در (. باچههTapasi & Kumar Das, 2005شوند)پرورش داده می

 متعاددی قارار   مطالعاات  زیادی، موضوع یلسه دهه گاشته بنا به دلا
هاایی نظیار کاارایی    ویژگای ، (Tapasi & Kumar, 2005) اندگریته

تنااوع زیسااتی در ایاا   یچاااایی و سااطوح بااالابااالای چرخااه مااواد 
هاای خااارجی و  هاای کشاااورزی، وابساتگی کمتار بااه نهااده    ساامانه 
هاا را باه بساتر و الگاویی     افاظ. خاا،، باچهاه   در بالا هایقابلی.

 مناسب برای دستیابی به مدلی پایدار در تولید محصاولات کشااورزی  
 ; & orquebiau,TJose 1992) نمااااوده اساااا.بااااد  

Tapasi & Kumar Das, 2005; Shanmugaratnam,1993 ). 
 عناوان باه ها ، آنباعث شده هاباچهه اجتماعی -کارکردهای اقتصادی

 بارای خانوارهاای روساتایی    درآمد بیشاتر جه. کسب  بمناس یمحل
باه   نوع نگرش جدیاد  ،( و از طرییChiristani, 1990) شناخته شوند

عناوان الگاویی   باه را  هاا باچههتوانسته  های تولید مواد چااییسامانه
مناسب برای تولید چاا در جوام  شهری معریی نماید که ای  امر نیاو  

ها نقش بسوایی بهبود الگوی توسعه پایدار در شهر ایجاد و تواند درمی
 (. Barthel & Isendahl, 2012) داشته باشد
خصاو  در منااطق اااره    بهزدایی و قط  درختان جنگلی جنگل

باشاد، ترمای  زده   ای میهای گلرانهیکی از عوامل اصلی انتشار گاز
صد در 12گرم کرب  یعنی معاد   1114×1/1شود که سالانه بالغ بر می

هاای انساان از ایا     اکسیدکرب  منتشر شده در اثر یعالی.کل گاز دی
هاا و  هاای درختای در باچهاه   شود، افظ گوناه طریق وارد اتمسفر می

کننده ای  ایوایش تواند تعدیلدر ترسیب کرب  می هاتوانایی بالای آن
عالیا. زناان در   ی. (Kumar, 2011)چلظ. کارب  در انمسافر باشاد    

ها یکی دیگر از ابعاد مورد ارزیابی محققان در مطالعات مرباو   باچهه
هاا  در مدیری. باچهه ها اس.، با توجه به مشارک. زنانبه ای  سامانه

                                                           
1- Home gardens 

2- Agro forestry 

(1994 ,.Rugalema et alMoreno Black et al., 1996; ) 
 نمودنمحلی برای متجلی  هاگونه بیان داش. که باچهه ان ای تومی
باشاند  کشاورزی مای  هاینظامبوم در زنانگااری سبک مدیری. تأثیر
(Moreno Black et al., 1996Rugalema et al., 1994; .) 

مطالعات متعددی در مناطق مرتلف روستایی در سراسر جهاان نشاان   
های گیاهی باا ایجااد   مپلاسانتقا  باور و ژرم برعلاوهده کشاورزان دا

های اطلاعاتی سعی در گسترش و اشاعه اطلاعاات تجربای در   شبکه
و ایا    دارناد  هاا در باچهاه  های کشااورزی گونه زمینه بهبود پرورش

 اناد ها را به محلی برای نگهداری ای  دانش بومی تبدیل نمودهسامانه
(Subedi et al., 2001; Ban & Coomes, Watson, 2000; 

Tapia., 20002005;  .)انجاام شاده در ایا      اکثر مطالعاات  تاکنون
و  های واق  در مناطق گرمسیریباچهه با هدف مطالعه بر روی، زمینه
 ;Alcorn, 1992; Clark & Thaman, 1993) اسا. باوده   پرباران

; Mariel et al., 2008Oliver, 2004; poma, 1996-Gomez ) و
یمه خشاک،  ها در مناطق خشک و نها و ساختار ای  سامانهکارکرد به

(. با توجه به آنهاه  Blanckaert et al., 2004) شده اس.توجه کمتر 
ها ذکر شاد، هادف از انجاام    در مورد اهمی. و نقش کارکردی باچهه

و  بررسی ساختار تنوع زیستی کشاورزی و تنوع کاارکردی  ،ای  مطالعه
های اساتان خراساان   باچهه در هاآنبر  مؤثرهمهنی  شناخ. عوامل 

 رضوی بود.
 

 هامواد و روش
جه. بررسی تنوع زیستی کشاورزی، همهنی  سااختار و کاارکرد   

روساتا از ساه شهرساتان پار      19ها در استان خراسان رضوی، باچهه
جمعی. و مهم استان شامل مشهد، قوچان و نیشابور انتراب شدند. باا  

ی جه. استرراج اطلاعاات  انامهپرسشتوجه به اهداف ای  پژوهش، 
 ناماه پرساش های مورد نیاز برای انجام مطالعه طراای شد. ای  و داده

الاتی در مورد سطح زیار کشا. محصاولات کشااورزی در     ؤااوی س
هاای متناوع   های مدیریتی وکارکردها، قدم. و همهنی  روشباچهه
با مراجعه به تعادادی از روساتاهای هار     1931بود. در طی سا   هاآن

تکمیال و   ناماه پرساش  160تعاداد   ،(، در مجماوع 1شهرستان )جدو 
هاا صاورت   سانجی داده صاح.  های آن استرراج شاد و ساپ   داده

هاای چیار معتبار، اطلاعاات     پ  از اااف داده  ،پایری. و در نهای.
در مجموع ای  سه شهرستان مورد استفاده  نامهپرسش 196موجود در 
  قرار گری..

 

 

 

 



 5     …ای برخی مناطق استان های باغچهنظامبوم ارزیابی تنوع زیستی کشاورزی در

های مورد مورد بررسی در هر یک از شهرستانروستاهای  -4جدول 

 مطالعه
Table1-Name of villages in each studied cities.  

 روستانام 
Name of village  

 نام شهرستان
Name of city 

 آباد علیایودان

Yazdanabad-e Olya 
 یررآباد 

Fakhrabad 
 نی. 

Neyyat 
 جنیدآباد

Joneydabad 

 قوچان
Quchan 

 ابرده 
Abardeh 

 زاوی  )کلات نادر(
Zavin (Kalat Nader) 

 نغندر
Noghondar 

 کنگ

Kang 

 مشهد

Mashhad 

 آبادتقی

Taqiabad 
 معدن ییروزه

Turquoise mine 
 قالیباف

Ghalibaf 
 آبادیوسف

Yousefabad 
 صمان

Somman 
 آبادسلیمانی

Soleymaniabad 
 قلعه اس 

Qaleh Hasan 
 ربا 

Robat  
 لگه(میان بند )میان ج

Mian Band (Miyan Jolgeh 

) 

 نیشابور

Neyshabur 

 

های جه. ارزیابی تنوع زیستی کشاورزی از سطح زیر کش. گونه
تناوع   ساازی کمّای ها استفاده شد. جه. گیاهی کش. شده در باچهه

 ,.Eric et alهای کشاورزی از سه شاخص رای  تناوع زیساتی )  گونه

 ,Margalef) 2، شاخص تنوع شاانون 4ایخص چنای گونه(، شا2009

 .( استفاده شاد Simpson, 1949) 9( و شاخص تنوع سیمپسون1958

                                                           
1- Species richness index Simpson index 

2 - Shannon index 

3 - Simpson index 

با توجه به بررسی سایر مناب  و مطالعااتی کاه پایش از ایا  صاورت      
 Mariel)ها تعریف شد ههف. کارکرد اصلی برای باچه ،پایریته اس.

et al., 2008 )( و سااپ  باار اساااز سااطح زیاار کشاا. 2 جاادو )
و باا   2محصولات برای هر یک از کارکردهای تعریف شده در جدو  

تناوع زیساتی    ساازی کمّای های تنوع که در استفاده از همان شاخص
های تناوع  دند، شاخصهای کشاورزی مورد استفاده قرار گریته بوگونه

 کارکردی نیو، محاسبه شدند. 
ای )کیلاوگرم کارب    های درختان دو لپهمقدار ترسیب کرب  گونه

های مورد های شهرستانترسیب شده در مترمرب  از باچهه( در باچهه
 (:Kumar, 2011محاسبه شد ) 1مطالعه با استفاده از معادله 

 (1معادله )
Cseq4 = Yt / 2 

 
: کل بیوماز ذخیاره شاده در درختاان دو    که در ای  معادله، 

درصد از بیومااز،   14) (Dعنوان تابعی از قطر تنه درختان )به 2ایلپه

 : قطر تنهDبرابر با مقدار کل کرب  ترسیب شده در نظر گریته شد( و 
باشاند  متار مای  انتیسا  104متار( باا ارتفااع بیشاتر از     درختان )سانتی

(Kumar, 2011)   سپ  برای محاسبه مقدار کرب  ترسایب شاده در .
ها )مترمربا ( تقسایم شاد. جها.     بر مساا. باچهه وااد سطح، 

های تنوع زیساتی و کاارکردی و   ها لحاظ شاخصمقاسیه بهتر باچهه

بارای ایا  صافات     6ایجعباه همهنی  میوان ترسیب کارب ، نماودار   

هاای  برازش داده شد و در مراله بعد باا اساتفاده از یراوانای شااخص    
هاای کمّای باه ساه طبقاه      بندی دادهها دستهمحاسبه شده در باچهه

صاورت   SPSS. V. 17ایاوار  )زیاد، متوسح و کم( توسح نارم  7کیفی

هاا  جه. مشارص نماودن توزیا  آن    0پایری. و نمودارهای قطاعی 

جها. ارزیاابی    3م شاد. ساپ  آزماون همبساتگی پارامتریاک     ترسی

و  31داری ها در سطوح معنای همبستگی صفات برآورد شده در باچهه
هااای درصااد صااورت پااایری.. همهناای  بااا اسااتفاده از روش   33

بای  متغیرهاا    44ایهمبستگی صافات رتباه   42چیرپارامتریک اسپیرم 

شناخ. عواملی که برآورد گردید. از روش رگرسیون گام به گام جه. 

                                                           
4- Carbon sequestration 

5- Dicot trees 

6-. Box plot 

7- Scale to ordinal 

8- Pie charts 

9- Parametric correlation (Pearson) 

10- Non-Parametric (Spearman rho) 

11- Ordinal  
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هاای  زیستی و شااخص تنوع هایبیشتری  تأثیر را بر تغییرات شاخص
هاا دارناد،   کارکردی و همهنی  میوان ترسایب کارب  در باچهاه   تنوع

استفاده گردید و مد  خطی چندگانه مربو  باه تغییارات هار یاک از     
 ها برازش داده شد.شاخص

 
 هاهای تنوع کارکردی باغچهشاخص کارکردهای تعریف شده برای محاسبه -2جدول 

 Table 2- Described functions of home gardens for  assessing the functional indices (Mariel et al., 2008) 

 توضیحات
Description 

 کارکرد
Function 

 باشند.ی میادارای کارکرد تغایه ،رسندمصرف چاایی خانوار کشاورزان میهایی که مستقیماً بهگونه

Species that are directly consumed by farmers's household have a nutritional 

function. 

 ایکارکرد تغایه
Nutritional function 

عنوان منب  درآمدی برای خانوار رسند و بهها به یروش میصریاً آن دسته از گونه گیاهانی که محصو  آن
 کشاورزان مطرح هستند.

Only those plants whose products are sold and are a source of income for the farmer 

family. 

 کارکرداقتصادی 
Economic function 

 عنوان سطح کارکرد افاظتی باچهه در نظر گریته شد.های موجود در باچهه بهکل سطح زیر کش. گونه

The total harvested area of the species in the garden was considered as the level of 

conservation function of the garden. 

 کارکرد افاظتی از تنوع زیستی
 Conservation of biodiversity 

های زراعی و های مرتلف قرار بگیرد و سپ  به سامانهها مورد آزمایشبر اساز اینکه یک گونه ابتدا در باچهه
 ای  کارکرد تعریف شد.باچی منتقل گردد، 

This function was defined based on the fact that a species is first tested in different 

gardens and then transferred to agricultural and horticultural systems. 

 کارکرد آزمایشی
Experimentation function 

 برداری از ای  کارکرد در نظر گریته شد.ن سطح بهرهعنواهای زینتی بهسطح زیر کش. گونه

The harvested area of ornamental species was considered as the level of exploitation 

of this function. 

 کارکرد زیبا شناختی
Aesthetics function 

 رد در نظر گریته شد. برداری از ای  کارکعنوان سطح بهرههای دارویی بهسطح زیر کش. گونه

The harvested area of medicinal species was considered as the level of exploitation 

of this function. 

 کارکرد دارویی
Medical function 

های گیاهی که دارای سبوینه هستند و در تنظیم شرایح آب و هوایی در اکوسیستم مشارک. با اینکه تمام گونه
عنوان عامل تأثیر ها بهها و سطح زیر کش. آنهای درختی موجود در باچههنمایند، امّا در ای  مطالعه تنها گونهمی

   کارکرد در نظر گریته شد.یگاار در ا

Although all plant species that have greenery and participate in regulating climatic 

conditions in the ecosystem, but in this study only tree species in gardens and their 

harvested area as an effective factor in This function was considered. 

 تنظیم شرایح آب و هوایی و ترسیب کرب  
Air regulation and carbon 

sequestration function 

 

 و بحث نتایج

هاای تناوع   به شاده از شااخص  مقادیر پارامترهای آمااری محاسا  

های تنوع کارکردی و همهنی  سایر صفات زیستی کشاورزی، شاخص

مشااهده   9تاوان در جادو    های استان خراسان رضوی را مای باچهه

های مورد بررسی در ای  مطالعه ااوی نمود. نتای  نشان داد که باچهه

اله و سا ای، یاک ای، علویاه های درختی، درختهاه تنوع بالایی از گونه

 چند ساله بودند.

 محال ساکون.   هاای مجااور  ای در باچهاه گوناه شاخص چناای 

گوناه در برخای از    16خانوارهای روستایی زیاد باود و در ماواردی تاا    

تنوع  هایهای ای  استان مشاهده شد. همهنی  برآورد شاخصباچهه

هاای ایا  اساتان    زیستی شانون و سیمپساون نشاان داد کاه باچهاه    

 زراعی و باچی هساتند، از  های متنوعگونه که در بردارنده ای  برعلاوه

محاسبه مقادیر شاخص  توزی  سطح زیر کش. مناسب نیو برخوردارند.

بالاتری   11/1تنوع شانون، نشان داد که شهرستان نیشابور با میانگی  

 های مشاهد باا میاانگی    باشد و شهرستانمیانگی  شاخص را دارا می

 )شکل های بعدی قرار گریتنددر رتبه 14/1گی  و قوچان با میان 11/1

1.) 

هاای ایا  ساه    بررسی شاخص تناوع زیساتی شاانون در باچهاه    

 19شهرستان )مشهد، نیشابور و قوچان( نشاان داد کاه تنهاا کمتار از     

های ای  استان از تنوع پایی  و کمتر از یک بر خوردار درصد از باچهه



 7     …ای برخی مناطق استان های باغچهنظامبوم ارزیابی تنوع زیستی کشاورزی در

ناوع بسایار باالا برخوردارناد     هاا از ت درصد آن 21باشند و بیش از می

درصاد تغییارات شااخص     04(. همهنی  نتای  نشان داد که 2)شکل 

هاا باوده،   های موجاود در باچهاه  سیمپسون در اثر تغییر در تعداد گونه

ای درصد تغییرات شاخص تنوع گونه 24که یقح کمی بیش از دراالی

یارات  هاا باود و تغی  کش. گوناه شانون مربو  توزی  مناسب سطح زیر

درصاد باه ایاوایش شااخص چناای       14ایجاد شده در ای  شااخص،  

دهناده نماودار   نشاان  9ها مربو  بوده اس.، شاکل  ای در باچههگونه

ای هاای تناوع گوناه   ای و ضریب تبیی  مد  تغییارات شااخص  نقطه

ها ای باچههدر مقابل تغییرات شاخص چنای گونه سیمپسون و شانون

 باشد.می
 

 ها دراستان خراسان رضویهای باغچهها و ویژگیشاخص های مختلف آماری ازر پارامترمقادی -3جدول 
Table 3- Statistical parameters of general and ecological characteristics of Homegardens 

های داده

 معتبر
Valid data 

 بیشترین
Maximum 

 کمترین
Minimum 

 دامنه
Range 

 میانه
Median 

 میانگین
Mean 

 هاشناختی باغچههای عمومی و بومویژگی
General and ecological characterizes 

136 150 1 149 19 30.75 
 مساا. باچهه

)2(m Area of homegarden 

136 1000 50 950 300 319 
 مساا. کل خانه

)2(m Total area of home 

136 0.43 0 0.42 0.08 0.10 
 کل خانه سب. مساا. باچهه به مساا.ن

Relative area of homegarden 

136 44 1 43 9 11.86 
 س  باچهه

Age of homegarden (year) 

136 3.40 0.1 3.30 1.86 1.85 
 شانون تنوع زیستی شاخص

Shannon index of species diversity 

136 0.98 0 0.98 0.7 0.67 
 سیمپسون تنوع زیستی شاخص

Simpson index of species diversity 

136 16 2. 14 4. 4.85 
 ایشاخص چنای گونه

Species richness index 

136 2.46 0.7 1.76 1.58 1.61 
 شاخص تنوع کارکردی شانون

Shannon index of functional diversity 

136 0.80 0.32 0.48 0.66 0.64 
 شاخص تنوع کارکردی سیمپسون

Simpson index of functional diversity 

136 6 2. 4 3.5 3.53 
 شاخص چنای کارکردی

Functional richness index 

136 5.60 0.0114 5.59 0.42 0.81 
 مقدار ترسیب کرب 

)2-(kg. m Carbon sequestration 

 

 
 بورهای قوچان، مشهد و نیشاای شانون در شهرستانای مقادیر بیشینه، کمینه و میانه شاخص تنوع گونهنمودار جعبه -1 شکل

Fig .1- Box plot of Shannon index in homegardens of Quchan, Mashhad and Neyshaboor 
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 های سه شهرستان مشهد، نیشابور و قوچاننمودار قطاعی توزیع درصدی مقدار شاخص تنوع زیستی شانون درباغچه -2 شکل

Fig. 2- Pie chart of percentage distribution of Shannon index in Homegardens of Quchan, Mashhad and Neyshaboor 

 

 

 
ها در مقابل تغییرات شاخص تنوع شانون و لگاریتم شاخص تنوع ای باغچهگونه غنای ای تغییرات مقادیر لگاریتمی شاخصنمودار نقطه -3شکل 

 سیمپسون
Fig. 3- Scatter plot of Shannon and Simpson indices changes vs. species richness index 

 

هاا بار اسااز    تنوع کاارکردی باچهاه   سازیکمّینتای  ااصل از 

، ااکی از آن اس. کاه شااخص تناوع    2کارکردهای موجود در جدو  

های شهرستان قوچان بالاتر از مقادار ایا    کارکردی شانون در باچهه

هاای ایا  شاهر نیاو دارای     باچهه شاخص در شهرستان مشهد بوده و

(، 0ص تنوع کارکردی بالاتر نسب. به شهر نیشابور بودند )شاکل  شاخ

هاا در ایا  ساه    درصاد باچهاه   14همهنی  مشارص شاد بایش از    

ازتناوع   هاآن درصد 91شهرستان از تنوع کارکردی متوسح و بیش از 

هاا از تناوع کاارکردی پاایینی     درصد باچهاه  11کارکردی بالا و تنها 



 9     …ای برخی مناطق استان های باغچهنظامبوم ارزیابی تنوع زیستی کشاورزی در

 (. 1 )شکل برخوردار بودند

 

 
 های قوچان، مشهد و نیشابورای مقادیر بیشینه، کمینه و میانه شاخص تنوع کارکردی شانون در شهرستاننمودار جعبه -4 کلش

Fig. 4- Box plot of functional Shannon index in homegardens of Mashhad, Quchan and Neyshaboor 

 

 
های سه شهرستان مشهد، نیشابور و قوچان واقع در استان ی شانون در باغچهنمودار قطاعی توزیع درصدی شاخص تنوع کارکرد -5 شکل

 خراسان رضوی

Fig. 5- Pie chart of percentage distribution of functional Shannon index in home gardens of Khorasan Razavi province 
 

هاای همبساتگی چیرپارامتریاک اساپیرم      نتای  ااصل از آزمون
طور شارایح  ها و همی های باچههداد که بی  بسیاری از ویژگی نشان

داری برقرار بود اجتماعی خانوارهای کشاورزان روابح معنی -اقتصادی
باچهه به منوله اوور  تربورگ(، نتای  نشان داد که مساا. 0 )جدو 
دار هاا باود، همبساتگی مثبا. و معنای     های بیشتر در ای  سامانهگونه

ای درصد( مساا. باچهه با شاخص چنای گونه 33ی ردامعنی)سطح 

ای، شااخص  شااخص چناای گوناه    برعلاوهنمود. ای  مطلب را اثبات 
هاا و همهنای    تنوع زیستی شانون نیاو باا ایاوایش مسااا. باچهاه     
ی )ساطح  دارمعنای مساا. منو  خانوار کشااورزان ارتباا  مثبا. و    

 بار علاوه تربورگهای داد باچههدرصد( داش. و نشان  31ی دارمعنی
سطح زیر کشا. نیاو    ترمناسبهای بیشتر از توزی  داشت  تعداد گونه

دهد چند درصد از ای  ایوایش تنوع نشان می 9 بودند )شکل برخوردار
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دلیال پاراکنش   باه ای بیشتر بوده و چه مقدار از آن دلیل چنای گونهبه
جادو  ضارایب   ها بود(، لازم به ذکر اسا. کاه نتاای     تر گونهمناسب

نماود.   تأییاد ( نیو ای  موضاوع را  1آزمون همبستگی پیرسون )جدو  
ها شد، در ای موجب ایوایش تنوع کارکردی باچههایوایش چنای گونه

ها بود، از تر در باچههها به منوله کارکرد متنوعاوور بیشتر گونه ،واق 
زیساتی شاانون باا    دار شااخص تناوع  طریی همبستگی مثب. و معنی

 ارتقاا  کاارکرد   ( نشاان داد کاه،  1کاارکردی )جادو     چناای  اخصش
عنوان عاملی محر،، در ایوایش تنوع زیساتی کشااورزی   بهها باچهه
 ،ها شاد، در واقا   بوده و موجب بهبود کارکرد افاظتی در باچهه مؤثر

بی  تنوع کارکردی و تنوع زیساتی کشااورزی رابطاه متقاابلی وجاود      
 داش..

هاا باا   مسااا. نسابی باچهاه    دارمعنای ابطاه  با در نظر گریت  ر
هایی های تنوع کارکردی نیو ای  مطلب استنبا  شد که باچههشاخص

کااه در قیاااز بااا محاال سااکون. کشاااورزان از مساااا. بیشااتری   
تاری را در اختیاار خانوارهاای    کاارکرد و خادمات متناوع    ،برخوردارناد 

را با یاصله تاا   جمعی. خانوار نتای ، همبستگی دهند.روستایی قرار می
دار نشان داد، همهنی  جدو  ضرایب های اصلی، مثب. و معنیشاهراه

( مشاارص نمااود، خااانوار کشاااورزان در مناااطق 0)جاادو   اسااپیرم 
باشاند و خانوارهاای   تار مای  معی.داری پرجشکل معنیبهتر، دورایتاده

ی نسب. به مساا. کال خاناه   تربورگهای تر دارای باچههمعی.پرج
از با خانوارهای کم جمعی. هستند و شاید ایا  امار در نتیجاه    در قی

تر کشاورزان در مناطق دوردس. به بازار و همهنای   دسترسی مشکل
یشارهای اقتصادی موجود بر ای  خانوارها باشاد کاه در ایا  شارایح     

، اهمیا. پررنگتاری در سابک زنادگی     هاا آنها و کارکردهای باچهه
 نماید.مدار روستاییان پیدا میمعیش.

اجتماعی نشاان از همبساتگی مثبا. و     -مطالعه صفات اقتصادی

درصااد( میااوان مشااارک. زنااان در  31 یدارمعناای)سااطح  دارمعناای
های کشاورزی با سطح تحصیلات خانوار کشاورزان داشا. باه   یعالی.

ای  معنی که در خانوارهایی با سطح تحصیلات بالاتر مشارک. زناان  
ای  مشرص شاد  برعلاوهرزی بیشتر اس.، های کشاودر انجام یعالی.

تر دارای میاوان تحصایلات باالاتری نساب. باه      که کشاورزان جوان
هاایی کاه   مادیریتی زناان در باچهاه    تأثیرتر هستند. کشاورزان مس 

ای  بار عالاوه تر باود،  های قدیمیقدم. کمتری دارند بیشتر از باچهه
هاای تناوع   با شااخص دار، بی  یعالی. بانوان همبستگی منفی و معنی

(، مجموعه روابح 0کارکردی شانون و سیمپسون وجود داش. )جدو  
تواند گویای ای  اقیق. تلخ باشد کاه تناوع کاارکردی باه     موجود می

مرور زمان در ااا  زوا  اسا. و اتای تحصایلات باالاتر نتوانساته       
هاای  ساامانه  معنای آگاهی بالاتر در مورد اهمی. تنوع کارکردی دربه
دار میاان تناوع   ورزی باشد و با توجه به رواباح مساتقیم و معنای   کشا

تواند باه منولاه   می زیستی کشاورزی و تنوع کارکردی ای  امر متقابلاً
هاا باشاد. نتاای  ااصال از جادو       کاهش تنوع زیستی در ای  سامانه

، (1یاد نماود )جادو     أیضرایب همبستگی پیرسون نیو ای  مسئله را ت
هاای اصالی و شااخص    از راه داد که بی  یاصلهنتای  نشان  همهنی 

ی دارمعنای درصد رابطه مثب. و  33تنوع کارکردی شانون به ااتما  
 وجود دارد. 

هاای  گااار بار شااخص   تأثیرتر در مورد عوامل جه. برآورد دقیق
گام استفاده بهها، از روش رگرسیون گامزیستی و کارکردی باچههتنوع

ره متشکل از مقادیر استاندارد شااخص چناای   شد. نتای  مد  دو پارامت
درصااد  14باایش از  ای و مساااا. محاال سااکون. کشاااورزان،گونااه

 (.6 تغییرات شاخص شانون را نشان داد )جدو 

 

ئر بر تغییرات شاخص ؤداری و مدل برازش داده شده توسط رگرسیون گام به گام جهت نمایش صفات ممعنی، ضرایبضریب تبیین -6 جدول

 ای شانونونهتنوع گ
Table 6- Model of Shannon index changes using stepwise regression 

 داریسطح معنی
Significant level 

 ضرایب استاندارد شده
Standardized coefficients 

 داردضرایب غیر استان
Unstandardized coefficients 

Model 

Sig. Beta  خطای استاندارد 
Std. Error 

B  

 ضریب ثاب. 1.848 0.026  0.000
 Constant 

0.000 0.920 0.027 0.612 Zscore-1X( ایلگاریتم چنای گونه) 

(logarithm of Specific richness) 
0.013 -0.102 0.027 -0.067 Zscore-2X(لگاریتم مساا. خانه) 

(Logarithm of home area) 

--- --- --- --- -3X 

=0.8022R 20.67X-1Y=1.848+0.612X Final Model(مد  نهایی) 
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ئر بر تغییرات شاخص ؤداری و مدل برازش داده شده توسط رگرسیون گام به گام جهت نمایش صفات مضریب تبیین، ضرایب معنی -7 جدول

 تنوع کارکردی شانون
Table 7- Model of Functional Shannon index changes using stepwise regression 

 دارینیمع سطح

Significant level 
 ضرایب استاندارد شده

Standardized coefficients 
 ضرایب غیر استاتدارد

Unstandardized coefficients 
 

Model 

(Sig.) Beta 
 خطای استاندارد 

(Std. Error) 
B  

 (Constantضریب ثابت ) 1.613 0.013  0.000

0.000 0.932 0.014 0.353 
Zscore-1X( غنای کارکردی لگاریتم) 

(Logarithm of functional richness) 

0.000 -0.405 0.032 -0.153 
Zscore-2X(ایی گونهالگاریتم غن) 

(Logarithm of species richness) 

0.000 0.292 0.030 0.110 
Zscore-3X(ای شانونتنوع گونه) 

)Shannon species diversity( 

0.016 -0.096 0.015 -0.036 
coreZs-4X(مساحت خانه) 

)House area( 

0.049 0.071 0.013 0.027 
Zscore-5X(جمعیت خانوار) 

)Household population( 

=0.8442R 5+ 0.027 X4 0.036 X - 30.110 X +2 0.153X -1 Y = 1.613+ 0.353X  Final Model (مدل نهایی) 

 

عل. شباه. نتای  ااصال از بارازش ماد     لازم به ذکر اس.، به

( با آنهه در ماد   0.652R=تغییرات شاخص تنوع زیستی سیمپسون )

هاا مشااهده شاد، از    تغییرات شاخص تنوع زیستی شاانون در باچهاه  

 آوردن نتای  آن صرف نظر شد. 

هااای زیسااتی، تغییاارات شاااخصهااای تنااوعباار شاااخصعاالاوه

ها نیاو ماورد بررسای قارار     های باچههکارکردی در مقابل ویژگیتنوع

کااکردی  دهنده مد  رگرسیونی شااخص تناوع  نشان 9دو  گری.. ج

هاای  شهرساتان  شانون با استفاده از رگرسیون گام به گاام در باچهاه  

 باشد.نیشابور، مشهد و قوچان می

 

 ترسیب کربن

ها که در ای  مطالعه مورد ارزیابی قارار  های باچههاز دیگر ویژگی

( بود. .نتای  نشان مترمرب گری.، میوان ترسیب کرب  در وااد سطح )

هاای شهرساتان نیشاابور باا     داد که مقدار ترسایب کارب  در باچهاه   

های مشاهد  کیلوگرم در مترمرب  در قیاز با شهرستان 20/1میانگی  

 19/4و قوچاان باا میاانگی     مترمربا   کیلاوگرم در   11/4با میاانگی   

  (.6 تری قرار داش. )شکلدر وضعی. مطلوب مترمرب گرم در کیلو

 



 4144، بهار  4، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     04

 
 های قوچان، مشهد و نیشابور شهرستان ( در باغچهمترمربعمقادیر بیشینه، کمینه و میانه ترسیب کربن )کیلوگرم در  اینمودار جعبه -6 شکل

Fig.6- Box plot of Carbon sequestration amount in Homegardens of Quchan, Mashhad and Neyshaboor 

 

های درختای  از توان ترسیبی گونهچون در برآورد ای  ویژگی تنها 

عنوان شاخصی از اهمی. و یراوانی ایا   بهتوان آن را استفاده شد، می

ها در نظر گری. باا ایا  یاره کاه مقاادیر باالاتر       ها در باچههگونه

هاای درختای در ایا     معناای یراوانای بیشاتر گوناه    باه ترسیب کرب  

هاا،  نسبی باچهاه  با ایوایش مساا. هاس.. نتای  نشان داد کهسامانه

(، که علا.  9)شکل  یابدکرب  در وااد سطح کاهش میمقدار ترسیب

های درختی در توان به تمایل کمتر کشاورزان به کش. گونهآن را می

ها همهون اناواع سابویجات   و کش. سایر گونه ترکوچکهای باچهه

های زینتای نساب. داد، همهنای     خوراکی و دارویی و همهنی  گونه

هاا از مسایرهای   ااصل نشان داد که با یاصاله گاریت  باچهاه   نتای  

یایا.،  هاا کااهش مای   آسفالته اصلی میوان ترسیب کارب  در باچهاه  

تار  های آسفالته روستاها نودیاک هایی که به جادهکشاورزان در باچهه

های درختی دارند کاه  تمایل بیشتری به کش. و پرورش گونه ،هستند

دی باچهه در تنظیم شرایح آب و هوایی ای  مسئله بیانگر نقش کارکر

عنااوان یااک عااایق در قبااا   بااه هاااآنو همهناای  اثبااات کااارکرد 

های صوتی موجاود در مجااورت مسایرهای پرریا. و آمادتر      آلودگی

های اصلی ایا  کارکردهاا اهمیا.    های نودیک به راهاس.، در باچهه

زش یابند، هر چند که مقدار ضاریب تبیای  ااصال از بارا    بیشتری می

های آسفالته مد  رگرسیون خطی ای  صفات کم بود و یاصله تا مسیر

هاا  کرب  را در باچههدرصد از تغییرات در مقدار ترسیب 16اصلی تنها 

همبستگی ای  تغییارات در جادو  ضارایب    امّا (، 9 توجیه کرد )شکل

 (. 1 )جدو  بود دارمعنیدرصد  33همبستگی پیرسون به ااتما  

 



 05     …ای برخی مناطق استان های باغچهنظامبوم ارزیابی تنوع زیستی کشاورزی در

 
ها تا ( در مقابل تغییرات مقادیر لگاریتمی فاصله باغچهمترمربعترسیب کربن )کیلوگرم در  ای تغییرات مقادیر لگاریتمیدار نقطهنمو -7 شکل

 هامسیرهای آسفالته اصلی و مساحت نسبی باغچه
Fig.7- Scatter plot of carbon sequestration changes vs. road distance and relative area of home gardens 

 

آنهه مشاهده شد، مد  رگرسیونی جها. بارآورد میاوان     برعلاوه

عوامل مرتلف بر تغییرات مقادیر ترسیب کرب  در وااد سطح باا   تأثیر

دلیل مقادار  بهاستفاده از روش رگرسیون گام به گام برازش داده شد و 

صاورت جداگاناه بارای هار     باه یک بار نیو  پایی  ضریب تبیی ، مد 

 14از  2Rان برازش داده شد و تنها در شهرستان نیشابور مقدار شهرست

تاوان ضاریب تبیای  و همهنای      مای  1درصد بالاتر باود. در جادو    

کارب  در واااد ساطح را در شهرساتان نیشاابور      ضرایب مد  ترسیب

ی  صافتی از  تار مهممشاهده نمود. بر اساز ای  مد  مساا. نسبی، 

غییاارات مقااادیر لگاااریتمی درصااد ت 14هاساا. کااه باایش از باچهااه

 گردد.کرب  در وااد سطح را موجب میترسیب

ای از عنوان نمونههای استان خراسان رضوی بهدر مقایسه باچهه

خشاک جهاان، باا میاانگی      های واق  در مناطق خشک و نیمهباچهه

های واق  در منااطق  میلی متر در سا  با باچهه 214بارندگی کمتر از 

 ;Guillaument et al., 1990; Lerch, 2000)باااران ااااره پاار

; Ore Balbin & Samaniego, 1996; Lamont et al., 1999

Smith, 1995ای باه  هاا از چناای گوناه   شد که ای  باچهه ( مشاهده

 مراتب کمتری برخوردار بودند.

 

 

مقادیر  ئر بر تغییراتؤی و مدل برازش داده شده توسط رگرسیون گام به گام جهت نمایش صفات مدارمعنی یین، ضرایببضریب ت -8 جدول

 ( در شهرستان نیشابورمترمربعلگاریتمی ترسیب کربن )کیلوگرم در 
Table 8- Model of carbon sequestration changes using stepwise regression in Home gardens of Neyshaboor 

 داریسطح معنی
Significant level 

 ضرایب استاندارد شده
Standardized Coefficients 

 داردنضرایب غیر استا
Unstandardized Coefficients 

 
Model 

(Sig.) Beta 
  خطای استاندارد

Std. Error 
B  

 (Constantضریب ثاب. ) 0.413- 0.063  

0.000 -0.717 0.056 -0.402 Zscore -1X(لگاریتم مساا. نسبی باچهه) 

--- --- --- --- -2X 
(The logarithm of the relative area of the garden) 

=0.5142R 1 0.402X –0.413 -Log(Y)=  Final Model (مد  نهایی) 

 

هاا، ناوع و   هاای ااضار در باچهاه   تفاوت در تعداد گوناه  برهعلاو
هاای واقا  در   نیو در ای  مناطق با باچهه هاآنساختار پوشش گیاهی 

هاای گیااهی نگهاداری    متفاوت بود. عمده گونه مناطق پر باران ااره
ای، زینتای و  های علویهگونه های مناطق گرمسیری راشده در باچهه
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دهناد  ناد باامبو، نارگیال و نرال تشاکیل مای      ای مانلپاه درختان تک
(Guillament et al., 1990Oliver et ; Mariel et al., 2008; 

al., 2004 ،)های گونه های استان خراسان عمدتاًدر باچهه کهدراالی
ای پوشش گیاهان دارویی و همهنی  درختان میوه دو لپهسبویجات و 

دادند. میاانگی  شااخص تناوع شاانون در     چالب گیاهان را تشکیل می
باود کاه    11/1های محدوده مورد مطالعه برابر با مقدار عاددی  باچهه

ای  مقدار از میانگی  ای  شاخص در محدوده افاظ. شاده و براش   
ه آبریو جاجرود با مقدار شااخص  خارج ار محدوده افاظ. شده در اوز

شانون بالاتر از دو، کمتر بود، هرچناد کاه سااختار و پوشاش گیااهی      
 ,.Ghalegolab et alمشابه بودناد )  ها در ای  دو منطقه تقریباًباچهه

مرتلاف خاوراکی و    هاای ایجاد مکانی جه. پارورش گوناه   (.2012
 ,.Blanckaert et al) دارویی، ایجاد درآماد بارای خاانوار کشااورزان    

2004 ,Kumar & Nair; Kehlenbeck & Maass, 2004; 

( و خاادماتی نظیاار تنظاایم و بهبااود شاارایح آب و هااوایی و   2004;
ب کارب   اقلیم از طریق ترسی تغییر آن در کاهش اثرات تأثیرهمهنی  

Perez &  -Del Angelهاای متناوع درختای )   باا اساتفاده از گوناه   

Mendoza, 20042011 ,Kumar;  نگهاااداری و افاظااا. از )
 & Mendez et al., 2001; Wazel) هاای متناوع گیااهی   گوناه 

Bender, 2003;( کارکردهای زیبا شناختی،)Mariel et al., 2008 ،)
 تقوی. و نگهاداری از داناش باومی کشااورزی در منااطق روساتایی      

(Agrawal, 1995; Ellen et al., 2000; Nazarea, 2006  ایجااد ،)
محلی جه. تباد  باور مرتلاف گیاهاان در راساتای تقویا. ذخیاره      

 ; et al., 2003Perales) هاای باومی گیاهاان   ژنتیکی ارقام و گوناه 

 Coomes & ban, 2004     از جملاه خادمات و کارکردهاای مهام )
 ,.Mariel et alماریال و همکااران )    ها در ای  منااطق باود.  باچهه

عناوان یاک   باه مکویک کارکرد دیگری را نیو در  ای( با مطالعه2008
هاا معریای نمودناد، در نتاای  ااصال از بررسای       هویژگی مهم باچها 

هااای مااورد مطالعااه در  هااا، ایاا  کااارکرد در باچهااه نامااهپرسااش
های مشهد، نیشابور و قوچان نیو مشاهده شد، کشاورزان در شهرستان

عنوان محلی جه. سپری کردن دوره گااار  بهها ای  مناطق از باچهه
هاای زراعای و بااچی    های جدیاد گیاهاان باه ساامانه    در معریی گونه
در اساتان خراساان، سایب زمینای،      ،عنوان مثا بهنمودند. استفاده می

های زراعی برخای از  ای به سامانههای باچههسیر و زعفران از سامانه
نیاو قهاوه و ارقاام     اند، در مکویکروستاییان و کشاورزان معریی شده

 Marielاند )ایتههای باچی انتقا  یها به سامانهوانیل از باچهه مرتلف

et al., 2008.) 
نتای  نشاان داد   ،نظیر سایر مطالعات صورت گریته در ای  مطالعه

داری باا مسااا.   ای همبستگی مثب. و معنای که شاخص چنای گونه
هااای رگرساایونی در هااا دارد، نتااای  ااصاال از باارازش مااد باچهااه

نیو نشان داده باود کاه شااخص چناای     های واق  در کشور پرو باچهه
 ;Lerch, 2000) یابدها ایوایش میای با ایوایش مساا. باچههگونه

Oliver et al., 2004.)   ( ماریال و همکاارانMariel et al., 2008 )
هاا  های مناطق پرباران مکویک قادم. باچهاه  هبردند که در باچهپی
دارد هاای گیااهی   داری بر تنوع زیستی گوناه ات معکوز و معنیتأثیر

های ماورد مطالعاه در اساتان خراساان     که ای  مسئله در مورد باچهه
هاای تناوع زیساتی    و همبستگی بی  شااخص  کردرضوی صدق نمی

همبساتگی  هاای ایا  اساتان هیهگوناه     های گیاهی در باچهاه گونه
که ضارایب   ها نشان نداد با وجود آنداری با س  و قدم. باچههمعنی

( نشاان از  1و  0 هاای جداو  همبستگی اسپیرم  و پیرساون )جادو   
ضریب منفی همبستگی س  باچهه با شاخص تنوع زیستی سیمپسون 

دار نبود، ای  در االی بود به هیچ وجه ای  همبستگی معنیامّا  ،داش.
هاا  داری با س  باچههتنوع کارکردی همبستگی معنی هایکه شاخص
هاا و سا    داری میان س  باچههای ، همبستگی معنیبرعلاوهداشتند، 

 ،کشاورزان وجود داش.. از جمله ابعااد ماورد بررسای در ایا  مطالعاه     
ها باود.  اهمی. و نقش یعالی. زنان در ساختار و تنوع کارکردی باچهه

ید نقش یعالی. زناان در  ؤطق مرتلف ممطالعات صورت گریته در منا
ارتقا  تنوع زیستی کشاورزی و همهنی  بهبود تنوع کارکردی در ایا   

 ;Alzina 2007-Lopez-Morenoهاای کشااورزی اسا. )   ساامانه 

al., 2008Mairel et ; Black et al., 1996 نتای  مطالعه آنرل و ،)
هاای  ( در باچهاه Perez & Mendoza 2004-Del Angel)منادوزا  
هاا،  باران ااره نشان داد که با ایوایش یعالی. زنان در باچههمناطق پر

یابد، ایا  در ااالی باود کاه     ها ایوایش میتوان درآمدزایی ای  سامانه
مطالعه در سه شهرساتان مشاهد، قوچاان و نیشاابور     های مورد باچهه
های واق  در مناطق خشک و نیمه خشک، کارکردهای عنوان باچههبه

زایی بیشتر بارای خاانوار کشااورزان    اقتصادی کمتری در جه. درآمد
داشتند. نتای  همهنی  نشان داد کاه باانوان نقاش مهمای در ایجااد      

در جواما  روساتایی ایفاا     هایی جه. تباد  بار و نشا  گیاهاان شبکه
کنند، در نتای  برخی از مطالعاتی که پیش از ای  صورت پایریتاه،  می

زیساتی،  به وجود چنی  کارکردی در راستای گساترش و افاظ تناوع   
 (.Mariel et al., 2008اشاره شده اس. )

 

 گیرینتیجه
اربری اراضای دارای  عنوان یک روش سنتی در نوع کا بهها باچهه

های گیاهی و کشاورزی افظ تنوع زیستی گونه پتانسیل بالایی جه.
توانند محلی برای ترسیب و ذخیره سازی کرب  در بوده و همهنی  می

اکسید کرب  در اتمسفر باشاند. هار چناد از    راستای تعدیل چلظ. دی
ستان های واق  درانظر توان ترسیب کرب  در اندام هوایی گیاه، باچهه



 07     …ای برخی مناطق استان های باغچهنظامبوم ارزیابی تنوع زیستی کشاورزی در

 هاا، کاه در منااطق   ای از ایا  ساامانه  عنوان نمونهبهخراسان رضوی 
 14از توان کمتری )کمتر از  اند،خشک و نیمه خشک جهان واق  شده

 های مناطق پر باران اارهت  در هر هکتار( در قیاز با آنهه در باچهه
(، برخاوردار  mar, 2011Kuمشاهده شاد )  ت  در هکتار( 20)میانگی  
هاا در منااطق مساکونی و اتای     اواور باچهاه   با توجه بهامّا بودند، 
عناوان  باه  هاا آنتاوان از  ( مای Ghalegolab et al., 2012صنعتی )
هاای  هایی در راستای تعدیل شارایح ناشای ااصال از یعالیا.    گوینه

هاا باا داشات  ایا      کاه باچهاه   ایا   برعلاوهمررب بشری یاد نمود. 
 محیطیهای مهم زیس.ها قادرند بشر را در راه مبارزه با چالشژگیوی

اجتمااعی   -ها با کارکردهای متنوع اقتصاادی یاری نمایند، ای  سامانه
توانناد در  های ذاتی در جه. افظ و گسترششان، مای عنوان مشوقبه

عنوان محلی برای تولید چاا در راستای امنی. چاایی و توسعه بهآینده 
 ,Stephan & Isendahlدر جوام  شهری نیو مطارح گردناد )  پایدار 

2012.) 
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Introduction1  

Current estimates indicate that 25% of the world's agricultural lands are affected by water stress. Iran, with an 
annual 240 mm of rainfall, is classified as a dry region of the world. Wheat is one of the main cereal crops, 
cultivated to the demands of the population for human feeding. Winter wheat, the most important food grain 
produced in Iran, is grown on some 6 million ha. Production of wheat typically requires intensive use of 
chemical fertilizers. In addition to nitrogen (N) and potassium (K), phosphorous (P) is also one of the essential 
macronutrients required for the growth and development of wheat. P is usually applied to the soil in the form of 
phosphate fertilizers. However, a large portion of soluble inorganic phosphate applied to the soil as chemical 
fertilizer is immobilized rapidly and becomes unavailable to plants. Soil microorganisms can contribute to the 
enhanced availability of soil P through mineralization of organic P or solubilization of inorganic P resulting in 
the reduction of P fertilization. Beneficial free-living rhizobacteria, which have been shown to improve plant 
health or increase yield, are usually referred to as plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR). Mycorrhiza, 
which is a symbiotic fungus, has been under research for more than a century. Inoculation of plant roots with 
arbuscular mycorrhizal (AM) fungi may be effective in improving crop production under drought conditions. 
Improved productivity of AM plants was attributed to enhanced uptake of immobile nutrients such as 
phosphorus, zinc, and copper. In addition, other factors associated with AM fungal colonization may influence 
plant resistance to drought. These include changes in leaf elasticity, improved leaf water, and turgor potentials, 
maintenance of stomatal opening and transpiration, increased root length and depth, and development of external 
hyphae. Therefore the main goal of this study was to find the effect of phosphate solubilizing bacteria and 
Mycorrhizal fungi on yield, yield components, and its association in two dryland wheat cultivars. 

 

Materials and Methods  

In order to find the effects of the phosphorous deficiency and phosphate solubilizing bacteria (PSB) and 
Mycorrhiza fungi on grain yield and associated traits, an experiment was carried out in factorial arrangement 
using a randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research Station of Ilam 
University (46*28' N, 33* 37 E; elevation 1174 m) during 2013-2014 cropping season. Experiment factors 
consisted of two dryland wheat cultivars (bread (Keras Sabalan) and durum wheat (Saji)) and phosphorous 
deficiency, phosphate solubilizing bacteria, and Mycorrhiza fungi treatment including (without application of 
phosphorous, 100% consumption of phosphorous fertilizer, phosphate solubilizing bacteria, Mycorrhiza fungi, 
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phosphate solubilizing bacteria + Mycorrhiza fungi, 50% of phosphorous fertilizer + phosphate solubilizing 
bacteria + Mycorrhiza fungi, 50% of phosphorous fertilizer + phosphate solubilizing bacteria, 50% of 
phosphorious fertilizer + Mycorrhiza fungi). At full maturity, agronomic traits such as spik.m-2, spikelet.spike-1, 
grain.spike-1, 1000-grain weight, grain yield, biological yield, harvest index, spike length, spike weight, and 
plant height were recorded using a sample of ten random guarded plants from the middle ridges of each plot. The 
data were analyzed statistically by the SAS program, and the data means were compared by Duncan's multiple 
range test (DMRT). 

 

Results and Discussion  

Results indicated that the interaction effect between cultivar×bio-fertilizer had a significant effect on the 
spike.m-2, spikelet.spike-1, grains.spike-1, 1000-grain weight, grain yield, biological yield, harvest index, spike 
length, spike weight, and plant height. The use of bio-fertilizer had a positive and significant effect on total 
studied traits in two dryland wheat under dryland conditions so that Saji cultivar and Using of bio-fertilizer had 
the highest grain yield with 62% to check treatment (without using of phosphorous chemical fertilizer and f bio-
fertilizer) and also Increasing of 36% observed to 100% of using of phosphorous chemical fertilizer. There was a 
significant difference between cultivars to the response of Using phosphate solubilizing bacteria and mycorrhizal 
fungi so Sji cultivars had the best response to mycorrhizal fungi. Therefore with, regard to the cultivation of 
wheat is facing terminal stresses (drought and heat), indicating that the Saji cultivar and Using of mycorrhizal 
fungi can be the best result under dryland conditions. 

 

Conclusion 

This study indicated that phosphate solubilizing bacteria (HSB) and Mycorrhizal fungi had a positive effect 
on grain yield and associated traits and grain yield was higher in the presence of inoculation with Mycorrhizal 
fungi and HSB. In general, using bio-fertilizers and managing integrated nourishment quantitatively and 
qualitatively is one the efficient ways to improve plant production, and the environment would have a better 
condition if chemical fertilizers consumption reduce. Recent studies indicated that using bio-fertilizers also 
improves soil physiological structure and also increases organic matter content and P available to the coexistent 
plant. Of course, before it is recommended for massive production and wide application, it is necessary to 
implement and replicate this experiment in different regions.  

 
Keywords: Bio-fertilizer, Dryland conditions, Grain yield, Phosphorous chemical fertilizer 
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 مقاله پژوهشی

 Triticum)هاي افزاينده رشد و قارچ ميكوريزا بر صفات مهم زراعی دو رقم گندم اثر باكتري

aestivum L.; Triticum turgidum var. durum)  در شرايط ديم 

 
 2و زهرا طهماسبی 4، كاظم خاوازي3، محمدجواد زارع*2، مهرشاد براري1رحيم ناصري
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های افزاينده رشد و قارچ ميكوريزا بر صفات مهم  زرايمی  و   . اثر باكتری1041 ،ناصری، ر.، براری، م.، زارع، م.ج.، خاوازی، ک. و طهماسبی، ز.

 .11-33(:1)10شناسی كشاورزی،  ر شرايط  ي . بوم (Triticum aestivum L.; Triticum turgidum var. durum)رق  گندم 

 

 چكيده

صورت فاكتوريل  ر ای به ي ، آزمايشی مزريه (Triticum aestivum L.; Triticum turgidum var. durum)منظور بررسی يملكر   انه گندم به
همای آزمايشمی   اجرا شمد. تيممار   1311-13رزی،  انشگاه ايلام  ر سال زرايی مزريه  انشكده كشاو های كامل تصا فی با سه تكرار  رقالب طرح بلوک

يمدم مصمر     -1شامل يامل رق  گندم  ر  و سطح )كراس سبلان و ساجی( و يامل مخلوط كو  شيميايی فسفر و كو  زيستی  ر هشت سطح شامل: 
 -5(، گلومموس موسمه  قارچ ميكموريزا )  -0(، سو وموناس پوتيدافات )كننده فسباكتری حل -3 رصد كو  شيميايی فسفر،  144 -1كو  شيميايی فسفر، 

كننمده  بماكتری حمل   -7 رصد كمو  شميميايی فسمفر،     54+ قارچ ميكوريزا +  كننده فسفاتباكتری حل -6+ قارچ ميكوريزا ،  كننده فسفاتباكتری حل
كنش رقم   ر  يايی فسفر بو ند. نتايج اين پژوهش نشان  ا  كه بره  رصد كو  شيم 54قارچ ميكوريزا +  -8 رصد كو  شيميايی فسفر و  54+  فسفات

 ار بو . كو  زيستی  ر هر  و رق  مخلوط كو  شيميايی و كو  زيستی بر تعدا  سنبله  ر مترمربع، تعدا   انه  ر سنبله، وزن هزار  انه و يملكر   انه معنی
كه  رصد افزايش يملكر   انه  ر رق  سماجی و اسمتفا ه از   طوریبه ،ی صفات مور  مطالعه بو  اری بر تمامگندم  ر شرايط  ي   ارای اثر مثبت و معنی

 رصمد بمو .  ر    36 رصد كو  شيميايی فسفر  144چنين  رصد افزايش يملكر   انه  ر مقايسه با تيمار  رصد بو . ه  61 شاهدقارچ ميكوريزا نسبت به 
كمه  طموری بمه  ،كننده فسفر و قارچ ميكوريزا تفاوت وجو   ار های حلور  آزمايش هنگام استفا ه از باكتریبين ارقام  ي  م ،اين پژوهش نشان  ا ه شد

نتايج اين تحقيق نشان  ا  كه  ر شرايط كشت گندم  يم   ر ايملام كمه     ،گندم  وروم ساجی واكنش بهتری به قارچ ميكوريزا از خو  نشان  ا . بنابراين
  هد. تری از خو  نشان میگر  ، گندم  وروم  ي  رق  ساجی و قارچ ميكوريزا نتيجه مطلوب)خشكی و  ما( مواجه میهای آخر فصلی گياه با تنش

 

 ، كو  شيميايی فسفر، كو  زيستیشرايط  ي ، يملكر   انههای كليدی: واژه

 

  3  2   1 مقدمه

استفا ه گستر ه از كو های شيميايی يكی از مشمكلات اصملی  ر   

 ،گر  .  ر اين بمين چنين موجب افزايش هزينه میو ه  محيط زيست

مصر  كو  شيميايی فسفر  ر محيط منجر به افزايش فرسايش خاكی 

                                                           
، استا يار گروه زرايت و اصلاح نباتات،  انشميار  زرايت انشجوی  كتری ترتيب به -3 و 1، 1

  انشكده كشاورزی،  انشگاه ايلام، ايران. گروه زرايت و اصلاح نباتات،
 .ايران كرج، آب، و خاک تحقيقات مؤسسه  انشيار، -0
 (:bararym@gmail.com Email                               نويسنده مسئول: -)* 
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، )Azadi et al., 2013(گمر    ممی هما  آبايجما  روان  ،و  ر نتيجمه 

-به يك سری منابع جايگزين  ر كنار كو  شيميايی نياز ممی  ،بنابراين

 ينموان افزاينمده رشمد بمه    های. باكتری)Azadi et al., 2013(اشد ب

افمزايش   منظمور بمه  شميميايی،  كو همای  بمرای  ای جمايگزين گزينمه 

شمده  پايدار مطرح كشاورزی  ر محصولات توليد  ر خاک حاصلخيزی

 مايمه  ينموان به )PGPR(0 زيستی ی. كو ها)Wu et al., 2005(اند 

 را برای خاک غذايی يناصر سازیمتحرک توانايی كه ميكروبی تلقيح

                                                           
4- Plant Growth Promoting Bacteria  
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 فرآيندهای طريق از  سترس به  سترس غيرقابل حالت از زرايی گياه

) & Soleymani Fardشموند  اطملا  ممی    ارنمد  شمان بيولموييكی 

)Naseri, 2014و  آزسممريريلوم، ازتوبمماكترجممن  هممای . بمماكتری

باشمند كمه   های محرک رشد گياه میترين باكتریاز مه  سو وموناس

كننمده رشمد   های تحريمك ای از هورمونبا توليد مقا ير قابل ملاحظه

ويژه انواع اكسمين، جيبمرلين و سميتوكنين رشمد و نممو و يملكمر        به

)Azadi et al., 2013 ; هنممد گياهممان را تحممت تممرثير قممرار مممی

)Soleymanfard et al., 2013.   ( زهيمر و همكماران .,Zahir et al

 (.Zea mays L) رصدی وزن خشك بوتمه ررت   18( افزايش 2000

را گمزار    تلقميح شمده بو نمد    سو وموناس های آن با باكتریكه بذر

 نيمز  )Zaidi & Khan, 2006( زيدی و خمان  تحقيقات نتايجكر ند. 

 كمر ن  حمل  بما  كننده فسمفات، حل ريزجانداران كه از آن است حاكی

 گيماه  يملكمر   افزايش و رشد موجب بهبو  خاک  ر شده تثبيت فسفر

 فات  ارایفسم  كننمده حمل  همای بيان شده است كه باكتریشوند. می

 توليمد ، هيدروين سيانيد گياهی مانند رشد محرک از ایگستر ه طيف

 بايم   كمه  باشمند فسفات ممی  كنندگیاكسين، حل توليدو  سيدروفور

 از يكمی  .)et al., 2004 Rashid(گمر    ممی  گيماه  رشمد  افمزايش 

 وره تكاممل   طمی   ر كمه  حيمات  يمال    ر زيستیه  روابط ترينمه 

 گيماه  آن، ريشه  ر كه باشدمی ميكوريزا زيستیه  است، آمده وجو به

-می سو  يكديگر از و كنندمی فعاليت زنده واحد يك صورتبه قارچ با

 بما  آميزیمسالمت زيستیبرقراری ه  به قا ر ميكوريزا هایقارچبرند. 

 سمو   طمر    و زيستیه  اين اثر بر .زی هستندخشكی گياهان ريشه

 همای قمارچ  اثمر  تمرين مهم  . كننمد ممی  كممك  رشد يكديگر به و بر ه

 افمزايش   ليمل به معمولاً كه است ميزبان گياه رشد افزايش ميكوريزا،

سمبب   زيستیه  اين، گير می انجام از خاک غيرمتحرک يناصر جذب

. گمر   می قارچ ميكوريزا و ميزبان گياه بين غذايی يناصر تبا ل تسريع

، فسمفر، پتاسمي ، آهمن، روی   ، نيتمروين  قبيل از گوناگون ريناص جذب

 .يابمد ممی  قارچ ميكموريزا افمزايش   حضور گياه  ر منگنز توسطو  م 

 ميكموريزا،  قمارچ  اثمر تلقميح    ر  اشت اظهار )2005Song ,(سونگ 

بهبمو    و ایريشمه  سيسمت   توسمعه  اثر  ر و يافته بهبو  ريزوسفر خاک

 و شمده  ميزبان تقويمت  گياه  فايی سيست  غذايی، يناصر و آب بجذ

 بمرای  مختلفمی  كارهمای وسماز  .يابمد می كاهش اكسيداسيون خطرات

گياهمان   رشمد  همای شماخ   بمر  خشمكی  منفمی تمنش   اثمر  تخفيمف 

 افمزايش  بمه  هما آن جمله از است كه گر يده ينوان شده ميكوريزايی

 تعمر   سريت و ربنيكك گاز تركيب و جذب برگ، آهنگ آب پتانسيل

 محلمول كلسمي ،   همای نمك جذب افزايش وسيلهبه تنظي  اسمزیو 

اشاره نمو   هابرگ  ر حل نشاسته قابل و قندها نيز و منيزي  و پتاسي 

), 2006Wu & Xia(.  كانوال و همكاران)et al., 2015 Kanwal( 

  ر و زيرزمينمی  هوايی هایاندام خشك ما ه شتند كه افزايشاظهار  ا

 Triticum)(  ر گيماه گنمدم   آگلوموس موسه) ميكوريزا قارچ با تلقيح

aestivum L.) ليمل به تواندمی يدم تلقيح با اين قارچ با مقايسه  ر  

 گياهی اندام  ر موا  اين بهتر انتقال غذايی و موا  و آب غلظت افزايش

 .باشد فتوسنتز افزايش چنينه  و

خماک، موجمب    ريز منافد  ر ميكوريزا قارچ هایهيف تربيش نفور

قمارچ،   همای اشمتراک هيمف   واسطهبه هاريشه مؤثر ويژه سطح افزايش

-ممی  شيميايی تغييرات  ر ريشه و ايجا  جذب به تمايل سبب افزايش

 زيسمتی هم   مثبمت  اثمرات . )Cardoso & Kuyper, 2006(شمو   

 جمذب  بهبو  يلتبه تواندمی گياه يملكر  و رشد رويشی  ر ميكوريزا

 چنمين هم   و قمارچی  همای هيمف  وسميله به آب افزايش جذب و فسفر

 خشمكی  تنش شرايط  ر خصوصبه گياه، طول ريشه و تراك  افزايش

تانمگ و همكماران    .)Ghalia & Khalafallah, 2008-Abo( باشمد 

)Tang et al., 2009( مشماهده  ررت گيماه  روی خمو   بررسمی   ر 

سمنتز   (گلومموس موسمه  ميكموريزا )  قمارچ  بما  ررت زنمی مايه كر ندكه

  . ا  نيز افزايش را گياه فتوسنتز و بخشيد بهبو  را گياه  ر كلروفيل

افزاينمده   همای   باكتریكاربر مور   ر زيا یتحقيقات  كه جاآن از

 ويژه  ر استان ايملام گندم  ي   ر كشور و به رشد و قارچ ميكوريزا بر

 همای اثمر بماكتری   بررسمی  همد   با حاضر آزمايش است، نشده انجام

  يم   گندم يملكر  و اجزای يملكر  افزاينده رشد و قارچ ميكوريزا بر

  .گرفت انجام

 

 هامواد و روش

 انه و صفات مه  مورفوفيزيولوييمك  ر  منظور بررسی يملكر  به

صورت فاكتوريل  ر قالب طمرح  ای بهارقام گندم  ي ، آزمايشی مزريه

مزريمه تحقيقماتی  انشمكده     های كامل تصا فی با سه تكرار  ربلوک

 با طول جغرافيايی 1311-13كشاورزی،  انشگاه ايلام  ر سال زرايی 

 قيقمه و   37رجمه و    33 قيقمه و يمرج جغرافيمايی     18 رجه و  06

همای آزمايشمی   اجرا شد. تيممار  متر 1170ارتفاع از سطح  ريا برابر با 

سمبلان( و  شامل يامل رق  گندم  ي   ر  و سطح )گندم نان )كمراس 

 وروم )سمماجی(( و يامممل تيمارهممای مخلمموط كممو  شمميميايی فسممفر، 
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كننده فسفات و قارچ ميكوريزا  ر هشت سطح شامل: های حلباكتری

 رصمد كمو  شميميايی     144 -1دم مصر  كو  شيميايی فسمفر، ي -1

قمارچ   -0(، سمو وموناس پوتيمدا  كننده فسفات )باكتری حل -3فسفر، 

+ قمارچ   كننمده فسمفات  بماكتری حمل   -5(، گلوموس موسهميكوريزا )

  رصمد  54+ قارچ ميكوريزا +  كننده فسفاتباكتری حل -6ميكوريزا، 

كمو     رصمد  54+  كننده فسمفات باكتری حل -7كو  شيميايی فسفر، 

كو  شميميايی فسمفر     رصد 54قارچ ميكوريزا +  -8شيميايی فسفر و 

 ر نظر گرفته شدند. ابعا  هر كرت هشت مترمربع، تعدا  خطوط هشت 

ر يف و طول هر ر يف چهار متر و فاصله هر تكرار يك متمر  ر نظمر   

 15خط كاشمت بما فاصمله     هشتهر كرت آزمايش شامل گرفته شد. 

كننمده  های حمل  ر نظر گرفته شد. باكتریمتر  چهارمتر و طول سانتی

فسفات و قارج ميكوريزا مور  استفا ه  ر اين پژوهش از مؤسسه آب و 

ميزان هفت گمرم مايمه   خاک كرج تهيه گر يد. قبل از كاشت گندم، به

زنمده و   سمو وموناس يمد  بماكتری    714تلقيح كه هر گمرم آن  ارای  

 )Moradi et al., 2011(ر بمه غلظمت  و  رصمد    فعمال، بما آب شمك   

كيلموگرم بمذر و    144مرطوب و به نسبت  و كيلوگرم مما ه تلقميح  ر   

اسرور زنده، با بذرها تلقيح و  154قارچ ميكوريزا كه هر گرم آن  ارای 

آغشته شد و پ  از تهيه كر ن بسمتر كاشمت، بمذور تلقميح شمده  ر      

ايجا  شده انداخته و با خاک پوشانده شدند. آمار هواشناسمی   شيارهای

مقمدار بمذر مصمرفی    ارائه شده است.  1محل مور  آزمايش  ر جدول 

كو های نيتروين و فسفر بر اساس  كيلوگرم بو . 114برای هر هكتار 

كمو  نيتمروين   . ممور  اسمتفا ه قمرار گرفتنمد     (1)جمدول   آزمون خاک

مرحلمه ) ر هنگمام كاشمت و      و ر كتمار  كيلموگرم  ر ه  114ميزان به

كيلوگرم  ر  54به زمين  ا ه شد.  رمور  كو  فسفره  هی( ساقهشروع 

كو  توصميه شمده  ر    %144سوپر فسفات تريرل  از منبع 5O2Pهكتار 

 زمان كاشت مصر  گر يد.

 

 1332-33زی، دانشگاه ايلام در سال زراعي مقادير متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاور -1جدول 
Table 1- Monthly mean value of precipitation and relative humidity in Agricultura Reserch Field Staion of Ilam University 

2013-2014 croping season 

 حداقل دما  حداكثر دما  ميزان بارش  حداقل رطوبت  حداكثر رطوبت 
Month    ماه   Max. Humidity 

(%) 
Min. Humidity 

(%) 
Precipitation 

(mm) 
 temperatureMax 

C)( 
 temperatureMin 

C)( 

41 14 0 27 11 Oct.      مهر 

84 45 163.5 25.6 7.5 Nov. آبان 

89 45 103.3 12.7 2.7 Dec. آرر 

88 42 89.9 10.8 -1 Jan. ی  

89 43 151.3 11 0.2 Feb. بهمن 

85 42 93.1 15.8 5 Mar. اسفند 

74 27 32.4 19.8 6.4 Apr. فرور ين 

59 21 27.2 27.1 12.8 May ار يبهشت 

39 14 0 32.4 16.9 Jun.  خر ا 

 

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -2 جدول
Table 2. Soil physical and chemical properties of experimental area 

 بافت 

Texture 

 فسفر قابل جذب
Available P (mg 

)1-kg 

 پتاسيم قابل جذب
Available K  

)1-(mg kg 

 نيتروژن كل 
Total N 

(%) 

 كربن آلي
Organic 

carbon (%) 

هدايت 

 الكتريكي
)1-m.dSEC ( 

اسيديته 

 خاك
pH 

Silty 

loam 7.2 310 0.12 1.28 0.97 7.2 

 

مربع، تعدا   انه ر مترگيری شامل تعدا  سنبله  صفات مور  اندازه

سنبله، وزن هزار  انه، يملكر   انه، طول چه  ر  ر سنبله، تعدا  سنبل

سنبله، وزن سنبله، يملكر  بيولوييك، شاخ  بر اشت و ارتفاع بوتمه  

 14بو . با نز يك شدن گياه به مرحله رسميدگی فيزيولوييمك، تعمدا     

ا   انه  ر سمنبله،  طور تصا فی انتخاب و صفات تعدبوته از هر كرت به

گيمری شمدند. جهمت    ارتفماع بوتمه انمدازه   طول سمنبله، وزن سمنبله و   

مربعی استفا ه مربع از كوا رات يك مترگيری تعدا  سنبله  ر متراندازه

بمذر از همر    1444 ،گيری و تعيين وزن همزار  انمه  گر يد. جهت اندازه
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الی صورت تصا فی شمار  و توسط ترازوی  يجيتم كرت آزمايشی به

همای موجمو   ر   گيری يملكر   انمه بوتمه  منظور اندازهمحاسبه شد. به

صمورت  مربمع بمه  متمر  15/1ای  ر هركرت پ  از حذ  اثرات حاشيه

بر و محاسبه گر يد. جهمت محاسمبه يملكمر  بيولوييمك     جداگانه كف

-های هر كرت آزمايشی و قبل از جدا كر ن  انمه پ  از بر اشت بوته

گيری و يملكر  بيولوييك تعيمين گر يمد. از   ها اندازهوزن كل بوتهها، 

 سمت  تقسي  يملكر   انه بر يملكر  بيولوييك شاخ  بر اشمت بمه  

رو  آزممون چنمد   هما بمه  آمد. تجزيه واريان  و مقايسه ميانگين  ا ه

 انجام گرفت. SAS 9.1افزار ای  انكن با استفا ه از نرم امنه

 

 نتايج و بحث

زيه واريان  اثرات اصلی رق  و مخلوط كمو   با توجه به جدول تج

هما بمر تعمدا  سمنبله  ر     كنش آنشيميايی فسفر و كو  زيستی و بره 

كمنش  (. با توجه به جدول اثر بمره  3 ار گر يد )جدول مربع معنیمتر

سمبلان  ر تيممار   رق   ر كو  زيستی نشان  ا ه شد كمه رقم  كمراس   

 رصمد   54يلاوه فسفات به كنندهمخلوط قارچ ميكوريزا و باكتری حل

يمن  ترمربع بو  و ك ترين سنبله  ر متركو  شيميايی فسفر  ارای بيش

(.  ر ايمن  0مشاهده گر يد )جمدول   شاهدتعدا  سنبله  ر رق  ساجی و 

كننده فسفات و های حلپژوهش مشاهده گر يد كه استفا ه از باكتری

افزايش تعدا  سنبله قارچ ميكوريزا  ر  و رق  گندم نان و  روم موجب 

سبلان كه  رصد تعدا  سنبله  ر رق  كراسطوریبه ،مربع گر يد ر متر

)يدم استفا ه از كو  شيميايی  شاهدو استفا ه از كو  زيستی نسبت به 

 رصمد   15كننده فسفات( فسفر و مخلوط قارچ ميكوريزا و باكتری حل

 ر مقايسمه بما    مربمع چنين  رصد افزايش تعدا  سمنبله  ر متمر  بو . ه 

 رصد بو  )جدول  6/5 رصد كو  شيميايی فسفر به تنهايی  144تيمار 

كننده بعد از نيتروين كه فسفر  ومين ينصر محدو  (. با توجه به اين0

 ر تيمار يدم استفا ه از كو  شيميايی فسفر و يدم تلقميح بما   باشد، می

هما و  شد پنجهيلت يدم استفا ه از هر نوع كو  فسفره ركو  زيستی به

افمزايش تعمدا     اينبو .  ترك  شاهدمربع  ر به تبع تعدا  سنبله  ر متر

از وجو  تيمارهای كو  شيميايی فسفر  مربع احتمالاً ناشیسنبله  ر متر

 ايجما   وسميله بمه  كه است ريزوسفر و كو  زيستی  ر محدو ه خاک يا

 مموا   جمذب  افمزايش  آن و ساختن  سترس قابل غذايی و موا  چرخه

طور همان گر  .گياه از جمله افزايش اين صفت می رشد باي  غذايی

 ليل توانايی  ر افزايش نشان  ا ه شده كو  زيستی به 0كه  ر جدول 

جذب فسفر قابل  سترس  ر خاک ايمن ينصمر  ر مرحلمه رويشمی و     

زايشی گياه ترثير بسزايی  ار  و هر چقدر كه تعدا  پنجه  ر بوته زيما   

 ه تبع بر تعدا  سنبله نيز افزو ه خواهد شد. يساری و پاتوار هانگر  ، ب

), 2007Yasari & Patwardhan(     نيز اثر مثبمت كو همای زيسمتی

 Brassica)بمر تعمدا  غملا   ر گيماه كلمزا       آزوسرريليومو  ازتوباكتر

)L. napus  2010(بيان  اشتند. ناصری و همكاران .,et al Naseri( 

 آزوسمرريليوم بماكتر و   ازتمو نيز نشان  ا ند كه استفا ه از كو  زيسمتی  

 ، ار بر صفت تعدا  غوزه  ر بوتمه گلرنمگ بمو     ارای ترثير بسيار معنی

 رصمدی  ر   8/31نحوی كه استفا ه از كو  زيستی موجب افمزايش  به

) ,Mertnese & Hessهمي    تعدا  غوزه  ر بوتمه گر يمد. مرتنمز و   

نيز طی تحقيقات خو ، افزايش يملكر  گندم تلقميح شمده بما     2004(

را مربوط به افزايش تعدا  پنجه  ر گياه بيمان   آزوسرريليومكو  زيستی 

 اند. كر ه

كننده يملكمر   صفت تعدا   انه  ر سنبله يكی از معيارهای تعيين

تمر باشمد، مخمزن    چه تعدا   انمه بميش  زيرا هر ،شو می  انه محسوب

وجو  آمده و هر يماملی كمه بايم     ی برای موا  متابوليكی بهتربزرگ

افزايش اين معيار شو ، باي  افزايش يملكر   انه خواهد شد، كمه  ر  

سمفر و كمو    اين آزمايش اثر متقابل رق   ر مخلموط كمو  شميميايی ف   

 اری بر اين صفت  اشت اثر معنی دزيستی  ر سطح احتمال يك  رص

طور كمه  ر  (.  ر اين آزمايش بين  و رق  مور  استفا ه همان3)جدول 

 اری مشماهده گر يمد.   جدول تجزيمه واريمان  آممده اخمتلا  معنمی     

افزايش كو  شيميايی فسفر و استفا ه از كو  زيستی موجمب افمزايش   

تعمدا   انمه  ر رقم     ترين كه بيشطوریتعدا   انه  ر سنبله گر يد. به

 رصمد كمو  شميميايی فسمفر و      54 يملاوه ساجی و قارچ ميكوريزا به

سمبلان و تيممار يمدم مصمر  كمو       ين تعدا   انه  ر رق  كراسترك 

افمزايش   شاهد ست آمد كه نسبت به شيميايی فسفر و كو  زيستی به

(. افمزايش تعمدا   انمه  ر    0 رصدی از خو  نشمان  ا  )جمدول    1/60

تواند ناشی از اثر آن بر روی تعمدا   ه  ر اثر كاربر  كو  زيستی میسنبل

چه  ر سنبله و طول سنبله باشد كه تا حدو ی توانسته مقدار آن سنبل

های جمانبی و افمزايش   (. از طريق رشد ريشه0را افزايش  هد )جدول 

وزن برگ و ريشه سبب افزايش موا  پرور ه شده كمه بمه نوبمه خمو      

های زايشمی از جملمه   شد رويشی و افزايش سه  اندامباي  افزايش ر

)Al-.  ر گزارشات الكراكی و همكماران  ،گر  تعدا   انه  ر سنبله می

)2004 .,et al Karaki تر شدن  وره نيز ترثير كو  زيستی بر طولانی

سنبله بيمان  پرشدن  انه  ر گندم و  ر نتيجه آن افزايش تعدا   انه  ر 

بممين  )Raja et al ,.2002( ر آزمممايش راجمما و همكمماران  ،شممده
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اخمتلا    سمو وموناس تيمارهای كو  شيميايی فسمفر و كمو  زيسمتی    

و  سو وموناس اری مشاهده نشد، ولی با  يگر سطوح ميكوريزا، معنی

نكمه  ر شمرايط    اری مشاهده گر يد. با توجه به ايشاهد اختلا  معنی

گر   و آبی و گرما مواجه میهای مختلف از جمله ك  ي  گياه با تنش

گر   )جدول  ر شرايط ايلام معمولاً از فرور ين ميزان بارندگی ك  می

افشانی و متعاقمب   هی و گر ه( كه اين كمبو  بارندگی با مرحله گل1

نشان  0دول طور كه جباشد، همانآن تشكيل  انه  ر سنبله همراه می

 ا ه شده  ر تيمارهای شاهد ميزان تعدا   انه  ر سنبله  ر هر  و رقم   

همای  امّا  ر تيمارهای بماكتری  ،كند اری پيدا میشدت كاهش معنیبه

خصوص قارچ ميكوريزا ما شاهد حداكثر تعدا   انه كننده فسفر و بهحل

كننمده  همای حمل  نشمان  ا ه شمد بماكتری    ، ر سنبله هستي . بنابراين

ويژه قارچ ميكوريزا از طريق افزايش طول  وره رشد تحت فسفات و به

های ناشی از شرايط  ي  و افزايش سطح برگ موجب كاهش خسارت

 همی  چه مشخ  است  ر مرحله گمل تنش خشكی و گرما گر يد. آن

كمبو  رطوبت  ر اين مرحلمه موجمب    گير ،كه يمل تلقيح صورت می

خوبی صمورت نگيمر  و بما مشمكل مواجمه      بهگر   كه يمل تلقيح می

گممر  . كمماربر  كممو  زيسممتی  ر ايممن مرحلممه بايمم  افممزايش يمممل  

افشانی كه نتيجه آن افزايش تعدا   انه  ر سمنبله  ر مقايسمه بما    گر ه

زا ه و همكمماران سممليمان .باشممدهممای شمماهد مممی  سمماير تيمممار 

)., 2010Soleimanzadeh et al(  نيز نقش كو های زيستی  ر گياه

 ،را مثبممت ارزيممابی كر نممد (.Helianthus annuus L)آفتممابگر ان 

 رصدی تعمدا    هفتكه استفا ه از كو  زيستی سبب افزايش طوریبه

 انه  ر طبق نسبت به تيمار يمدم تلقميح شمد. ايمن موضموع توانمايی       

  شميميايی بيمان   كو های زيستی را  ر استفا ه از سطوح مختلف كمو 

تواند  ر سطح معينی از كو  شميميايی نيمز تعمدا   انمه     كند كه میمی

قابل قبولی توليد كند، اينمدول اسمتيك اسميد  ركنمار سميتوكنين كمه       

همای جمانبی و   شو  از طريق رشمد ريشمه  توسط كو  زيستی توليد می

افزايش وزن برگ و ريشه سبب افزايش موا  پرور ه شده كه به نوبمه  

همای زايشمی از   باي  افزايش رشد رويشی و افزايش سه  انمدام  خو 

 . )et al Moradi,. 2011(گر   جمله تعدا   انه  ر سنبله می

طور كه  ر جمدول   ر اين آزمايش بين  و رق  مور  استفا ه همان

ر چمه    اری از نظمر تعمدا  سمنبل   تجزيه واريان  آمده اختلا  معنمی 

(. افمزايش كمو  شميميايی فسمفر و     3سنبله مشماهده گر يمد )جمدول    

چه  ر سنبله گر يمد.  استفا ه از كو  زيستی موجب افزايش تعدا  سنبل

چه  ر رق  ساجی و قمارچ ميكموريزا   ترين تعدا  سنبلكه بيشطوریبه

چمه  ر  ين تعدا  سمنبل تر رصد كو  شيميايی فسفر و ك  54 يلاوهبه

لان و تيمار يدم مصمر  كمو  شميميابی فسمفر و كمو       سبرق  كراس

 رصدی از خمو    7/64افزايش  شاهد ست آمد كه نسبت به زيستی به

 (. 0نشان  ا  )جدول 

وزن هزار  انه نيز يكی  يگر از اجزای مه  يملكر   انه محسوب 

كننده فسمفات و  های حلكنش رق  و باكتریگر  ، كه تحت بره می

(. 3 ار گر يد )جمدول  سطح احتمال پنج  رصد معنیقارچ ميكوريزا  ر 

 54 يملاوه رق  ساجی با ميانگين  ر تيمار قارچ ميكوريزا و باكتری بمه 

تمرين وزن همزار  انمه بمو .      رصد كو  شميميايی فسمفر  ارای بميش   

ين وزن هزار  انه نيز  ر رق  كراس سبلان و شاهد بما ميمانگين   ترك 

 رصمدی   1/18د موجمب افمزايش   مشاهده گر يد كه نسبت بمه شماه  

(. يلت افزايش وزن هزار  انه  ر ارقام ممور  اسمتفا ه   0گر يد )جدول 

كننده فسفات و قارچ ميكوريزا به ايمن  های حل ر حضور تيمار باكتری

باشمد مموا  حاصمل از     ليل كه زمانی كه گياه شديداً  ر حال رشد می

ه شمرايط بمرای جمذب    يابد، توسعه ريشم ها انتقال میفتوسنتز به ريشه

شو  كه ايمن بمه نوبمه خمو  بايم  افمزايش       يناصر غذايی فراه  می

گمر  ،  كه گياه به  وران رسيدگی نز يك ممی گر  . زمانیفتوسنتز می

 كنمد. ها( منتقل میهای زايشی ) انهموا  حاصل از فتوسنتز را به اندام

ع و كننده فسمفات و قمارچ ميكموريزا از طريمق تسمري     های حلباكتری

آنچه مشخ   گر  .تقويت اين يمل سبب افزايش وزن هزار  انه می

وهوايی ايلام و  ر مرحله تشكيل و پر شمدن  انمه   است  ر شرايط آب

-كه يملاً كمبو  آب و گرما را شاهد هستي  كمبو  رطوبت موجب می

خوبی صورت نگير  و بما  گر   كه يمل تشكيل  انه و پر شدن  انه به

  كه نتيجه آن چروكيدگی و كاهش وزن هزار  انمه  مشكل مواجه گر 

باشد. كاربر  كو  زيستی  ر اين مرحله بايم  افمزايش وزن همزار    می

بما توجمه بمه جمدول      .باشد انه  ر مقايسه با ساير تيمارهای شاهد می

كنش اثر رق   ر مخلوط كو  شيميايی فسفر و كو  زيستی، رقم   بره 

 54 يملاوه رشد و قارچ ميكوريزا بمه ساجی  ر مخلوط باكتری افزاينده 

تمرين وزن همزار  انمه و رقم       رصد كو  شيميايی فسفر  ارای بميش 

كراس سبلان و شاهد )يدم كاربر  كو  زيستی و كو  شيميايی فسفر( 

 هزار  انه بو ند. ين وزنتر ارای ك 
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هما  ر حمال تشمكيل شمدن     بايستی توجه نمو  كه زمانی كه  انه

باشد. تمام ايضمای مختلمف   ياه  ر اواخر  وره رشد خو  میهستند و گ

ينوان منبع يمل كر ه و تمام موا  فتوسمنتزی رخيمره خمو  را    گياه به

بنابراين هر گونه تنش يا كمبمو  آب  ر   ،كنندمیسمت  انه سرازير به

گر  . ناصری اين مرحله باي  چروكيدگی، كوچكی و لاغری  انه می

 ر آزممايش خمو  نشمان  ا نمد،      )Naseri et al,. 2010(و همكاران 

يلمت  همای گنمدم را بمه   های شديد كمبو  آب اندازه و وزن  انمه تنش

ها كاهش  ا  و كاهش وزن هزار  انمه و  تقليل انتقال مجد  آسميلات

های  انشمند شو .  ر گزار تعدا   انه باي  كاهش يملكر   انه می

نيز نشمان  ا ه شمد كمه     )et al., 2008 Daneshmand(ران و همكا

تنش خشكی موجب كاهش وزن هزار  انه  ر اواخر  وره رشد  ر گياه 

وزن  انه تابعی از سريت و طول  وره پر شمدن   ،طور كلیگر  . بهمی

 ر مرحله ويژه های محيطی مانند كمبو  آب بهها است. وجو  تنشآن

 ليمل كماهش  ر ميمزان فتوسمنتز جماری،      تشكيل و پر شدن  انه، به

-وزن آن را كاهش می ،سريت و طول  وره پر شدن  انه و  ر نهايت

) Marius et نتايج ماريوس و همكاران. )et al., 2010 Naseri( هد 

)al., 2005 گياه و بر سو وموناسبا باكتری  تلقيح ترثير كه  ا  نشان 

 و كاتمالاز  آنمزي   فعاليمت  افمزايش  موجب آفتابگر ان  A و B كاروتن

 توليد فتوسنتز، فرآيند  ر  هیگل از بعد كلروفيل و های انهرنگ ميزان

 به نسبت كو  زيستی تيمار  ر آفتابگر ان رشد بهبو  نهايت  ر و انريی

نيمز   )et al Moradi., 2011(ممرا ی و همكماران    .است شده كنترل

نشان كه اثرات مثبت كو های زيستی از طريق افمزايش جمذب آب و   

يناصر غذايی سبب افزايش فتوسنتز شمده و ايمن اممر موجمب توليمد      

وزن همزار   ،تر و بهبو  رشد گياه شده اسمت  ر نتيجمه  آسيميلات بيش

چنمين  سه با تيمار يدم تلقيح افزايش نشان  ا ه است. ه  انه  ر مقاي

ای اظهار  اشتند احتمالاً كاربر  كمو  شميميايی فسمفر، شمرايط تغذيمه     

فمراه  نممو ه    سمو وموناس مناسب را برای تكثير و فعاليمت بماكتری   

جهت رشد و نمو و تثبيت فسفر نيازمنمد وجمو     زيرا اين باكتریاست، 

) & Shehataشمهاتا و الخماواز    يی هسمتند. اين يناصر  ر محيط غذا

)Khawas, 2003-EL بمر  كننمده فسمفات را  های حمل باكتری ترثير 

 بررسمی  ممور   آفتمابگر ان  اجزای يملكر  و يملكر  رشد، پارامترهای

باكتری شامل های محرک رشدباكتری كاربر   ريافتند كه و  ا ند قرار

 (تلقميح  )يدم شاهد با مقايسه  ر را اجزای يملكر  ه رشد،افزايند های

 .بخشيدند بهبو 

 ، همد هما نشمان ممی   طور كه جمدول تجزيمه واريمان   ا ه   همان

های شيميايی و كو  زيستی يملكر   انه تحت ترثير رق ، مخلوط كو 

(. 3 اری نشان  ا  )جمدول  ها اختلا  معنیكنش آنچنين بره و ه 

 هد كه رق  ساجی و قارچ ق   ر كو  زيستی نشان میكنش راثر بره 

 رصمد كمو  شميميايی فسمفر و مخلموط قمارچ        54 يلاوهميكوريزا به

 رصد كو  شيميايی  54 يلاوهكننده فسفات بهميكوريزا و باكتری حل

ين يملكر   انمه  ترباشند و ك ترين يملكر   انه میفسفر  ارای بيش

 ،(.  ر اين پژوهش0 ست آمد )جدول به شاهدسبلان و  ر رق  كراس

كننمده فسمفات و قمارچ    های حلمشاهده گر يد كه استفا ه از باكتری

ميكوريزا  ر  و رق  گندم نان و  روم موجمب افمزايش يملكمر   انمه     

كه  رصمد افمزايش يملكمر   انمه  ر رقم  سماجی و       طوریگر يد، به

از كمو  شميميايی    )يدم استفا ه شاهداستفا ه از كو  زيستی نسبت به 

 رصمد   61كننده فسفات( فسفر و مخلوط قارچ ميكوريزا و باكتری حل

 144چنين  رصد افزايش يملكمر   انمه  ر مقايسمه بما تيممار      بو . ه 

تمر بمو ن   (. بميش 0 رصد بو  )جمدول   36 رصد كو  شيميايی فسفر 

كننده فسفات و قمارچ  های حليملكر   انه  ر تيمارهای تلقيح باكتری

توان به بالا بو ن  و جز يملكمر  يعنمی   يكوريزا  ر هر  و رق  را میم

چه  ر سمنبله  مربع، تعدا   انه  ر سنبله، تعدا  سنبلتعدا  سنبله  ر متر

رسمد كمه تلقميح بمذر بما      بمه نظمر ممی   و وزن هزار  انمه نسمبت  ا .   

زنمی بايم    و احتمالاً ايجا  شرايط مناسب جهمت جوانمه   سو وموناس

تر از منابع محيطمی توسمط   مندی بيشتر گياهچه و بهرهسريعاستقرار 

-شو  كه تا گياه شرايط مناسبشو . چنين وضعيتی باي  میگياه می

ها  اشته باشد كه اين وضمعيت هممراه بما    تری را جهت پر كر ن  انه

حميمدی و همكماران   تمری ممی يابمد.    افزايش يملكر   انه نمو  بيش

)2009 .,et al Hamidi( ررت بمذر  تلقميح  اثمر   ر كمه  د نم  ا نشان 

 بالايی هایبرگ ، تعدا سو موناس فلورسن كو  زيستی  با ایيلوفه

 اين  ليل نيز هاآن است. يافته بوته افزايش هر  ر برگ تعدا  و بلال

 كه  اشتند ايلام و  انسته باكتری و گياه بين روابط مثبت وجو  را امر

 سيلويی شمده  يلوفه يملكر  افزايش به منجر ،نهايت  ر موضوعاين 

همای محمرک   بماكتری  احتمالاً كه  اشتند اظهار چنينه  هااست. آن

 هایويژگی و رشد، يملكر  محرک هایهورمون توليد طريق از رشد

تمانوار و   .اسمت   ا ه قرار ترثير ای تحت يلوفه ررت  ر را آن با مرتبط

با اسمتفا ه از تيمارهمای مختلمف     )Tanwar et al., 2003(همكاران 

كو  فسفره و كو های زيستی نشان  ا  كه اثر متقابمل بمين فسمفر و    
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يملاوه  چنين تلقيح به مايمه تلقميح بمه    ار است و ه كو  زيستی معنی

كيلوگرم  ر هكتار كو  فسفره باي  بالاترين يملكر   انمه   64كاربر  

. افزايش قابليت  سترسی گياه به يناصر غذايی، با كاربر  تمومم  گر يد

ها توسط گياه،  ر نتيجه افمزايش  تر آنكو های شيميايی و جذب بيش

رشد و فتوسنتز با افزايش سطح برگ گياه از يوامل افمزايش يملكمر    

باشد. تحقيقات  يگر نيز نشمان  ا ه كمه    انه  ر تيمارهای تلفيقی می

توانند از طريق توليمد مموا    می سو وموناسهای سويه لااقل برخی از

كننده رشد گياه و افزايش قابليمت جمذب آب و يناصمر غمذايی     تنظي 

) ,Sharmaطور مستقي  نيمز  ر افمزايش رشمد گيماه ممؤثر شموند       به

.  ر گزارشات  يگر نيز افزايش يملكر   انه  ر سطوح كمو ی  2000(

های به افزايش جذب يناصر غذايی فسفر توليدهان تلقيح شده،  ر گيا

زا گمزار   تحمل به تنش خشكی و مقاومت به يواممل بيمماری  رشد، 

. نتايج حاصل از اين بررسی نشان )Ashraf et al,. 2004(شده است 

ر واحمد  تموان يملكمر   انمه      ا  كه با رو  تلقيح كو ی نه تنها می

تموان مصمر  كمو     طور قابل توجهی میبلكه به ،سطح را افزايش  ا 

شيميايی فسفر را پايين آور . افزايش قابليت  سترسی گياه به يناصمر  

هما توسمط   تر آنغذايی، با كاربر  تومم كو های شيميايی و جذب بيش

گياه،  ر نتيجه افزايش رشد و فتوسنتز با افزايش سطح بمرگ گيماه از   

باشمد  ل افزايش يملكر   انه گياه گندم  ر تيمارهای تلفيقی ممی يوام

)2011 .,et al Moradi( .بما  قمارچ  هایميسيليوم كه رسدمی نظر به 

 را بمالاتری  آب جذب سطح ميزبان های گياهريشه اطرا   ر پراكنش

 شمده  تلقيح نگياها يكسان شرايط  ر شوند تامی باي  و آور ه فراه 

 طر  از باشند.  اشته اختيار  ر را تریآب بيش شاهد گياهان به نسبت

 با امّا نشد، گيریاندازه يناصر جذب ميزان اين پژوهش  ر اگرچه  يگر،

 و فراهممی   ر قمارچ  كمه  رسدمی نظر به  يگر نتايج محققان به توجه

 تما  گر  می سبب و  اشته مهمی ترثير گياه نياز يناصر مور  متابوليس 

 خصوصاً امر يابد. اين افزايش شده تلقيح گياهان يناصر  ر اين ميزان

 كمه طوریبه .است زيا ی اهميت  ارای گياهان تنش برای شرايط  ر

 تمرثير  قمارچ  خماک،  كاهش رطوبمت  با كه  هدمی نشان نتايج مقايسه

 بمه  توجه با كه رسدمی به نظر  ار . شده تلقيح گياهان روی بر بهتری

 اسمت،  خشمك  و بيابمانی   ر مناطق كه قارچ، اين حضور طبيعی محل

 و خشمك  شرايط به نسبت كه قارچ نمو  تفسير طوراين را نتايج بتوان

 روبرو تنش با گياه كه شرايطی لذا  ر و است كر ه پيدا تكامل نامسايد

 ايممال  گيماه  رشد روی بر را ترثيرات خو  تواندمی بهتر قارچ اين شو 

تنش خشكی يكی از  ،. از طرفی  يگر)Sepehri et al., 2009(نمايد 

طور مستقي  از طريمق تمرثير   يوامل مؤثر بر تثبيت نيتروين گياه كه به

بر مقدار كربوهيدارت توليد شده  ر گيماه و انتقمال آن بمه ريشمه، بمر      

روين  ر گيماه  كمبمو  نيتم   ،گذار  و  ر نتيجمه تثبيت نيتروين ترثير می

گيمر   صفات مختلمف از جملمه يملكمر   انمه تحمت تمرثير قمرار ممی        

)Ravari & Hum, 2003( . 

 همد  ( نشمان ممی  3طور كه جدول تجزيه واريان  )جمدول  همان

كنش رق   ر مخلوط كو  شيميايی فسفر و كو  زيستی  ر اثرات بره 

 ار گر يمد.  ر  بيولوييمك معنمی  بمر يملكم   يمك  رصمد  سطح احتمال 

استفا ه از كو  زيسمتی موجمب    ، هدنشان می 0طور كه جدول همان

تمرين و  كمه بميش  طوریبه ، ار يملكر  بيولوييك گر يدافزايش معنی

ين ميزان يملكمر  بيولوييمك مربموط بمه رقم  سماجی و قمارچ        ترك 

سبلان و س رصد كو  شيميايی فسفر و رق  كرا 54 يلاوهميكوريزا به

)يدم مصر  كو  شيميايی فسفر و يدم استفا ه از كو  زيسمتی   شاهد

 رصدی بو   6/56سبب افزايش  شاهد( بو  كه نسبت به سو وموناس

  انمه بمو ه   يملكر  مشابه بيولوييك يملكر  تغييرات روند(. 0)جدول 

 اجزای افزايش  ليلبه بيولوييك يملكر  تلفيقی های ر سيست  ت.اس

)تعدا   زايشی و و ارتفاع( برگ، طول سنبله، وزن سنبله سطح) رويشی

 همزار  وزن و  انمه  تعمدا   چه  ر سنبله،مربع، تعدا  سنبلسنبله  ر متر

 غذايی يناصر جذب با تيمار يدم تلقيح با كو  زيستی مقايسه  ر  انه(

 را افزايش گياه بيوشيميايی هایفعاليت و نمو و رشد گياه توسط تربيش

  ر بيولوييك يملكر  و  انه يملكر  افزايش موجب امر اين و د همی

توان با تلفيح كو  زيستی و شيميايی نه تنها می ،بنابراين .شو می گياه

بلكه ميزان كو  شميميايی را كماهش    ،توليد را  ر حد بهينه نگه  اشت

همای زرايمی را فمراه     توان ثبات توليد محصول  ر سيسمت   ا  و می

تر به گيماه سمبب   ای زيستی با تخصي  ما ه خشك بيشنمو . كو ه

بر اری بهتمر  سازی امكان بهرهفراه  ،افزايش رشد رويشی و  ر نتيجه

افزايش رشمد و نممو شمدند. بمر      ،تر و  ر نهايتاز نور و فتوسنتز بيش

ر اثر   )Rodriguze & Fraga, 1999(اساس نتايج رو ريگز و فراگا 

 اری  ر يملكر  زيسمتی هممراه بما    افزايش معنی سو وموناسكاربر  

افزايش فسفر  ر گياه گنمدم گمزار  شمده اسمت. افمزايش يملكمر        

 ر نتمايج   شماهد بيولوييك  ر تيمار سطوح كو ی زيسمتی نسمبت بمه    

ممد.   سمت آ بمه  )et al Karaki-Al,. 2004(الكراكمی و همكماران   

 خصموص يملكمر   به آزمايش اين از حاصل نتايج به توجه با بنابراين،

 تموان می يملكر  اجزای و يملكر  به مربوط صفات ساير و بيولوييك

 مختلمف  شرايط  ر ميكوريزا قارچ با زيستیه  كه گرفت نتيجه چنين
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 شمرايط   ر و شمو   يملكر  بيولوييمك  افزايش باي  تواندمی رطوبتی

 .شمو  ممی  هما به تمنش  گياه مقاومت افزايش ا باي گرم خشكی تنش

  ر نيمز  )Ghalia & Khalafallah, 2008-Abo(ابوقالی و خالفالاح 

 همای مختلمف  گونمه  از تلفيقی توسط گندم تلقيح مور   ر كه تحقيقی

 تواندمی ميكوريزايی زيستیه  كه  ريافتند انجام  ا ند ميكوريزا قارچ

) Bath etب  و همكماران   . هد افزايش را گياه زايشی و رويشی درش

)al., 2005 افزايش باي  ما ، با ميكوريزا تلقيح كه بيان  اشتند نيز 

ايمن    ليمل  آنمان . اسمت  شمده  گيماه  ايمن  بيولوييكی  ار يملكر معنی

 و كر نمد ركمر   غذايی يناصر بهتر جذب و  سترسی بهبو  را موضوع

 مما ه  افمزايش تجممع   بايم   ،نهايت  ر موضوع اين كه  اشتند بيان

 است. شده خشك

سمت  انه شاخ  بر اشت كه بيانگر تخصي  موا  فتوسنتزی به

كنش رق   ر مخلوط كمو  شميميايی و كمو     باشد تحت ترثير يره می

(. شاخ  3 ار گر يد )جدول معنی ر سطح احتمال پنج  رصد زيستی 

 ر رق  ساجی  ارای  رصمد بمالاتری بمو  كمه ايمن موضموع       بر اشت 

سممت  انمه كمه از شمدت بمالاتری       ليل انتقال موا  ساخته شده بهبه

برخور ار بو ه است و سبب بالا رفتن يملكر  اقتصا ی  انه نسبت به 

يملكر  بيولوييك  ر رق  شده است. همانند ساير صمفات ركمر شمده    

فا ه از كمو  زيسمتی سمبب افمزايش     افزايش كو  شيميايی فسفر و است

 يملاوه شاخ  بر اشت گر يد. رق  ساجی و كاربر  قارچ ميكوريزا بمه 

)يمدم   شماهد  رصد كو  شيميايی فسفر و رقم  كمراس سمبلان و     54

كننمده  همای حمل  مصر  كو  شيميايی فسفر و يدم استفا ه از باكتری

اخ  يمن شم  تمر تمرين و كم   ترتيب بميش فسفات و قارچ ميكوريزا( به

بر اشت را به خو  اختصاص  ا ند، كه  ر اين پژوهش موجب افزايش 

(. شاخ  بر اشت نسبتی 0گر يد )جدول  شاهد رصدی نسبت به  34

 همد و  از يملكر  بيولوييك است كه يملكر  اقتصا ی را تشكيل می

با افزايش تسمهي  مما ه خشمك بمرای يملكمر  اقتصما ی، شماخ         

 شاخ  كه  هدمی نشان  ست آمدهبه جنتاي يابد.بر اشت افزايش می

اجمرای   ممديريتی  و محيطی شرايط ترثير تحت زيا  احتمال به بر اشت

 مزريمه  مديريت و محيطی شرايط بو ن مناسب و گرفته قرار آزمايش

  ر افمزايش  ايمن  و اسمت  بمو ه  بر اشت ممؤثر  شاخ  بو ن بالاتر  ر

آزممايش   يجنتما  اسمت. بررسمی   بمو ه  چشمگيرتر تلفيقی تغذيه سيست 

 بمر  تمرثير  تمرين بميش  تلفيقمی  تغذيه هایسيست  كه كندمی مشخ 

 ،انمد  اشمته  شميميايی  و های آلیسيست  به نسبت خشك ما ه تسهي 

  انمه،  و ساقه ها،برگ بوته، به خشك ما ه تسهي  افزايش كهطوریبه

 كه  اشت بيان توانمی .است  اشته پی  ر را بر اشت افزايش شاخ 

وزن  تسمهي   بمر  تمرثير  بما  رشد و قمارچ ميكموريزا   افزاينده یهاباكتری

 افمزايش  سمبب   انمه  بمه  تربيش خشك ما ه تخصي  و بوته خشك

)et al.,  Karaki-Al. الكراكمی و همكماران   اندشده بر اشت شاخ 

تفمماوت  )t alHuiying e,. 2005(و هيوينمگ و همكماران    2005(

 رصمد بمين تيممار يمدم تلقميح و       پمنج  اری  ر سمطح احتممال   معنی

تيمارهای كو شيميايی و كو  زيستی از نظر شاخ  بر اشت گمزار   

نمو . بايستی توجه نمو  كه بين يملكر  اقتصا ی و شاخ  بر اشت 

يك رابطه مستقيمی وجو   ار ، بدين معنی كه هرچقدر يملكر   انمه  

تر بو ه است، يعنمی نسمبتی از   ر باشد شاخ  بر اشت نيز بيشتبيش

 تر بو ه است.موا  غذايی كه  ر  انه رخيره شده بيش

كنش رق   ر كمو  زيسمتی   ارتفاع بوته  ر اين آزمايش تحت بره 

(. رقم  كمراس   3 ار گر يد )جمدول  معنی يك  رصد ر سطح احتمال 

ترين ارتفاع بوتمه و  يش ارای ب سو وموناسسبلان و تلقيح با باكتری 

 شاهدين ارتفاع بوته بو  كه نسبت به تر ارای ك  شاهدرق  ساجی  ر 

(. هماننمد  0 رصدی  ر ارتفاع بوته گر يمد )جمدول    01موجب افزايش

ساير صفات ركر شده استفا ه از كو  زيستی سبب افزايش ارتفاع بوته 

ا  كننممده فسممفات از طريممق توليممد مممو   حممل ريزجانممدارانگر يممد. 

-خصوص غلات ممی كننده رشد سبب افزايش رشد گياهان بهتحريك

های ارتفاع بوته صفتی است كه تحت ترثير هورمون ،شوند و از طرفی

گير  و فعال شدن ايمن هورممون كمه    خصوص اكسين قرار میرشد به

نقش بسزايی  ر افزايش  ،بسته به رق  و شرايط محيطی متفاوت است

تمری  ر  ن يناصر نيتروين و فسمفر نقمش بميش   ارتفاع گياه  ار . از بي

)et al Raja,. افزايش ارتفاع بوته  ارند.  ر آزمايش راجا و همكماران  

- رصد اخمتلا  معنمی   يكنيز از لحاظ ارتفاع بوته  ر سطح  2002(

 بما  نهايت،  رو كو  شيميايی مشاهده گر يد.  سو وموناس اری بين 

 كمه  ،گر  می صفت  ر گياه گندم مشخ  اين تغييرات روند بررسی

 محرک اثرات ترينبيش سو وموناسبا كو  زيستی  بذر تلقيح احتمالاً

 قابل ركر رابطه اين است.  ر گياه  اشته اين رشدی بر خصوصيات را

 اكسمين،  نظيمر  گياه رشد محرک هایانواع هورمون كه توليد باشدمی

 را سمو وموناس  بماكتری  توسمط  برليكايزوجي اسيد جيبرليك و اسيد

سمينگ و   .گياه گندم  انست نمو و رشد ملاحظه قابل مسئول افزايش

كننمده  های حلبيان  اشتند باكتری )Singh et al,. 2004(همكاران 

همای محمرک   های مختلف و هورممون فسفات از طريق سنتز ويتامين

ين و جيبرلين موجب بهبمو  رشمد رويشمی    رشد نظير اكسين، سيتوكين



 22     ...های افزاینده رشد و قارچ ميكوریزا بر صفات مهم زراعی دو رقم گندماثر باکتری

 نيمز  پمژوهش  اين  ر كه رسدمی نظر به ترتيب چنين بدين شوند.می

رشمد، گيماه    محمرک  هایهورمون توليد طريق از اين باكتری احتمالاً،

 همای ويژگی افزايش باي  ، ر نتيجه كه  ا ه قرار ترثير تحت را گندم

 است. به تيمار يدم تلقيحتيمار تلقيح با كو  زيستی نسبت   ر رشدی،

سملولی   تقسميمات  موجمب  هما اكسمين  كمه  اين به توجه با اين فرضيه

 هما طولی سملول  رشد افزايش سبب آن، مشتقات و جيبرلين و تربيش

 ترتيب بدين گر  .توجيه می قابل شوند،می ساقه هایگرهميان ويژهبه

 چنمين  هم  و بوتمه  ارتفماع   ليل افمزايش به كه رسدمی نظر به چنين

 سمطح  شاخ  و خشك ما ه تجمع گياه، ميزان رشد سريت افزايش

كننمده فسمفات   های حمل باكتری با تلقيح شرايط سياهدانه  ر  ر برگ

 تلقميح  كه  ا  نشان نيز )haalan, 2005S(شالان  .است يافته بهبو 

 بهبمو    بايم  سمو وموناس  كو همای بيولموييكی   بما  سمياهدانه  بمذر 

 اصملی  يلت كه است، گياه شده ارتفاع نظير گياه، رشدی خصوصيات

طور كه همان .است بو ه گياه غذايی توسط موا  جذب افزايش امر اين

های اند باكتریاظهار كر ه )Singh et al,. 2004(سينگ و همكاران 

های محمرک رشمد   ونمحرک رشد از طريق سنتز آمينواسيدها و هورم

-نظير اكسين، سيتوكينين و جيبرلين باي  بهبو  رشد رويشی ه  می

 نيمز  پمژوهش  ايمن   ر كمه  رسمد می نظر به ترتيب چنين بدين شوند.

 را های رشمد، گيماه گنمدم   توليد محرک طريق از اين باكتری احتمالاً،

 رشمدی،  هایويژگی افزايش باي  ، ر نتيجه كه  ا ه قرار ترثير تحت

ايمن   اسمت.  تيمار تلقيح با كو  زيستی نسبت به تيمار يمدم تلقميح    ر

 و ترسلولی بيش تقسيمات موجب هااكسين كه اين به توجه با فرضيه

 ويمژه بمه  هما طولی سملول  رشد افزايش سبب آن، مشتقات و جيبرلين

 گر  .توجيه می قابل شوند،ساقه می هایگرهميان

 

 

 گيرینتيجه

 گنمدم  بذر تلقيح كه رسدمی نظر به  ست آمده،با توجه به نتايج به

 رسدمی نظر به چنينه  . ا ه است افزايش را يملكر   انه گندم  ي 

 اثمر را قمارچ ميكموريزا    كو  زيستی بهتمرين  نوع  و اين فو  تيمار  ر

 شمده  گنمدم  رشمدی  خصوصميات  بهبو  به منجر ،نهايت  ر كه  اشته

 نظمر  به چنين آزمايش، اين از اصلنتايج ح به توجه با ،بنابراين .است

  ر توانمد می محرک رشد و قارچ ميكوريزا، كاربر  كو های كه آيدمی

 گياه خصوصيات رشدی يملكر  و اجزای يملكر   انه، بهبو  افزايش

های آخر فصلی )خشكی و  ما( كه گندم  يم  بما   و كاهش تنش گندم

 استفا ه امكان نگربيا پژوهش اين نتايج .باشد مؤثر گر  آن مواجه می

  ر تربيش مطالعات كه بو ه خشكنيمه و خشك مناطق  ر اين قارچ از

نمايمد.   فراه  را آن گستر ه و يملی استفا ه امكان تواندمی اين زمينه

 بو ن ك   ليلبه خشكنيمه و خشك مناطق چه مشخ  است  رآن

سماليانه   يملكمر    يگر، سال به سالی از بارندگی توزيع غيريكنواخت و

و  تبخير ميزان بو ن زيا  ، يگر طر   هد. ازمی نشان زيا ی نوسانات

و  شمو  ممی  گياهمان  رشد  وره طول  ر خشكی تنش بروز سبب تعر ،

استفا ه از آبياری تكميلی با توجه به محدو  بمو ن منمابع آبمی  ارای    

محدو يت می باشد، بنابراين با توجمه بمه محمدو يت آب  ر منماطق     

خشك و شرايط  ي  ايلام جهت  سترسی به آب آبياری مهخشك و ني

آبی بو ، كه با حل جهت جايگزينی برای جبران ك بايستی به  نبال راه

همای افزاينمده رشمد و    باكتری ست آمده، استفا ه از توجه به نتايج به

بنابراين با توجه نتايج ايمن   تواند مفيد باشند.می ويژه قارچ ميكوريزابه

 رصمد كمو     54قارچ ميكوريزا +  تيمار  ردم  وروم ساجی پژوهش گن

 خو  نشان  ا .از  شيميايی فسفر واكنش بهتری به قارچ ميكوريزا 
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Introduction1 

Water shortage in spring for the cultivation of summer crops is a challenge for farmers in most parts of the 
country due to the fact that cultivation of these crops coincides with the one or two last irrigations needed for 
cereals during the critical stage of grain filling. Corn, sugar beet, and other summer crops are cultivated during 
such periods, and hence water allocation is normally problematic during this period. Relay cropping has been 
considered as a method to overcome such problems. Furthermore, overseeding of one crop to the stand of 
another crop in the last stage of development of the second crop (relay intercropping) has been considered as 
energy-saving and efficient resource use method. The aim of the present work was to investigate the possibility 
of relay intercropping of corn and canola in order to save water and hence overcome water shortage effects in 
early spring for summer crops. 

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the possibility of relay intercropping of corn and canola, an experiment was conducted 10 
kilometers west of Shirvan in two growing seasons of 2012-13 and 2013-14. The experiment was conducted as a 
randomized complete block design with six treatments and three replications. Treatments included four relay 
sowing rates of canola and corn (3 rows of canola: 1-row corn, three rows canola: 2-row corn, four rows canola: 
2-row corn, six rows canola: 2-row corn), pure stands of canola and corn. Corn seeds were planted between 
canola rows at the end of the canola growth period to use the latest irrigation of canola for corn germination and 
emergence. A drip irrigation system was installed, and the amount of water used was measured. All field 
management operations, including irrigation, fertilizer application, and others, were practiced as the 
conventional farmers normally conduct. After crop ripening, necessary samples were taken, and finally, LER 
was calculated for comparison of the treatments. 

 
Results and discussion 

Analysis Variance of the data showed that the highest 1000-seed weight of canola (3.63 gr) and corn (221.69 
gr) were obtained in 4:2 and 3:1 treatments, respectively. This was 3.35 gr for the pure stand of canola and 218.5 
gr for the pure stand of corn. Economic and biological yields for both crops of canola and corn were highest in 
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pure stands (2502.5, 9763.5 kg/ha for canola and 6207.6, 15769.2 kg/ha for corn, respectively). The highest seed 
yield of corn was obtained in 2-row corn and 3-row wheat, but in research, by Adeniyan et al. (2007), the highest 
seed yield was obtained in pure stand. Harvest index of canola was 26.03 in 3:2 ratio indicating no significant 
difference with other treatments. The maximum harvest index of corn (40.53%) was observed in the 3:1 ratio. In 
an experiment by Nassiri Mahallati et al. (2011), the harvest index of corn and wheat was highest in pure stands, 
but the highest harvest index of canola was found in 4-row canola with wheat cultivation. The highest total LER 
(1.11) was obtained in 3:1, followed by the 6:2 ratio (1.016). The total water used for the pure stand of canola 
was 3750 m3/ha, whereas it was 9081 m3/ha for corn. If corn was planted after canola, total water use had been 
12831 m3/ha, whereas when they were relay intercropped, water consumption was 10915 m3/ha, saving 1916 
m3/ha of water. Zarehaghi et al. (2016) also reported that water consumption in intercropped treatments of corn 
and bean was less than in pure cultures of these crops. 

 

Conclusion 

The highest seed yield of both plants was obtained in pure stand. Between different intercropping ratios of 
canola and maize, the maximum land equivalent ratio that was more than one (1.11 and 1.016) was observed in 
3:1 and 6:2 treatments, respectively. The amount of water saved by relay intercropping of these crops was 1916 
m3/ha, which is a considerable amount of water. 

 
Keywords: Biological yield, Harvest index, LER, Yield, Yield components. 
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 مقاله پژوهشی

با استفاده از کشت مخلوط تأخيري  (Zea mays)رفع محدوديت آبياري بهاره در کاشت ذرت

 (.Brassica napus L)با کلزا

 
 ۴ميلاد باقري شيروان و3، بهاره بيچرانلو2، قربانعلی اسدي⃰ 1عليرضا کوچکی

 10/10/0930تاریخ دریافت: 

 50/13/0930تاریخ بازنگری: 

 19/01/0930اریخ پذیرش: ت

 
( باا اسااداده اک ک ات    Zea maysرفع محدوديت آبياری بهاره در کاشت ذرت). 1041م.،  کوچکی، ع.، اسدی، ق.ع.، بيچرانلو، ب.، و باقری شيروان،

 .51-11(: 1)10شناسی ک اورکی . بوم(.Brassica napus Lمخلوط تأخيری با کلزا)
 

 چکيده

لات تابساانه چال ی است که ک اورکان در اکثر مناطق ايران اک جمله اساان خراسان شمالی باا آن  محدوديت آب آبياری در بهار برای ک ت محصو
ر شادن  مواجه هساند. دليل اين مسئله، تداخل آبياری در هنگام کاشت محصولات بهاره با يک يا دو نوبت آبياری نهايی غلات که در مرحله بحرانای  ا  

روش تاأخيری جهات رفاع محادوديت آب،     باه  (.Brassica napus L)و کلازا  (Zea mays)ک ت ذرت نجیسامکانمنظور بهباشد. دانه هساند، می
اجارا رردياد. آکمااير در قالاح طار        1535-30و  1531-35کيلوماری غرب شهرساان شيروان در دو سال کراعی  14ای واقع در آکماي ی در مزرعه

شد. تيمارهای آکماير شامل چهار نسبت مخالف ک ت مخلوط تأخيری کلزا و ذرت )سه رديف های کامل تصادفی با شر تيمار و سه تکرار انجام بلوک
(( 2:1( و شر رديف کلزا + دو رديف ذرت )0:1(، چهار رديف کلزا + دو رديف ذرت )5:1(، سه رديف کلزا + دو رديف ذرت )5:1کلزا + يک رديف ذرت )

کيلاوررم در هکااار( و    8/1112ترتياح  باه ) 5:1د بي ارين عملکرد دانه کلزا در نسابت اخاالاط   و همچنين ک ت خالص کلزا و ذرت بود. ناايج ن ان دا
های مخالاف  بود. در بين نسبت 0:1و  5:1های ترتيح در نسبتبهکيلوررم در هکاار( و سپس  2/2146بي ارين عملکرد دانه ذرت نيز در ک ت خالص )

( را باه  412/1و  110/1ترتياح  باه ) LERنسبت برابری کمين بالاتر اک واحد بودند، بي ارين مقدار که دارای  2:1و  س اک آن  5:1ک ت مخلوط، ک ت 
مار مکعح در هکاار و در ک ت خالص  5614ميزان آب مصرفی در ک ت خالص کلزا  باشد.برتری ک ت مخلوط می دهندهن انخود اخاصاص دادند که 

که کال آب  مار مکعح خواهد بود. در حالی 11851س اک برداشت کلزا ک ت رردد، کل آب مصرفی مارمکعح در هکاار بود. چنانچه ذرت   3481ذرت 
 شد. جويیصرفهمار مکعح در مصرف آب  1312مار مکعح بود و مقدار  14311مصرفی در ک ت مخلوط کلزا و ذرت 

 
 ری کميننسبت براب اجزای عملکرد، شاخص برداشت، عملکرد، عملکرد بيولوژيک، هاي کليدي:واژه
 

   1 مقدمه

محدوديت آب آبياری در بهار در اکثر مناطق ايران اک جمله اساان 

                                                           
، دان کده ک ااورکی، دان اگاه   ارروتکنولوژیترتيح اسااد و دان يار رروه به -1و  1

 د، ايران.فردوسی م ه

ترتيح دان جوی دکارای اررواکولاوژی و دان اجوی دکاارای اکولاوژی     به  -0و  5
 رياهان کراعی، دان کده ک اورکی، دان گاه فردوسی م هد، ايران.

 (akooch@um.ac.ir                                     نويسنده مسئول: )
DOI:10.22067/jag.v1i1.57699 

هاای اخيار   خراسان شمالی يکی اک م کلات مهمی است که در ساال 

( .Zea mays Lاغلح ک اورکان منطقه باا آن مواجاه هسااند. ذرت )   

طور ماداول در منطقه بعد اک برداشات  بهيکی اک محصولاتی است که 

( .Triticum aestivum L( و رنادم ) .Brassica napus L) کلازا 

ای در تاأمين غايای دام، طياور، مصاارف     جايگااه ويا ه   ک ت شده و

 ;Nassiri Mahallati et al., 2011داروياای و غاايايی دارد ) 

011Nakhjavanimoghadam et al., 2 ين ترمهم(. کلزا نيز يکی اک

https://agry.um.ac.ir/
mailto:akooch@um.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/jag.v1i1.57699
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های روغنی است که در مناطقی با کمساان سارد و معاادل مانناد    دانه

 ,.Koocheki et alراردد ) صورت  اييزه ک ت میبهخراسان شمالی 

2014a .) م کل ديگری که ک اورکان در اجرای اين توالی )رنادم  امّا

محادوديت آب آبيااری،    بار علاوهبا آن مواجه هساند، و کلزا با ذرت( 

کمين جهت کاشت ذرت بعد اک برداشت رندم  ساکیآمادهبر بودن کمان

باشد که اين تأخير درکاشت راهی سبح وقاوع سارماکدری   يا کلزا می

شاود.  عبارتی در اناهاای دوره رشاد ذرت مای   بهذرت در اوايل  اييز و 

رسد مديد واقع هايی که به نظر میاهبرای حل اين م کلات يکی اک ر

های مخلوط تأخيری محصاولات  ااييزه و بهااره    رردد، طراحی ک ت

باشد که ضمن اساداده بهينه اک منابع، سبح افزاير عملکرد نسبت می

 Koocheki etراردد ) به ک ت خالص و افزاير تنوع محصول مای 

al., 2014aNassiri Mahallati et al., 2011;  دليال  به(. همچنين

در وقت و سوخت،  جويیصرفه برعلاوهکمين،  ساکیآمادهعدم نياک به 

در کماين، اک ف اردری خااک نياز      آلاتماشاين با کاهر رفت و آمد 

 شود. جلوريری می

ک ت مخلوط تأخيری يکی اک انواع ک ت مخلاوط اسات کاه در    

 ،شاوند صورت ماوالی در يک قطعاه کماين ک ات مای    بهن، دو رياه آ

هاای ريااه   که قبل اک برداشت يک رياه، رياه دوم بين ردياف طوریبه

، اک کمان ک ات ريااه   ) er Meer, 1989DVan(رردد اول ک ت می

نور،  دوم تا برداشت رياه اول، هر دو رياه با يکديگر رشد کرده و برای

نمايند.  اس اک برداشات ريااه اول، ف اا     آب و مواد غيايی رقابت می

آماده   وجاود بهطور کامل در دسارس رياه دوم قرار ررفاه و اک خلاء به

) Zhang etيابد  س اک برداشت رياه اول، کانو ی رياه دوم توسعه می

)al., 2008bجازای مخلاوط در دو کماان باه     دليل رشد ابه ،. بنابراين

ياباد  هاا بهباود مای   نسبت مادااوت، کاارايی جايب و مصارف نهااده     

(Koocheki et al., 2012چنااان .)    کااه کااوچکی و همکاااران

(Koocheki et al., 2012    بي ارين کاارايی مصارف نيااروژن را در )

ری رندم و ذرت با نسبت ساه ردياف رنادم+ دو ردياف     مخلوط تأخي

( نياز  Nassiri Mahallati et al., 2010ذرت و نصيری و همکاران )

)ذرت: رنادم( رازارش    5: 1بالاترين کارايی مصرف نور را در مخلوط 

-های ذکر شده در تماامی نسابت  کردند که در هر دو   وهر کارايی

در خصوص کارايی مصرف و  است. لاط بالاتر اک خالص بودههای اخا

 Phaseolusوری آب نيز ک ت مخلوط تأخيری کلازا باا لوبياا )   بهره

vulgaris L. باالا باودن نسابت     برعلاوهبوده و  آميزموفقيت( و ذرت

برابری کمين، کارايی مصرف آب در تيمارهای مخلوط بالاتر اک خالص 

ک ات مخلاوط   ،واقاع   (. درKoocheki et al., 2014bباوده اسات )  

تأخيری امکان توکيع مناسح کمانی و مکانی مناابع را بارای اسااداده    

 (. در ايان Koocheki et al., 2012آورد )بهينه دو ريااه فاراهم مای   

 اول رياه آبياری آخرين اک دوم رياه اساقرار و شدن سبز منظوربه حالت

توجه برخی   وه گران باه بررسای ايان     ،رو اک اين .شودمی اساداده

موضوع معطوف شده است. ک ت مخلوط تاأخيری رنادم کمسااانه و    

 ; ,.Koocheki et al., 2012Nassiri Mahallati et alذرت )

 Zhang)( L. Gossypium hirsotumرندم کمساانه و  نبه )(، 2010

et al., 2008a)      چند ک اای تاأخيری کلازا باا لوبياا ،(Phaseolus 

vulgaris L.) ( و ذرتNajibnia et al., 2014  و همچنين ماشاک )

 Xو ترتيکالاااه ) ) L.)Vicia narbonensisبااارر درشااات  

Triticosecale witmack( )Azizi et al., 2014ای اک ( نمونااه

رساد ک ات   به نظر مای  ،رواک اين تلاش محققان در اين کمينه است.

منظاور رفاع م اکلات    بهمخلوط تأخيری کلزا و ذرت راهکار مناسبی 

ناشی اک ک ت اين دو رياه در منطقه باشاد. بار ايان اسااس، مطالعاه      

هت سبز شدن و اساقرار حاضر با هدف اساداده اک آبياری نهايی کلزا ج

در مصرف آب طراحی  جويیصرفههای کلزا، جهت ذرت در بين رديف

 و اجرا ررديد.

 

 هامواد و روش

کيلوماری غرب شهرسااان   14ای واقع در اين   وهر در مزرعه

دقيقاه شامالی و طاول     11درجاه و   56شيروان )با عرض جغرافيايی 

ماار اک ساط     1461دااع  دقيقه شرقی و ارت 03درجه و  16جغرافيايی 

اجرا ررديد. مياانگين   1535-30و  1531-35دريا( در دو سال کراعی 

و برخای اک خصوصايات    1و  1هاای  ماهيانه دما و بارندری در شاکل 

آورده شده اسات.   1فيزيکی و شيميايی خاک محل آکماير در جدول 

ماار و  ميلای  163همچنين ميانگين دراک مدت ميازان باارش سااليانه    

 رراد است.درجه سانای 6/11گين دما ميان
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 )اطلاعات هواشناسی( 1931-39بارش )ميانگين ماهيانه( براي منطقه شيروان در -منحنی دما -1شکل 

Fig. 1- Temprature-precipitation curve (monthly mean) for Shirvan area in 2013-14 
 

 
 )اطلاعات هواشناسی( 1939-39اي منطقه شيروان در بارش )ميانگين ماهيانه( بر-منحنی دما -1شکل 

Fig. 2. Temprature-precipitation curve (monthly mean) for Shirvan area in 2014-15 
 

برخی از خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک محل آزمايش -1جدول   
Table 1- Some of soil physical and chemical characteristics 

جرم مخصوص 

 ظاهري
 ρb 

اسيديته 
pH  

هدايت 

 الکتريکی
 EC 

)1-m.S(d 

 نيتروژن کل
Total Nitrogen 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Absorbable 

)1-mg.kg( phosphorus 

 پتاسيم قابل جذب
Absorbable potassium 

)1-mg.kg( 

 بافت 

Texture 

1.44 7.8 2.25 0.15 26.3 290 
 رسی

 Clay  
 

ی کامل تصادفی با شار تيماار و   هاماير در قالح طر  بلوکآک

سه تکرار انجام شد. تيمارهای آکماير در هر دو سال يکسان و شامل 

صورت ساه  بهچهار نسبت مخالف ک ت مخلوط تأخيری کلزا و ذرت 

(، سه رديف کلزا + دو ردياف ذرت  5:1رديف کلزا + يک رديف ذرت )
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زا + ( و شر ردياف کلا  0:1(، چهار رديف کلزا + دو رديف ذرت )5:1)

( و همچنااين ک اات خااالص کلاازا و ذرت بااود.  2:1دو رديااف ذرت )

رديف کاشت به  14، شامل مارمربع 14های آکماي ی به مساحت کرت

منظور کااهر  بهمار اک يکديگر و طول چهار مار بود. سانای 14فاصله 

 1/1هاا  مار و بين بلاوک  1/1اثرات تيمارها بر يکديگر، بين هر کرت 

 ررفاه شد. مار فاصله در نظر

کلزا، رقم اکا ی، در سال اول در  نجم مهر و در ساال دوم در اول  

منظاور  باه مهر بر روی نوارهای مربوط به ايان ريااه ک ات رردياد.     

مار، رياهان قبال اک رسايدن   دسايابی به فاصله روی رديف  نج سانای

در  640به مرحله سه تا چهار برری تنک شدند. ذرت، سينگل کاراس  

هاايی کاه اک  اير    آکماير در اول خرداد بار روی ردياف   هر دو سال

برای اين رياه م خص شده بود، ک ت رردياد. در خصاوص هار دو    

ای انجاام  رياه آبياری بلافاصله  س اک کاشت و توسط سيساام قطاره  

منظور تعيين ميزان آب مصرفی هر کرت، اک کنااور حجمای   بهررفت. 

اناخااب شاد کاه دوماين     اساداده ررديد. تاريخ کاشت ذرت به نحوی 

آبياری ذرت که يک هداه  س اک آبياری اول انجام ررفات باا آخارين    

ای شده های ساقه اصلی قهوهدرصد غلاف 14آبياری کلزا ) کمانی که 

هاای ذرت اسااقرار خاوبی داشااه باشاند.      بودند( انطباق داشاه و بوته

ن منظور رسايد بهای ک ت ررديد و سپس صورت کپهبهبيرهای ذرت 

مار روی رديف، رياهان قبل اک رسيدن باه مرحلاه   سانای 14به فاصله 

چهار تا شر برری تنک شدند. در طول آکماير در هار دو ساال، در   

صاورت دساای انجاام    بههای هرک صورت نياک، عمليات مبارکه با علف

رونه کود و سم شيميايی اسااداده   ررفت و در طول فصل رشد اک هيچ

آکماير، رياه کلازا در تماام تيمارهاای آکمااير     ن د. در هر دو سال 

های ساقه اصلی ها در غلافدرصد دانه 34تا  81کمان با رسيدری هم

 14خرداد برداشت ررديد. ذرت نياز در   54های اوليه در تاريخ و شاخه

کمااان بااا رساايدری مهاار در سااال دوم هاام 11مهاار در سااال اول و 

ان در تيمارهاای خاالص و   فيزيولوژيک برداشت ررديد. برداشت رياها 

مخلوط اک ه ت رديف ميانی هر کرت با طول ياک ماار روی ردياف    

( و مارمرباع  چهاار )در وسط هر رديف( انجام ررفت )مساحای معاادل  

و شااخص برداشات محاسابه رردياد.      عملکرد دانه، عملکرد کيساای 

ريری اجزای عملکرد هر يک اک رياهان، تعداد  نج بوته منظور انداکهبه

عنوان نمونه اناخااب شاد و صادات تعاداد     بهمساحت برداشت شده  اک

شاخه در بوته، تعداد خورجين در بوتاه، تعاداد داناه در خاورجين، وکن     

هزار دانه، وکن دانه در بوته و وکن خ ک اندام هوايی هر بوتاه بارای   

کلزا و صدات تعداد برر، تعداد بلال در بوته، تعاداد ردياف در بالال،    

ر بلال، وکن صد داناه، وکن داناه در بوتاه و وکن خ اک     تعداد دانه د

ريری شد. قبل اک برداشت رياهان، اندام هوايی هر بوته در ذرت انداکه

عنوان ارتداع به هاآنريری و ميانگين ارتداع  نج بوته اک هر رياه انداکه

 بوته لحاظ ررديد. 

ک ای منظور بررسی سودمندی ک ت مخلوط در مقايسه با تکبه

 (. 1اساداده شد )معادله  (LER)اک نسبت برابری کمين 

                          ( 1معادله )

ترتيح عملکرد کلزا در ک ت مخلوط به :CYو  CiYدر اين معادله، 

ترتيااح عملکاارد ذرت در ک اات بااه :MYو  MiYو ک اات خااالص و 

 تار بزرر 1ه باشد. در صورتی که حاصل معادلک ای میمخلوط و تک

که کمار اک دهنده برتری ک ت مخلوط و درصورتیاک يک باشد، ن ان

يک باشد، بيانگر عدم موفقيت ک ات مخلاوط در مقايساه باا ک ات      

 .) Willey, 1980 &Mead(خالص است 

افازار  صورت تجزيه مرکاح و باا اسااداده اک نارم    بهها تجزيه داده

SAS (ver. 9.2)   هاا باا اسااداده اک آکماون     و مقايساه مياانگين داده

در سط  احامال  انج درصاد انجاام     (LSD)دار حداقل اخالاف معنی

 ررفت.

 

 نتايج و بحث

 عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا

ناايج تجزيه واريانس صدات مورد مطالعه در دو سال آکمااير در  

ه اثر سال بر ناايج تجزيه مرکح ن ان داد ک آورده شده است. 1جدول 

( ≥41/4pدار )کليه صدات مورد بررسی کلزا به غير اک ارتداع رياه معنی

ياک اک   های ک ت مخلاوط در هايچ  اثر ماقابل سال و نسبتامّا  ،بود

اين است که  دهندهن اندار ن د که صدات مورد مطالعه در کلزا معنی

صاوص  اناد. در خ تيمارهای آکماير تحت تأثير اثر سال قارار نگرفااه  

-توان چنين بيان نمود که عملکرد در ساال دار شدن اثر سال میمعنی

های مخالف تحت تأثير تغييراتی که در شرايط محيطی، آب و هوايی 

های ک ت تواند ماغير باشد. اثر نسبتدهد، میو خسارات آفات رخ می

مخلوط نيز روی ارتداع بوته، تعداد شاخه در بوتاه، تعاداد خاورجين در    

وکن هزار دانه، وکن خ ک اندام هوايی، عملکرد دانه و عملکارد  بوته، 

تعداد داناه در  امّا دار بود، ( معنی≥41/4pکيسای در سط  يک درصد )

هاای  خورجين وکن دانه در بوته و شاخص برداشت تحت تأثير نسابت 

 (. 1ک ت مخلوط قرار نگرفاند )جدول 
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کی اک ايان باود کاه    ( حا5بررسی مقايسه ميانگين صدات )جدول 

مقادير کليه صدات مورد بررسی در سال اول بي ار اک ساال دوم باود،   

-جز ارتداع رياه و تعداد شاخه در بوته که در دو سال تدااوت معنای  به

داری ن ان نداد و تعداد دانه در خورجين که در ساال اول کماار باود.    

و آرايار   هاای جاانبی در اثار تغييار تاراکم     ارتداع رياه و تعداد شاخه

کاشت و در نايجه، تغيير ف ا و نور دريافای ممکن است ماغيار باشاد   

دهناده يکساان باودن    که در دو سال تداوتی م اهده ن د کاه ن اان  

آراير کاشت و رعايت تراکم مطلاوب در هار دو ساال اسات. دليال      

بي ار بودن مقادير ساير صدات در کلزا در سال اول نسابت باه ساال    

ايجه تغيير در شرايط محيطی بين دو ساال اک جملاه   تواند در ندوم می

، اين تداوت م خص اسات.  1و  1های دما و بارش باشد که در شکل

ها قرار ررفت و چون اک سوی ديگر، در سال دوم، کلزا مورد حمله شاه

در اين آکماير تصميم بر عادم اسااداده اک ساموم شايميايی باود، اک      

عملکرد در ساال دوم نسابت   سمپاشی خودداری ررديد که سبح افت 

 به سال اول ررديد.

های بير اک ساير نسبت 5:1و  5:1های ارتداع بوته کلزا در نسبت

هاای ک ات مخلاوط اخاالاف     ک ت مخلوط بود و بين سااير نسابت  

(. تعداد شاخه در بوته و وکن خ ک 5داری م اهده ن د )جدول معنی

را ن اان دادناد کاه اک    بي ارين مقادير  5:1اندام هوايی، نيز در نسبت 

بود. کمارين  2:1و  5:1های دار با نسبتنظر آماری فاقد اخالاف معنی

تعداد شاخه در بوته و وکن خ ک اندام هوايی در ک ت خاالص کلازا   

تواند بي ار بودن ف ا جهات توساعه   م اهده شد. دليل اين مسئله می

دليال  هبهای اخالاط با ذرت که در طول فصل رشد ها در نسبتشاخه

تأخيری بودن ک ت مخلاوط و عادم ح اور ذرت، بارای کلازا قابال       

در ک ت خالص کلازا کاه ف اای خاالی     امّا اساداده بوده است، باشد. 

موجود نيست، ندوذ نور به داخل کانو ی کم و افزاير غالبيت اناهاايی  

ar et al., Amirmardfشاود ) سبح کاهر تعداد شااخه فرعای مای   

بي اارين تعاداد    5:1(. تعداد خورجين در بوته در نسبت اخالاط 2015

( و در ک ت خالص کمارين مقدار را ن ان داد که دليال ايان   2/154)

ای در ک ت خالص و ندوذ بهار ناور  تواند رقابت درون رونهمسئله می

باشد. در بررسی ک ت مخلوط کلزا و نخود نيز،  5:1در نسبت اخالاط 

و کماارين   14:14کاشات   ي ارين تعداد خورجين در بوته در نسابت ب

 Namdariتعداد دانه در خورجين در ک ت خالص کلزا رزارش شاد ) 

Mahmoudi, 2013 &  در خصوص تعداد دانه در خورجين در ايان .)

داری های مخالف ک ات مخلاوط اخاالاف معنای    آکماير بين نسبت

( Niknezhad et al., 2009نيک ن اد و همکااران ) امّا ن د.  م اهده

در بررسی ک ت مخلوط تأخيری کلزا بعد اک برنج، بي ارين تعداد دانه 

روک قبال اک برداشات بارنج     14و  11های در خورجين در تاريخ کاشت

ين نياز کااهر   م اهده شد و با تأخير در کاشت، تعداد دانه در خاورج 

ن ان داد. اين در حاالی اسات کاه در ک ات مخلاوط کلازا و رنادم،        

بي ارين تعداد خورجين در بوته در ک ت خاالص آن م ااهده شاد و    

کلازا کماارين   -تيمارهای ک ت مخلوط دورديده و ساه رديداه رنادم   

 (. et al., Zulfiqar 0200مقدار اين صدت را دارا بودند )

 0:1رارم( در آرايار کاشات     25/5بي ارين وکن هزار دانه کلزا )

دار با ک ت خاالص کلازا و نسابت    م اهده شد که فاقد اخالاف معنی

 5:1و  5:1هاای  بود. کمارين مقدار وکن هزار دانه کلزا در آرايار  2:1

دار ررم( م اهده شد که فاقد اخاالاف معنای   63/1و  31/1ترتيح به)

رسد افازاير تعاداد خاورجين در بوتاه     ودند که به نظر میبا يکديگر ب

سبح کاهر وکن هزار دانه در اين نسبت ک ت شده باشد کاه دليال   

های فاوسنازی اخاصاص يافااه  توان به کاهر فرآوردهاين امر را می

 Namdari& در نايجه تعدد مخاکن دانست. ناماداری و محماودی )  

di, 2013Mahmou   در بررسی ک ت مخلوط کلزا و نخاود رازارش )

)نخاود: کلازا(    61: 11کردند که ک ت خالص کلازا و نسابت کاشات    

ررم بي ارين وکن هزار دانه و نسابت   3/5و  3/0ترتيح با ميانگين به

ررم کمارين وکن هزار دانه  5/5)نخود: کلزا( با ميانگين  14:14کاشت 

باه لحااظ    61: 11و  14:14ه باين نسابت   کلزا را ن ان دادند که الباا 

داری وجود نداشت. وکن دانه در بوته تحت تاأثير  آماری اخالاف معنی

کاه اخالافای باين    طاوری باه  ،های ک ت مخلوط قرار نگرفات نسبت

 ها در خصوص وکن دانه در بوته م اهده ن د.نسبت

بي ارين عملکرد دانه و عملکرد کيساای کلازا ماعلاق باه ک ات      

کيلوررم در هکاار( و در باين   1/3625و  1/1141ترتيح به)خالص آن 

الگوهای ک ت مخلوط بي ارين عملکرد دانه و عملکرد کيساای کلازا   

کيلااوررم در  1/8116و  8/1112ترتيااح بااه) 5:1در نساابت اخااالاط 

(. 5بودناد )جادول    2:1دار با نسابت  هکاار( بود که فاقد اخالاف معنی

سای را در ک ات خاالص مای تاوان باه      دليل بالاتر بودن عملکرد کي

بالاتر بودن رقابت بين رياهان و افزاير رشاد روي ای جهات جايب     

هاا در مخلاوط   بهار نور نسبت داد و دليل  ايين باودن عملکارد روناه   

باشاد کاه در خاالص نسابت باه      نسبت به خالص، تراکم هر رياه مای 
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کاه در  ا وهر    تيمارهای مخلاوط جاايگزينی بي اار اسات. چناان     

( کاه روی ک ات   Koocheki et al., 2014aکی و همکااران ) کاوچ 

مخلوط رندم و کلزا انجام شد نيز بي ارين عملکرد دانه کلزا در ک ت 

خالص م اهده شد و در بين الگوهای ک ت مخلوط بي ارين عملکرد 

خلوط دانه کلزا در تيمار سه رديدی کلزا: رندم رزارش شد. در ک ت م

تأخيری رندم با ذرت نيز عملکرد رنادم و ذرت در تماامی تيمارهاای    

مخلوط کمار اک خالص بود؛ با اين حال بالاترين عملکرد رندم و ذرت 

)ذرت: رنادم(   5:1بعد اک خاالص باين تيمارهاای مخلاوط در نسابت      

داری الاف معنی(. اخNassiri Mahallati et al., 2011م اهده شد )

در خصوص شاخص برداشت بين ک ات خاالص کلازا باا تيمارهاای      

 ،طاور کلای  اماّا باه  (. 5مخالف ک ت مخلوط م ااهده ن اد )جادول    

 5:1( در نساابت اخااالاط 43/12بي ااارين شاااخص برداشاات کلاازا ) 

ار ( اظهKoocheki et al., 2014aم اهده شد. کوچکی و همکاران )

درصد( در الگوی چهاار   15داشاند که بي ارين شاخص برداشت کلزا )

رديدی مخلوط با رندم م اهده شد. در ک ات مخلاوط رنادم و ذرت    

 ,.Nassiri Mahallati et alهام، نصايری محلاتای و همکااران )    

( بيان نمودند که شاخص برداشت رندم و ذرت در ک ت خالص 2011

داری بين شاخص برداشت در اخالاف معنیامّا  ،بي ار اک مخلوط است

 تيمارهای مخالف ک ت مخلوط ديده ن د.

 

 عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت

آورده شده است. اثر  0ناايج تجزيه واريانس در دو سال در جدول 

جز تعداد بالال در بوتاه   بهسال بر تمامی صدات مورد بررسی در ذرت 

های ک ت مخلاوط  اثر ماقابل سال و نسبت ،با اين حالدار شد. معنی

اثار ساال روی نااايج     بناابراين، دار نباود.  يک اک صدات معنای در هيچ

های ک ت مخلوط بر روی حاصل اک تيمارها تأثير ريار نبود. اثر نسبت

ارتداع ذرت، تعداد برر در بوته، تعداد بالال در بوتاه، تعاداد داناه در     

، وکن داناه در بوتاه، وکن خ اک انادام هاوايی،      بلال، وکن هزار دانه

اماّا   ،دار شاد عملکرد دانه و عملکرد کيسای در سط  يک درصد معنی

روی تعداد رديف در بلال و شاخص برداشات تاأثيری م ااهده ن اد     

 (.0)جدول 

بررسی مقايسه ميانگين صدات مخالف در ذرت ن ان داد که کليه 

جاز تعاداد   ک سال دوم بود، باه صدات مورد بررسی در سال اول بي ار ا

بلال در بوته و تعداد رديف در بلال که در دوسال فاقاد اخاالاف باود    

دليل اخالاف در شرايط محيطی در دو سال ( که می تواند به1)جدول 

 باشد.

بي ارين مقدار ارتداع و تعداد بارر در هار بوتاه ذرت در ک ات     

ر ناور و کماارين   ای برای جيب بي ادليل رقابت درون رونهخالص به

دهناده نداوذ   م اهده شد کاه ن اان   0:1ها در آراير کاشت مقدار آن

 5:1و  5:1، 2:1هاای  بهار نور در اين نسبت ک ت است. باين نسابت  

(. در آکماي ی که توساط  1داری م اهده نگرديد )جدول اخالاف معنی

( انجاام شاد، بي اارين     ,.2007Adeniyan et alآدنيان و همکاران )

( در ک ت مخلاوط  .Hibiscus cannabinus Lارتداع ذرت و کنف )

 Sphenostylis stenocarpaذرت، کنااف و لوبيااای آفريقااايی )  

Hoechst م اهده شده است. مطالعه روی سطو  مخالف نياروژن و )

حااکی اک افازاير   ( L Glycine max.)ک ت مخلوط ذرت باا ساويا   

عااداد باارر، وکن هاازار دانااه و عملکاارد دانااه ذرت در ارتداااع ذرت، ت

( و در ک ت خالص آن kg N.ha 114-1بالاترين سط  کود نياروژن )

(. بي ارين تعداد بلال Panhwar et al., 2004نسبت به مخلوط بود )

در بوته در ک ت خالص ذرت م اهده شاد کاه البااه فاقاد اخاالاف      

باود و کماارين تعاداد     0:1و  2:1، 5:1های اخاالاط  با نسبت دارمعنی

ديده شد. بي ارين تعداد رديف در بلال و تعداد  5:1بلال نيز در نسبت 

هاای ک ات   دانه در بلال در ک ت خالص بود، امّا باين سااير نسابت   

که طباق  (. در حالی1داری م اهده ن د )جدول مخلوط اخالاف معنی

(، در Khoramivafa et al., 2007ران )نااايج خرمای وفاا و همکاا    

ک ت مخلوط ذرت و کدوی تخمه کاغيی، تعداد دانه در بلال بي اار  

اک ساير اجزای عملکرد تحت تأثير ک ات مخلاوط باا کادوی تخماه      

کاغيی رزارش شده است و با افزاير تراکم ذرت، رو به کاهر نهاده 

 است.

رارم(   23/111بي ارين مقدار ) 5:1نه ذرت در نسبت وکن هزار دا

دار باا ک ات خاالص ذرت و سااير     را ن ان داد که فاقد اخالاف معنی

کماارين   5:1و  5:1هاای  های ک ت بود. اک آنجايی که نسابت نسبت

ها نسابت  تعداد دانه در بلال را داشاند، توان بي اری در  ر کردن دانه

اناه بي ااری در بالال باود، ن اان      به ک ت خالص که دارای تعداد د

های درشت تر با وکن بي ار امّا تعداد کم در نسبت دادند. بنابراين، دانه

نسبت به خالص م اهده ررديد. امّا در خصوص وکن دانه در بوته،  5:1

هاای  بي ارين مقدار در ک ت خالص م اهده شد و بين سااير نسابت  

دليال بي اار   تواند به داری م اهده ن د، که میکاشت، اخالاف معنی

 بودن تعداد دانه در بلال در ک ت خالص باشد. 
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در خصوص وکن خ ک اندام هوايی در بوته، بي اارين مقادار در   

 2:1هاای  دار با نسبتک ت خالص م اهده شد که فاقد اخالاف معنی

های ذرت ای بين بوتهدليل رقابت درون رونهبهتواند بود. که می 0:1و 

در خصاوص وکن   5:1و  5:1هاای  يکديگر بوده باشاد. باين نسابت    با

داری م اهده ن د. در   وه ی روی خ ک اندام هوايی اخالاف معنی

ک ت مخلوط ذرت و آفاابگردان با سويا نيز ک ت خالص هر ياک اک  

رياهان دارای بالاترين وکن خ اک انادام هاوايی نسابت باه ک ات       

 ,.Li et al(. لی و همکااران )  2011et al.Echarte ,مخلوط بودند )

( در بررسی ک ت مخلاوط رنادم/ذرت و رندم/ساويا، رازارش     2001

کردند که در طی مراحل اوليه رشاد، ميازان مااده خ اک در ک ات      

در مراحال  اماّا   ،داری کمار باوده طور معنیبهمخلوط نسبت به خالص 

ی رشد که رندم برداشت شده است، ميزان تجماع مااده خ اک    اناهاي

 ذرت در ک ت مخلوط بالاتر اک ک ت خالص ذرت بوده است. 

کيلوررم در  2/2146بي ارين عملکرد دانه ذرت در ک ت خالص )

م اهده شد )جادول   0:1و  5:1های ترتيح در نسبتبههکاار(، سپس 

هاای  و افازاير ردياف  ی ذرت هاا با کاهر تعداد رديف بنابراين،(. 1

کلزا، عملکرد دانه ذرت در هکاار کاهر يافات. در آکمااير نصايری    

( م ااهده شاد کاه در     ,.2011Nassiri et alمحلاتای و همکااران )  

ک ت مخلوط رندم و ذرت نياز، باالاترين عملکارد رنادم و ذرت در     

 0های رندم به تعداد رديف)ذرت: رندم( بود و با افزاير  5: 1مخلوط 

، عملکرد ذرت تا حدودی کاهر يافااه اسات. در بررسای ک ات     2و 

مخلوط سه رانه ذرت، کنف و لوبيای آفريقايی، بي ارين عملکرد داناه  

های مخلاوط باا   و سپس در ک ت هاآنذرت و کنف در ک ت خالص 

ر ( م اهده شد که بياانگ 11/1بالاتر اک يک ) LERلوبيای آفريقايی با 

 هاا آنرانه اين رياهان نسبت به ک ت خاالص  سودمندی اخالاط سه

عملکارد ذرت   ،(. در آکماير ديگریAdeniyan et al., 2007است )

ها در ک ت مخلوط با سيح کمينی نسبت به در اثر فاصله بي ار رديف

نای در اثار   ولی در مقابل عملکرد سايح کمي  ،خالص افزاير ن ان داد

بير اک حد ذرت کاهر يافات؛ بناابراين ک ات مخلاوط      انداکیسايه

 Hosseinذرت و سيح کمينی با تراکم کمار ذرت توصيه شده است )

Panahi et al., 2009 ( خرمی وفا و همکااران .)Khoramivafa et 

al., 2007  م اهده کردند که افزاير تراکم کدوی تخمه کاغيی تاا )

داری بر عملکرد های ذرت تأثير معنیدر بين رديف مارمربعدو بوته در 

افزاير بي ار تراکم کدوی تخمه کاغيی سبح امّا  ،ذرت نداشاه است

 کاهر عملکرد شده است.

ترتيح ماعلق باه ک ات   بهبي ارين و کمارين عملکرد بيولوژيک 

دليال رقابات درون   باه بود. در ک ت خالص  5:1ذرت و نسبت  خالص

 5:1اناد و در نسابت   ، رياهان اندام هوايی بي اری توليد کردهایرونه

کماری نيز توليد شده  تودهکيستای کمار است، که رقابت درون رونه

درصد( به  15/04) 5:1است. بي ارين مقدار شاخص برداشت را نسبت 

و ک ات   0:1دار باا نسابت   اقد اخالاف معنای خود اخاصاص داد که ف

(. ناايج   وهر حسين  نااهی و همکااران   1خالص ذرت بود )جدول 

(Hossein Panahi et al., 2009ن ان داد که نسبت )   هاای مخالاف

ک ت مخلوط ذرت و سيح کمينی بار روی عملکارد بيولوژياک ذرت    

عملکرد اقاصادی تحت تأثير قرار ررفات  ، امّا داشاندداری نتأثير معنی

تن در  06/0و ک ت مخلوط رديدی بي ارين عملکرد اقاصادی ذرت )

( را در باين  66/06بي اارين شااخص برداشات )    ،هکاار( و در نايجاه 

 تيمارهای مخلوط به خود اخاصاص داد.

 

 ارزيابي سودمندي کشت مخلوط

 نسبت برابري زمين

 ت مخلوط کلزا با ذرت بر نسبت برابری کمين های کتأثير نسبت

(LERمعنی )( 41/4دار بودp≤ اثر سال بر .)LER  جزئی کلزا وLER 

جزئی ذرت تحت تأثير اثار ساال قارار     LER، امّا دار بودکل غيرمعنی

های ک ت در خصوص ايان  داشت. همچنين اثر ماقابل سال و نسبت

عدم تاأثير ساال    دهندهن ان( که 2 دار شدند )جدولشاخص غيرمعنی

 های ک ت مخلوط بود.بر روی نسبت

 2:1دست آمد که باا نسابت   به 5:1جزئی کلزا در  LERبي ارين 

جزئی ذرت، نسابت   LERداری نداشت. امّا در خصوص اخالاف معنی

باالاترين مقاادار را باه خااود اخاصااص دادنااد.     0:1و  اس اک آن   5:1

جزئی ذرت تاأثير بي ااری    LERجزئی کلزا نسبت به  LERبنابراين، 

هاای ذرت  کل داشاه است. همچنين افزاير ردياف  LERدر افزاير 

هاای کلازا، سابح    جزئی کلازا و افازاير ردياف    LERسبح کاهر 

(. در ک ات مخلاوط تاأخيری    6جزئی ذرت شد )جدول  LERکاهر 

نسابت باه    LERرندم و  نبه نيز با افزاير عارض نوارهاای رنادم،    

کاهر ن اان داد و همچناين تاأثير رنادم در      تر رندمنوارهای باريک

 (.Zhang et al., 2007کل نسبت به  نبه بي ار بود ) LERافزاير 
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1939-39و  1931-39هاي تجزيه واريانس مرکب نسبت برابري زمين در الگوهاي مختلف کشت مخلوط تأخيري کلزا و ذرت در سال -6جدول   

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) of Land Equivalent Ratio (LER) at different patterns of relay intercropping 

of canola and corn in 2013-14 and 2014-15 
 نسبت برابري زمين

LER 
 درجه آزادي 

d.f 
 منبع تغييرات

S.O.V. 
 کل

Total 
 ذرت

Corn 
 کلزا

Canola 

.n.s0.0014 **0.0111 n.s.0.0045 1 
 سال

Year 

0.0365 0.000075 0.0355 4 
 خطای سال
Year Error 

**0.0404 **0.7380 **0.1303 4 
 های ک ت مخلوطنسبت

Intercropping ratios 

n.s.0.0064 **0.00094 n.s.0.0054 4 
 های ک ت مخلوطنسبت×سال

Year*intercropping ratios 

0.0093 0.00011 0.0092 16 
 خطا

(Error) 

 ضريح تغييرات - 11.73 2.84 9.71
C.V. (%) 

 داری.داری در سطو  احامال يک درصد و عدم معنیدهنده معنیترتيح ن ان؛ به.n.sو  **

** and n.s.: are significant at 1% levels of probability and not significant, respectively. 
 

های مخالف ک ت مخلاوط  نسبتکل، در بين  LERدر خصوص 

کاه دارای نسابت    2:1و  اس اک آن   5:1تأخيری کلزا با ذرت، ک ات  

ترتياح  باه ) LERبرابری کمين بالاتر اک واحد بودند، بي اارين مقادار   

 دهناده ن اان ( کاه  6( را به خود اخاصاص دادند )جدول 41/1و  11/1

و برتری ک ت مخلوط با اين دو آراير ک ت نسبت به ک ت خالص 

(. اين 6)جدول  باشدکمار اک واحد می LERبا  های کاشتساير نسبت

تواند در اثر اساداده بهار اين نسبت ک ت اک منابع خصوصاا   برتری می

ئی و های ک ت مخلوط و خالص باشد. حمزهنور نسبت به ساير آراير

وهر خاود در  ( نياز در  ا   Hamzei and Seyedi., 2012سايدی ) 

رديف رندم 1رديف کلزا: 5خصوص ک ت مخلوط رندم و کلزا، ک ت 

( 14/1را بهارين آراير کاشت براساس شاخص نسبت برابری کماين ) 

اک ک ت مخلوط  14:14رزارش نمودند. نسبت برابری کمين در نسبت 

( 18/1کلازا و نخاود )   11:61( و در نسبت کاشات  12/1کلزا و نخود )

های خالص ت مخلوط کلزا و نخود نسبت به ک تحاکی اک برتری ک 

(. ذرت نيز در ک ات  Namdari and Mahmoudi, 2013بود ) هاآن

 1:1( باا نسابت   unguiculata Vignaمخلوط با لوبيا چ ام بلبلای )  

های اخالاط ن ان داد ( نسبت به ساير نسبت85/1را ) LERبالاترين 

(Jamshidi et al., 2008 در حاالی )   کاه بي اارينLER   در ک ات

آماد )کاوچکی و    دسات به 14:14مخلوط ذرت با لوبيا چيای در نسبت 

 (. 1443همکاران، 

( باا بررسای   Nassiri et al., 2011نصيری محلاتی و همکاران )

هاای  در نسابت  LERرش کردند که ک ت مخلوط ذرت با رندم، رزا

دهناده  بود که ن ان 51/1تا  16/1مخالف ک ت مخلوط تأخيری بين 

درصااد افاازاير عملکاارد نسابت بااه ک اات خااالص بااود.   51تاا   16

نويسندران اين افزاير را ناشی اک جيب بهار نور در کاانو ی مخلاوط   

نسبت به خالص دانساند و در مجموع، بهارين عملکارد را در مخلاوط   

 Zaefarian etکعدريان و همکاران ))ذرت: رندم( رزارش نمود.  5: 1

al., 2009   در بررسی ک ت مخلوط ذرت و سويا، بي اارين عملکارد )

ساويا رازارش نمودناد و بياان      %11ذرت:  %61دانه ذرت را در تيمار 

باری کماين   های ک ت مخلاوط دارای نسابت برا  کردند که کليه تيمار

دليال  سويا باه  %11ذرت:  %61بالاتر اک يک بودند. با اين حال، نسبت 

اساااداده کارآماادتر ذرت و سااويا اک منااابع و داشااان رشااد مطلااوب اک 

 ( برخوردار بود.55/1بي ارين نسبت برابری کمين )
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 ميزان آب مصرفي

مار مکعاح در   5614در اين آکماير، برای کلزا در ک ت خالص 

 3481ار آب مصرف شد و برای ذرت کل ميزان آب مصارفی آن  هکا

ارر اين دو رياه در  ،مار مکعح در هکاار در ک ت خالص بود. بنابراين

تناوب با هم قرار ريرند، و ذرت  س اک برداشت کلزا ک ات راردد، در   

شاود. در  مار مکعح در هکاار آب مصارف مای   11851مجموع مقدار 

که ذرت در  دليل اينبهاين دو رياه،  های مخالف ک ت مخلوطآراير

های کلزا ک ت ررديد و تا برداشت تاريخ اول خرداد ماه در بين رديف

خارداد مااه، اک دو نوبات آبيااری اخيار کلازا بارای         54کلزا در تاريخ 

کال ميازان آب    ،و سبز شدن ذرت اساداده ررديد، بناابراين  کنیجوانه

 14311تا برداشات ذرت،   مصرف شده در مجموع اک کمان کاشت کلزا

های مخلوط تأخيری مار مکعح در هکاار بود. به اين ترتيح، در ک ت

شاد. اک   جويیصرفهمار مکعح در هکاار آب  1312کلزا و ذرت، مقدار 

آنجائيکه که ک اورکان در بهار برای آبياری محصولات  ااييزه کاه در   

محصولات بهااره  اناهای دوره رشد و  ر شدن دانه قرار دارند و آبياری 

اند، با محدوديت آب آبياری مواجه هساند، ايان  که تاکه ک ت ررديده

ر ا خواهاد  در آب آبياری بسيار چ مگير و م کل جويیصرفهميزان 

بود. در آکماي ی که روی ک ت مخلوط ذرت با لوبياا انجاام شاد نياز     

م خص شده است که ميزان آب مصرفی در ک ت مخلاوط کماار اک   

(. باا ايان وجاود،    Zarehaghi et al., 2016وده است )ک ت خالص ب

ناايج ما ادی در ک ت مخلوط کدوی تخمه کاغيی با عدس و نخود 

کاه  طاوری باه در خصوص ميازان مصارف آب رازارش شاده اسات.      

بي ارين ميزان آب مصرفی در ک ت مخلوط کدوی تخمه کاغيی باا  

ی تخماه کاغايی باا نخاود باوده اسات       عدس و ک ت مخلوط کادو 

(Khoramivafa et al., 2011.) 

 

 گيري  نتيجه

های ک ت مخلوط تأخيری نسبت به ميزان آب مصرفی در آراير

صورت خالص در تناوب با هم ک ات رردناد،   بهکمانی که هر دو رياه 

ماار   1312ميازان  بهدر مصرف آب  جويیصرفهکاهر يافت و سبح 

های مخلوط تأخيری محصولات مکعح شد. بنابراين، اساداده اک ک ت

 اييزه و بهاره، راهکار مناسبی برای اساداده بهار اک آب آبيااری و رفاع   



 4144، بهار  4، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     44

 

باشد. اک طرفی، کاشات  محدوديت آب آبياری در بهار برای کارعين می

کااهر  کلازا سابح    اناداکی سايهدليل بههای کلزا ذرت در بين رديف

کنی و رشد اوليه ذرت در تيمارهاای  اتلاف رطوبت شده، بنابراين جوانه

ريرد. اک ساوی ديگار، کماان    مخلوط نسبت به خالص بهار صورت می

 آلاتماشاين ساکی کمين نيز ذخيره خواهد شاد و  مورد نياک برای آماده

شود که ذخيره سوخت و عدم ف ردری خاک نيز کماری وارد کمين می

بي اارين عملکارد داناه و عملکارد     شاوند.  آن محسوب میاک مزايای 

و  (در هکاااار يلااوررمک 1/3625و  1/1141 يااحترتبااهکلاازا ) يسااایک

و  2/2146يساااای ذرت )بي اااارين عملکااارد داناااه و عملکااارد ک  

 ي اارين . بم اهده شاد در ک ت خالص  (کيلوررم در هکاار1/11623

ي اارين  و ب 5:1( در نسابت اخاالاط   45/12شااخص برداشات کلازا )   

اک  دسات آماد.  بهدرصد(  15/04) 5:1شاخص برداشت ذرت در نسبت 

های مخالف ک ت مخلوط تأخيری کلزا باا  سوی ديگر، در بين نسبت

دارای نسبت برابری کمين باالاتر اک   2:1و  س اک آن  5:1ذرت، ک ت 

( بودناد( کاه   41/1و  11/1ترتياح  باه ) LERواحد و بي ارين مقادار  

ک ت مخلوط با اين دو آرايار ک ات نسابت باه     برتری  دهندهن ان

کماار اک واحاد    LERباا   هاای کاشات  ک ت خاالص و سااير نسابت   

 باشد. می
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Introduction1 

Organic fertilizers such as compost and vermicompost improve soil's physical and chemical properties that 
enhance beneficial microbe's activity in soil and nutrient availability by plants. Nitrogen-fixing bacteria such as 
Azotobacter and Azospirillum as biofertilizers also have the ability of nitrogen-fixing and release phytohormones 
which could stimulate plant growth, absorption of nutrients, and the photosynthesis process. Production of 
medicinal plants with using from biofertilizers leads to an increase of the quantity and quality of active 
substances such as essential oil. Hyssop (Hyssopus officinalis L.) is a perennial herb that grows wild and is 
cultivated in temperate regions of Asia, Europe, and America. The essential oil of hyssop is widely used as a 
traditional drug in some the parts of Asia and Europe to treat respiratory diseases. Hyssop is also used in food, 
pharmaceutical, flavor, and cosmetic industries throughout the world. The main constituents of hyssop essential 
oil have been reported as pinocamphone, pinocarvone, and phellandrene. 

 

 Materials and Methods 

In order to study the effects of compost, vermicompost, and nitrogen-fixing bacteria as sustainable nutrient 
management on the essential oil composition of Hyssopus officinalis, an experiment was conducted based on a 
randomized complete block design with eight treatments and three replications at the research field of 
Agriculture Company of Ran in Firouzkooh of Iran during 2012. The treatments were 20 t.ha-1 compost, 12 t.ha-1 
vermicompost, biofertilizer (inoculated seeds with Azotobacter chroococcum and Azospirillum lipoferum), 10 
t.ha-1 compost  + 6 t.ha-1 vermicompost,  20 t.ha-1 compost + biofertilizer, 12 t.ha-1 vermicompost  + biofertilizer, 
10 t.ha-1 compost + 6 t.ha-1 vermicompost + biofertilizer and control (without fertilizer). Studied traits were 
contained herb yield and percent, yield, and composition of essential oil. The essential oil extraction was done by 
the hydro-distillation method in Clevenger’s apparatus, and essential oil composition was determined by gas 
chromatography (GC) and gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS). Analysis of variance was 
conducted by SAS software, and the means were compared by the least significant difference test (LSD) at the 
5% probability level. 

 

Results and Discussion 

Results showed that the highest herb yield (2601.6 kg.ha-1), essential oil percent (0.20%), and essential oil 
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yield (5.21 kg.ha-1) were obtained in integrated application of 12 t.ha-1 vermicomposts and biofertilizer 
(nitrogen-fixing bacteria)(2 lit/ha). The maximum cis Pinocamphone percent (63.56%) and beta Phellandrene 
percentage (9.71%) and the minimum trans Pinocamphone percent (2.50%) in an essential oil by integrated using 
of 10 t.ha-1 compost, six t.ha-1 vermicomposts, and biofertilizer and the highest Valerianol percentage (5.36%) 
and Phytol percentage (2.19%) in essential oil with the application of  20 t.ha-1 compost were obtained.  

Integrated application of vermicompost and biofertilizer through the high ability for absorption of mineral 
nutrients like N, P, and K by plants and then increase of biomass amount has a positive effect on essential oil 
content. Increased essential oil yield in treatment of the integrated application of vermicompost (12 t.ha-1) and 
biofertilizer can be owing to the improvement of yield attributes such as; essential oil percentage and herb yield. 
Some studies have reported that the application of bio and organic fertilizers can increase the content and yield 
of essential oil in a few medicinal plants such as basil, chamomile, and coriander. Integrated application of bio 
and organic fertilizers through the improvement of biological activities of soil and nutrient elements absorption 
such as nitrogen and phosphorus, caused more growth and biomass production, which leads to improvement of 
the essential oil quality. Several studies have shown a beneficial effect on the essential oil composition of 
medicinal plants by the integrated application of bio and organic fertilizers.    

  

Conclusion 

Generally, the highest essential oil quantity with the integrated application of 12 t.ha-1 vermicomposts and 
biofertilizer and the highest essential oil quality with the integrated application of 10 t.ha-1 compost, six t.ha-1 
vermicomposts and biofertilizer were obtained. 

 
Keywords: Biofertilizer, Cis pinocamphone, Compost, Vermicompost                    
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 ژوهشیمقاله پ

 تأثـیر کودهای آلی بر ترکیب و عملکرد اسانس در کشت پایدار گیاه دارویی زوفا
 (Hyssopus officinalis L.) 

 

 3محمدرضا حاج سیدهادی و 2، بیژن صادقی نکو1*محمدتقی درزی

 11/11/1931تاریخ دریافت: 

 52/93/1933تاریخ بازنگری: 

 52/11/1933اریخ پذیرش: ت

 
تأثـیر کودهای آلی بر ترکیب و عملکرد اسـان  در کتـپ یااـدار هیـار دارواـی زو ـا       . 1041 م.ر.، نکو، ب.، و حاج سیدهادی،درزی، م.ت.، صادقی 

(Hyssopus officinalis L.)35-86(: 1)10شناسی کتاورزی . بوم. 
 

 چکیده 

اسان  در کتپ یاادار هیار دارواـی زو ـا، آزمااتـی در     نیتروژن بر ترکیب کنندرتثبیپهای کمپوسپ و باکتریمنظور بررسی اثر کمپوسپ، ورمیبه
 1531های کامل تصاد ی در هتپ تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی شرکپ کتاورزی ران در شهرسـتان  یروزکـور در سـا     قالب طرح یااه بلوک

 14(، آزوسپیرالومو  ازتوباکترکود زاستی )تلقیح بذر با  ار،کمپوسپ در هکتتن ورمی 10تن کمپوسپ در هکتار،  04شامل  شاآزما یمارهایت انجام هر پ.
تـن   14کمپوسـپ در هکتـار + کـود زاسـتی،     تـن ورمـی   10تن کمپوسپ در هکتار + کود زاستی،  04کمپوسپ در هکتار، تن ورمی 8تن کمپوسپ + 
العه شامل عملکرد اندام رواتـی و درصـد، عملکـرد و    کمپوسپ + کود زاستی و شاهد )عدم مصرف کود( بودند. صفات مورد مطتن ورمی 8کمپوسپ + 

وسیله هـاز کرومـاتوهرا ی و   بهکمک دستگار کلونجر انجام شد و ترکیبات اسان  بهترکیبات اسان  بودند. استخراج اسان  توسط روش تقطیر با آب و 
دار وسیله آزمون حـداقل اتـت ف معنـی   بهها و مقااسه میانگین SAS ا زارنرمسنج جرمی تعیین شدند. تجزاه واراان  توسط هاز کروماتوهرا ی با طیف

(LSD در سطح احتما  ینج درصد انجام هر پ. نتااج حاصل از اان آزمااش نتان داد که بیتتران عملکرد انـدام )  ( کیلـوهرم در   8/0841هـای رواتـی
لیتـر در   0کمپوسـپ و کـود زاسـتی )   تن ورمی 10در مصرف تلفیقی کیلوهرم در هکتار(  01/3درصد( و عملکرد اسان  ) 044/4هکتار(، درصد اسان  )

( در اسان  در %34/0یینوکامفون )( و کمتران درصد تران %11/3( و درصد بتا  ندرن )%38/85یینوکامفون )آمد. بیتتران درصد سی  دسپبههکتار( 
( در اسان  در کـاربرد  %13/0( و درصد  یتو  )%58/3صد والراانو  )کمپوسپ و کود زاستی و بیتتران درتن ورمی 8تن کمپوسپ،  14مصرف تلفیقی 

کمپوسپ و کود زاستی و بیتتران کیفیـپ اسـان  بـا    تن ورمی 10تن کمپوسپ حاصل هرداد. در مجموع بیتتران کمیپ اسان  با کاربرد تلفیقی  04
 حاصل شد.کمپوسپ و کود زاستی تن ورمی 8تن کمپوسپ،  14مصرف تلفیقی 

 
 کمپوسپکمپوسپ، کود زاستی، ورمی یینوکامفون،سی  ی کلیدی:هاواژه
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-کمپوسپ در سیستممصرف کودهای آلی نظیر کمپوسپ و ورمی

های کتاورزی یاادار ضمن حذف اا کاهش قابـل م حظـه کودهـای    

شیمیاای، موجب تأمین مناسب عناصر غذاای مورد نیاز هیـار و بهبـود   

 ,.Arancon et alهـردد ) بی تاک نیز مـی شرااط  یزاکی و میکرو

2004; Sharma, 2002;  همچنین کاربرد کودهای زاستی نظیر .)

در  موجـود  مولکـولی  نیتـروژن  تثبیپ برع ور آزوسپیرالومو  ازتوباکتر

 وضعیپ بهبود جبهیاهی مو رشد هایهورمون طراق تولید از اتمسفر

https://agry.um.ac.ir/
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Elghadban et شـوند ) های یاادار میدر سیستم هیار تغذاه و رشد

al., 2006 Mahfouz & Sharaf Eldin, 2007; به توجه (. با 

کیفیـپ   یاادار، کتاورزی هایتولید هیاهان داروای در نظام در که اان

ــد محصــو  ــیش از یتولی ــپ ب ــپ دارای آن کمی اســپ  اهمی

(Kamayestany et al., 2015،)    هیاهـان  لـذا بررسـی واکـنش 

کـاربرد   جمله کتاورزی یاادار از مختلف مداراتی هایروش داروای به

کودهای آلی و زاستی در بهبود کیفیپ هیاهان داروای بدون اسـتفادر  

  توجهی برتوردار اسپ. قابل اهمیپ از یاای،های شیماز نهادر

ــین هیاهــان ــی مــی از ب ــهداروا ــوان ب ــا  ت  Hyssopus)زو 

officinalis L.)     اشارر کرد که هیاهی تتبی و چنـد سـاله از تیـرر

نعناعیان اسپ که منتأ آن آسیای صـغیر هـزارش شـدر و در منـاطق     

 ;Omidbaigi, 2000شـود ) مختلف آسیا، ارویا و آمراکا کتپ می

 Zheljazkov et al., 2012دار ااـن  های هلو سرشاته ها(. برگ

هیار معطر و حاوی اسان  هستند. مقدار اسـان  زو ـا کمتـر از اـک     

-ان ترکیبات متتکله اسان  آن میترمهمدرصد بودر و یینوکامفون، 

ــد )  ;Omidbaigi, 2000; Pandey et al., 2014باش

Moghtader, 2014; Zheljazkov et al., 2012  اان اسان .)

سـازی و  بهدهندر در صنااع کنسرو سازی و نوشـا عنوان طعم و عطربه

نیز در صنااع آرااتـی و بهداشـتی کـاربرد  راوانـی دارد. همچنـین از      

اسان  زو ا در صنااع داروسازی برای مداوای سـر ه و سـرماتوردهی   

 ;al., 2010 Kizil et; Moro et al., 2011شـود ) مـی  استفادر

8Salehi Surmeghi, 200; Omidbaigi, 2000  در رابطه بـا .)

تحقیقات انجام هر ته دربارر کاربرد کودهای آلی و زاستی بر میزان و 

کیفیپ اسان  هیاهان داروای، در یژوهتی روی هیـار دارواـی زو ـا،    

پوسـپ در هکتـار   کمتـن ورمـی   13و  14نتان دادر شد که مصـرف  

ترتیب سبب ا زااش قابل م حظه میزان اسان  و عملکرد اسـان   به

کـاربرد   احتمـا ا (. او بیـان داشـپ   Yousefzadeh, 2018هرداـد ) 

 عناصـر  بـه  ا زااش دسترسـی  و تاکی شرااط بهبود با کمپوسپورمی

در یژوهتـی   .اسـپ  دادر هیـار ا ـزااش   در را اسان  محتوای غذاای،

ــه )  ــی بابون ــار داروا (، .Matricaria chamomilla Lروی هی

کمپوسـپ و کـود   تـن ورمـی   هتپمتاهدر هرداد که مصرف تلفیقی 

زاستی نیتروکسین )دو لیتر در هکتار( سبب بهبود بـارز عملکـرد هـل،    

 Haj Aliمقدار و عملکرد اسان  و درصد کامازولن در اسان  شـد ) 

Araghi et al., 2019 .)ا زااش کیفیپ اسان  بابونـه را بـه    هاآن

بابونه در اثر  دهیهلتأمین مناسب عناصر غذاای و متعاقب آن، بهبود 

کاربرد کودهای آلی و زاستی مذکور، نسـبپ دادنـد. در تحقیقـی روی    

(، متـاهدر هرداـد   .Salvia officinalis Lهیار داروای مرام هلی )

 کنندرتثبیپهای کمپوسپ و باکتریتن ورمی هتپه کاربرد تلفیقی ک

نیتروژن، موجب ا زااش عملکرد اندام رواتی، کمیپ و کیفیپ اسان  

ــد )  ــرد آن ش ــن Govahi et al., 2016; 2017و عملک (. اا

 زاسـتی  و آلـی  ترکیبی کودهای کاربرد یژوهتگران عنوان کردند که

 و سهولپ سبب نیتروژن زاستی و تثبیپ غذاای عناصر تأمین با کورمذ

اسـان    ترینی ترکیبات تولید جهپ شیمیاای هایانجام واکنش تسراع

هـای اـک   هرداـد. اا تـه   اسـان   بهبود کمیپ و کیفیپ در نهااپ، و

(، آشـکار  .Calendula officinalis Lبهـار ) یژوهش روی همیته

کمپوسپ و نیتروکسین )دو لیتر در میکرد که مصرف توأم شش تن ور

دار عملکرد هل، عملکرد اسان  و کیفیـپ  هکتار( سبب ا زااش معنی

(. Mojtabavi & Darzi, 2018آن )درصد آلفا کادانو ( هرداـد ) 

 Trachyspermum ammiهمچنین در تحقیقی روی هیار زنیان )

L. کمپوسپ همرار با اسید هیومیک در ورمی( م حظه شد که کاربرد

سـیمن در اسـان    مقااسه با شاهد موجب ا زااش درصد تیمو  و یارا

(. در تحقیقـی روی هیـار   Khalesro & Malekian, 2017شـد ) 

( متـخ  هرداـد   .Dracocephalum moldavica Lبادرشبی )

درصـد کـود اورر سـبب     34 درصد کمپوسپ با 34که مصرف تلفیقی 

ا زااش عملکرد اندام رواتی، میزان اسان  و عملکـرد اسـان  شـد    

(Yousefzadeh et al., 2013    در یژوهتـی هـم روی رازاانـه .)

(Foeniculum vulgare Mill.     متـاهدر هرداـد کـه دو تیمـار )

کمپوسـپ و مصـرف   تن  3کمپوسپ و تن ورمی 13/5مصرف تلفیقی 

 ازتوبـاکتر کمپوسپ و کود زاستی حاوی باکتری تن ورمی 3/1تلفیقی 

)اک کیلوهرم مادر تلقیحی در هکتار(، موجب ا زااش کیفیپ اسـان   

(. آنان اظهار داشتند کـه   2011et alMoradi ,.)درصد آنتو ( شد )

 ـ ی و زاسـتی کـه متناسـب بـا     عرضه عناصر غذاای از منابع تلفیقی آل

باشد باعث ا زااش میزان آنتو  اسان  هرداد. مراحل رشدی هیار می

تـن   14هزارش تحقیقی روی بادرشبی آشکار کرد که مصرف تلفیقی 

کمپوسپ و کـود زاسـتی سـبب ا ـزااش کیفیـپ اسـان  شـد        ورمی

که درصد ژرانیا ، نرا  و نراـل اسـتات در اسـان  بـه طـرز      طوریبه

(. Darzi & Haj Seyed Hadi, 2017ا زااش اا پ ) چتمگیری

نتااج یژوهش ساار محققین روی هیاهان بادرشبی، رازاانـه و راحـان   

(Ocimum basilicum L.     نیز بیـانگر ا ـزااش میـزان اسـان  و )

 Hussein etکیفیپ آن در اثر کاربرد کودهای آلی و زاسـتی بـود )  
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al., 2006Asheghi et al., ; Akbari & Gholami, 2016; 

2018 .) 

هدف از انجام اان یژوهش، تأثـیر کاربرد کودهای آلی کمپوسـپ  

و  ازتوبــاکترهــای کمپوســپ و کــود زاســتی حــاوی بــاکتریو ورمــی

ر ترکیب و عملکرد اسان  هیار داروای زو ا برای تعیین ب آزوسپیرالوم

 تیمار مناسب جهپ ا زااش کمیپ و کیفیپ اسان  بود.

 

 هامواد و روش  

ــی    ــا  زراع ــار س ــااش در به ــن آزم ــه  1534-1531اا در مزرع

تحقیقاتی شرکپ کتاورزی و دامپروری ران شهرستان  یروزکور واقع 

 30دقیقه شمالی و طو   03درجه و  53در استان تهران که در عرض 

متر از سطح دراا واقع شـدر   1354دقیقه شرقی و با ارتفاع  00درجه و 

میلی متر و متوسط  6/038اسپ به اجرا در آمد. میانگین بارش سالیانه 

هراد اسپ. قبل از اجرای آزمااش ابتـدا از  درجه سانتی هتپدما حدود 

برداری انجام هر پ و متر( نمونهسانتی 54تاک مزرعه )عمق صفر تا 

، هـدااپ  8/1متخ  هرداد که با پ تـاک لـومی رسـی، اسـیداته     

درصد، نیتـروژن   68/1دسی زامن  بر متر، مادر آلی  33/1الکتراکی 

باشـد  درصد می 410/4درصد و یتاسیم  4406/4درصد،  سفر  101/4

(. بر اساس تجزاه کودهای آلی مورد استفادر، کمپوسپ دارای 1)جدو 

-درصد یتاسیم و ورمـی  0/1درصد  سفر و  53/4صد نیتروژن، در 0/1

درصد  3/5درصد  سفر و  81/4درصد نیتروژن،  15/0کمپوسپ حاوی 

هـای کامـل   صـورت طـرح بلـوک   بـه (. آزمـااش  1 یتاسیم بود )جدو 

 شاآزمـا  یمارهـا یتتصاد ی با هتپ تیمار و سه تکرار انجام هر ـپ.  

کمپوسـپ در هکتـار،   ورمـی تن  10تن کمپوسپ در هکتار،  04شامل 

تـن کمپوسـپ    14(، آزوسپیرالومو  ازتوباکترکود زاستی )تلقیح بذر با 

تـن کمپوسـپ در هکتـار     04کمپوسپ در هکتار، تن ورمی 8همرار با 

کمپوسپ در هکتار همـرار بـا کـود    تن ورمی 10همرار با کود زاستی، 

اسـتی  کمپوسپ و کود زتن ورمی 8تن کمپوسپ همرار با  14زاستی، 

های مصـر ی کـه از بخـش    و شاهد )عدم مصرف کود( بودند. باکتری

بیولوژی تاک مؤسسه تحقیقـات تـاک و آب کتـور تهیـه هرداـدر،      

هـای  نیتـروژن بنـام   کنندرتثبیپهای های مجزا حاوی باکتریمحلو 

 614در حدود  هاآنلیتر از بودند که در هر میلی آزوسپیرالومو ازتوباکتر 

وجود داشپ. بذر زو ا مـورد اسـتفادر در ااـن تحقیـق از     باکتری  عا  

کتور آلمان و توسط شرکپ کتاورزی هیار هستر اصفهان تهیه شـدر  

هـرم   45/1درصد و وزن هزار دانـه   33تا  34بود که دارای قور نامیه 

 باشد.می

متـر و   5×  06/0منظور اجرای آزمااش، اندازر هر کرت به ابعاد به

و بـین دو   مترسانتی 56با  اصله بین رداف رداف کاشپ  ششحاوی 

ها اـک متـر و بـین    لحاظ هرداد.  اصله بین کرت مترسانتی 13بوته 

 مار نظر هر ته شدند. در تاراخ چهاردهم اردابهتپ تکرارها دو متر در

کمپوسپ و مخلوط کمپوسـپ  جهپ اعما  تیمارهای کمپوسپ، ورمی

ی در سراسـر یتـته   کمپوسپ، در وسط هر تط کاشـپ، شـیار  و ورمی

ااجاد هرداد و مقادار کودهای آلـی در داتـل شـیار راختـه و سـپ       

 توبی با تاک مخلوط شدند. بهکش وسیله شنبه

 

 کمپوست برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش، کمپوست و ورمی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical characteristics of soil in experimental site, compost and vermicompost 

 پتاسیم
K (%) 

 فسفر
P (%) 

 نیتروژن
N (%) 

 ماده آلی
OM (%) 

 هدایت الکتریکی
)1-EC (dS.m 

 اسیدیته
pH 

 بافت
Texture 

 نمونه
Sample 

0.072 0.0048 0.127 1.86 1.55 7.6 
 لومی رسی
Loamy-

Clay 

 خاک
Soil 

1.2 0.35 1.2 51 10.9 6.7 - 
 تکمپوس

Compost 

3.9 0.67 2.13 45 1.8 8.5 - 
 کمپوستورمی

Vermicompost 

 

کاشپ زو ا در بیستم اردابهتپ انجام هر پ. بدان نحو که ابتدا  

هـای  بختی از بذور مورد نیـاز بـا دو محلـو  مجـزا حـاوی بـاکتری      

دقیقه تلقیح شدند.  13مدت بهصورت منفرد به آزوسپیرالومو  ازتوباکتر

 10ااطی که آسمان صاف و آ تابی و دمای هوا در حدود سپ  در شر

هراد بـود، در سـااه و در معـرض هـوا تتـک هرداـدر و       درجه سانتی

ی تاک مترسانتی دوهمرار بذور ساار تیمارها )بدون تلقیح( در عمق به

بـرای اطمینـان از   کتپ شـدند و ب  اصـله آبیـاری صـورت هر ـپ.      

ب، در روی هـر رداـف بـذرها بـا     و حفظ تراکم در حد مطلو زنیجوانه
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و بـر   برهـی تنـک   ششتراکم بیتتری کتپ شدر و سپ  در مرحله 

 & Soleymani) شدندبوته در مترمربع، تنظیم  3/11اساس تراکم 

2016 Pirzad,). ی هـرز مزرعـه در شـش    هاعملیات مبارزر با علف

صـورت  بـه یـات آبیـاری کـه    وسیله دسپ صورت هر پ. عملبهنوبپ 

و ی  از سـبز   بار روز اک سههر ای بود، در ابتدا سیستم آبیاری قطرر

 روز اک هفپتا  ششتوجه به شرااط اقلیمی منطقه هر  ابشدن بذور 

کامل، در اک چین و  دهیهلانجام هرداد. برداشپ زو ا در مرحله بار 

صفات عملکرد  ،انجام شد. در اان تحقیق مار در بیسپ و اکم شهراور

-های رواتی، مقدار اسـان ، عملکـرد اسـان  و درصـد سـی      اندام

  ندرن، تیمو ، والراانو  و  یتـو   یینوکامفون، بتایینوکامفون، تران 

های رواتی در منظور تعیین عملکرد اندامبهمورد بررسی قرار هر تند. 

ر واحد سطح، از تطوط میانی هر کرت معاد  اـک مترمربـع، بوتـه د   

روش دستی برداشپ هرداد. سپ  در هـوای  بهکامل  دهیهلمرحله 

آزاد و در سااه تتک هرداـدر و بعـد وزن شـدر و در یااـان عملکـرد      

 هیـری های رواتی در واحد سطح محاسبه هرداـد. بـرای انـدازر   اندام

از ییکـرر   یهرم ـ 144نمونـه   کا یتا، از هر کرت آزمامیزان اسان 

تـرد کـردن،    که بعـد از کردر  هیتهزاد، رواتی تتک شدر در هوای آ

و با استفادر از حدود با آب  ریساعپ با استفادر از روش تقط سهمدت به

(، Clevenger) کلـونجر  دستگار لهیوسبهمیلی لیتر آب مقطر و  344

 ,Kapooer et al., 2004; Sefidkonی هرداـد ) ری ـهاسـان  

زدااــی آب آن توســط نیــز یــ  از رطوبــپ (. درصــد اســان 2001

سدام تتک، محاسبه هرداد. همچنین برای محاسبه عملکرد سولفات

استفادر میزان اسان  و  ییکرر رواتیضرب عملکرد حاصلاز  ،اسان 

دهنـدر اسـان  و تعیـین درصـد     شد. جهپ شناساای اجـزای تتـکیل  

-یینوکــامفون، تــران آن )شــامل ســی  ترکیبــات عمــدر موجــود در

ترتیـب از  بـه   نـدرن، تیمـو ، والراـانو  و  یتـو (     یینوکامفون، بتـا 

 (GC/Mass) 1سنج جرمـی های کروماتوهرا ی هازی با طیفدستگار

 0و کروماتوهرا ی هازی ، ساتپ کتور آمراکا(Agilent 5973)مد  

(GC)   مد(Younglin Acme 6000)ساتپ کتور کرر جنوبی ، 

 دانتگاهی کرج استفادر هرداد. یـ   یژوهتکدر هیاهان داروای جهاد

-بردر، شناساای ترکیبـات تتـکیل  نام هایدستگار به اسان  از تزراق

هـا، شـات  بـازداری    دهندر اسان  به کمک زمان بـازداری ترکیـب  

هـای موجـود در کتـاب    طیف جرمی و مقااسه اان یارامترها با شات 

                                                           

1- Gas chromatography- mass spectrometry 
2 - Gas chromatography 

های های جرمی ترکیباستفادر از طیف ( و با7Adams, 200مرجع )

استاندارد و اط عات موجود در کتابخانه کـامپیوتری صـورت هر ـپ.    

در  منحنـی  زاـر  سـطوح  محاسـبه  بـا  نیـز  هـا ترکیب درصد نسبی اان

 (.7Adams, 200شد ) محاسبه هاکروماتوهرام

 1/3نسخه  SASماری ا زار آها از نرمجهپ تجزاه و تحلیل دادر

هـا توسـط آزمـون حـداقل اتـت ف      استفادر هرداد و مقااسه میانگین

 در سطح احتما  ینج درصد، انجام هر پ. (LSD) 5دارمعنی

 

 نتایج و بحث 

 عملکرد اندام رویشی

تأثیر تیمارهای مختلف بر عملکرد انـدام رواتـی در سـطح اـک     

ین تیمارهـا نتـان داد   (. مقااسه میـانگ 0 دار هرداد )جدو درصد معنی

کمپوسپ همرار تن ورمی 10که عملکرد اندام رواتی در تیمار مصرف 

کیلـوهرم در هکتـار( در مقااسـه بـا شـاهد       8/0841با کـود زاسـتی )  

بـا  امـّا   ،کیلوهرم در هکتار( در حدود دو و نیم برابر بیتتر بـود  4/366)

( 5 و ساار تیمارهای کود آلی و زاستی اتت ف آمـاری نداشـپ )جـد   

اکسـان   تواند تا حدود زاادی به تأثیرهذاری تقراباامی که اان موضوع

تیمارهای جداهانه و تلفیقی کودهای آلی و زاستی بر وزن تتک بوته 

عملکرد اندام رواتـی، مربـوط باشـد. در همـین رابطـه،       در نهااپ،و 

مصرف  که دادند نتان( Govahi et al., 2017هواهی و همکاران )

 کنننـدر نیتـروژن،   تثبیـپ  هایباکتری و کمپوسپورمی تن 6 تلفیقی

هلـی در   هیـار مـرام   در عملکرد اندام رواتی دارمعنی ا زااش موجب

 بـین  ا زااـی هم و مثبپ اثرات داشتند اظهار آنان شد. مقااسه با شاهد

 رشـد،  بسـتر  بـر  هـا آن از طراق تأثیر مثبپ باکتری کمپوسپ وورمی

 ا ـزااش  موجـب  غـذاای،  عناصـر  بیتـتر  جذب و راته ا زااش سطح

هردنـد. در یژوهتـی   مـی  هیـار  عملکرد و رشد های  توسنتزی، عالیپ

کمپوسـپ  تـن ورمـی   6روی هیار بابونه نیز متاهدر شد کـه مصـرف   

همرار با کود زاستی نیتروکسین موجب بهبود قابل توجه عملکرد هـل  

 بیـان داشـتند   هـا آن (.Haj Ali Araghi et al., 2019هرداـد ) 
 تثبیپ برع ور کمپوسپ،ورمی کنار کود زاستی نیتروکسین در مصرف

 تاک مفید رازجانداران  عالیپ و جمعیپ ا زااش به با کمک نیتروژن

 و رشد بهبود سبب و عمل کردر معدنی عناصر بیتتر  راهمی جهپ در

  .شودمی هل عملکرد

                                                           

3- Least significant difference 
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 34نتااج دو تحقیق داگر نیز مبین آن بـود کـه مصـرف تلفیقـی     

-تـن ورمـی   8درصد کود اورر و کـاربرد تـوأم    34درصد کمپوسپ با 

دار عملکرد اندام ترتیب باعث ا زااش معنیکمپوسپ و نیتروکسین، به

 Calendulaبهـار ) رواتی هیار بادرشبی و عملکرد هل هیار همیتـه 

L.officinalis ( ــد  ;Yousefzadeh et al., 2013( شـ

Mojtabavi & Darzi, 2018.) 

 

 درصد اسانس

تأثیر تیمارهای مختلف بر درصـد اسـان  در سـطح اـک درصـد      

(. مقااسه میانگین تیمارها نتـان  0 )جدو  (p<0.01دار هرداد )معنی

کمپوسپ همرار بـا  تن ورمی 10یزان اسان  در تیمار مصرف داد که م

تـن   04درصد( در مقااسـه بـا دو تیمـار مصـرف      044/4کود زاستی )

ترتیـب در حـدود   بهدرصد(  104/4درصد( و شاهد ) 105/4کمپوسپ )

با ساار تیمارهـای کـود آلـی و زاسـتی     امّا  ،درصد بیتتر بود 81و  85

ساار تیمارهای تلفیقی )کمپوسپ + (. 5 اتت ف آماری نداشپ )جدو 

کمپوسپ کمپوسپ، کمپوسپ + کود زاستی و کمپوسپ + ورمیورمی

داری از نظر درصد اسان  نسـبپ بـه   + کود زاستی( نیز برتری معنی

داری بـین  شاهد داشـتند و ااـن در حـالی اسـپ کـه اتـت ف معنـی       

 که یائاز آنجتیمارهای منفرد کود آلی و زاستی با شاهد متاهدر نتد. 

 یضـرور  اسـان   لیتتک یو  سفر برا تروژنین رینظ یحضور عناصر

رسـد در  (، لذا به نظر مـی Loomis & Corteau, 1972) باشدمی

-تـن ورمـی   10واـژر تیمـار مصـرف تلفیقـی     بـه تیمارهای ترکیبی و 

کمپوسپ و کود زاستی، کود آلی و زاسـتی دارای اـک اثـر مثبـپ و     

که کـود آلـی موجـب بهبـود  عالیـپ      طوریبها زااتی روی هم بودر 

نیتروژن موجـود در کـود زاسـتی شـدر و در      کنندرتثبیپهای باکتری

و نقتی کـه   تروژنی سفر و نمطلوب جذب  ی راهم قاطراز  ،مجموع

های مورد نیاز هیار دارنـد،  اان عناصر در تولید کلرو یل و تأمین آنزام

هـای  توسـنتزی و متعاقـب آن ا ـزااش میـزان      باعث ا زااش با ـپ 

 ,.Mohammadpour Vashvaei et alاسـان  شـدر اسـپ )   

ــرزر )   (.2015 ــی روی م ــه، در یژوهت ــین رابط  Saturejaدر هم

hortensis L.     متاهدر شد که مصـرف ترکیبـی کودهـای زاسـتی )

وجب ا زااش درصد اسان  شد )نیتروکسین + بیو سفر + بیوسولفور( م

(Gholami Sharafkhaneh et al., 2015  آنان اذعان داشـتند .)

های رشدی نظیر سطح بـرگ  علپ بهبود واژهیبهکه در تیمار تلفیقی 

و مادر تتک هیار، درصد اسان  نیز ا زااش اا ته بود. تحقیقات حاج 

( بر روی Haj Ali Araghi et al., 2019مکاران )علی عراقی و ه

 ,Darzi & Haj Seyed Hadiبابونه و درزی و حاج سـیدهادی ) 

( بر روی بادرشبی نیز بیانگر بهبود میزان اسان  در اثر مصرف 2017

 14نیتروکسـین و  کمپوسپ همرار با کود زاسـتی  تن ورمی 6ترتیب به

 Govahi etکمپوسپ بود. همچنین هـواهی و همکـاران )  تن ورمی

al., 2016و کمپوسپورمی تن 6 مصرف تلفیقی که دادند نتان ( نیز 

 اسان  میزان بارز ا زااش موجب کننندر نیتروژن، تثبیپ هایباکتری

 ترکیبی کودهـای  کاربرد که دداشتن اظهار آنان شد. هلی هیار مرام در

 نیتـروژن  زاسـتی  و تثبیپ غذاای عناصر تأمین با مذکور زاستی و آلی

 ترکیبات تولید جهپ شیمیاای انجام واکنتهای تسراع و سهولپ سبب

هردند. در یژوهتـی روی  می اسان  میزان در نهااپ، اسان  و ترینی

تـن   04لـی ) هیار بادرنجبواه نیز متاهدر شد که مصرف تلفیقی کود آ

کود دامی( و کود زاستی )نیتروکسین( موجب بهبود قابل توجه مقـدار  

(. نتااج دو تحقیـق داگـر   Razipour et al., 2016اسان  هرداد )

ــن ) ــان آواتـ ــون  (.Thymus vulgaris Lروی هیاهـ و انیسـ

(Pimpinella anisum L.   نیز مبین آن بود کـه کـاربرد )تـن   14

ــی ــی  ورم ــزااش معن ــث ا  ــپ، باع ــد  کمپوس ــان  ش ــزان اس دار می

(Bahadori & Ghorbanian, 2018Golami Ganje et ; 

al., 2019    اان محققین اظهار داشتند کاربرد منابع آلـی نسـبپ بـه .)

-لید اسان  در هیار ااجاد میمنابع شیمیاای، شرااط بهتری را برای تو

 ااجـاد اـک   کمپوسپ به تاک، ضـمن که ا زودن ورمیطوریبه ،کند

 هـای واکنش رشد، تسراع ا زااش سبب راته رشد برای مناسب بستر

 بهبـود  ،نهااـپ  در و هـا تجمع متابولیـپ  و سنتز ا زااش متابولیسمی،

هـان  های ساار یژوهتـگران بـر روی هیا  شود. اا تهمی اسان  میزان

مرزر، رازاانه و راحان نیز بیانگر ا زااش میزان اسان  در اثـر کـاربرد   

 Rezvani Moghaddam etکمپوسپ و کود زاسـتی بـود )  ورمی

al., 2013Asheghi et al., ; Akbari & Gholami, 2016; 

2018 .) 

 

 عملکرد اسانس

تأثیر تیمارهای مختلف در سطح ینج درصد بـر عملکـرد اسـان     

تـن   10(. عملکـرد اسـان  در تیمـار مصـرف     0 معنی دار بود )جدو 

کیلـوهرم در هکتـار( در    01/3کمپوسپ همرار با کـود زاسـتی )  ورمی
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کیلوهرم در هکتـار(   61/0تن کمپوسپ ) 04مقااسه با دو تیمار کاربرد 

درصد  501و  63ترتیب در حدود بهکیلوهرم در هکتار(  16/1اهد )و ش

بیتتر بود و با ساار تیمارهای کود آلی و زاستی تفاوت آماری نداشـپ  

که عملکرد اسان  تحپ تأثیر مستقیم عملکـرد   (. از آنجائی5 )جدو 

تتک ییکرر رواتی و میزان اسان  قرار دارد و اان دو واژهی نیز در 

های کمپوسپ و کود زاستی )باکتریتن ورمی 10تلفیقی  تیمار کاربرد

تـوان  لـذا مـی   ،( به بیتتران مقدار تود رسـید آزوسپیرالومو  ازتوباکتر

انتظار داشپ که عملکرد اسان  در ااـن تیمـار نیـز بیتـتران باشـد.      

نیز آشکار کرد کـه مصـرف    های اک یژوهش بر روی مرام هلیاا ته

 کننـدر تثبیـپ هـای  هکتـار( و بـاکتری  تـن در   6کمپوسپ )توأم ورمی

 Govahi etنیتروژن باعث ا زااش قابل توجه عملکرد اسان  شد )

al., 2016 .)بهبود عملکـرد اسـان  را بـه اثـر مثبـپ ورمـی       هاآن-

نیتروژن بر روی درصد اسـان  و   کنندرتثبیپهای کمپوسپ و باکتری

نسـبپ دادنـد. در یژوهتـی داگـر روی      عملکرد تتک ییکرر رواتی

 .Lallemantia iberica Fischer & C.Aهیار بالنگو شهری )

Meyer      متخ  شد کـه عملکـرد اسـان  در تیمارهـای مصـرف )

 کننـدر تثبیپهای کمپوسپ و کود زاستی )باکتریتن ورمی 14تلفیقی 

 13کمپوسـپ ) نیتروژن و حل کنندر  سفات( و کـاربرد تلفیقـی ورمـی   

درصد( به طرز بـارزی بیتـتر    03(، کود زاستی و کود شیمیاای )درصد

(. Rezaei Chiyaneh et al., 2019از تیمار کود شـیمیاای بـود )  

 را شـرااط  و آلـی  زاستی اان محققین اظهار داشتند مصرف کودهای

 و کـردر  مهیـا   سـفر  و نیتروژن تصوصبه عناصر غذاای جذب برای

 اسان  و متعاقب آن ا ـزااش عملکـرد اسـان     درصد عث ا زااشبا

اسپ. نتااج تحقیقات زراعی بر روی هیاهـان بادرشـبی، رازاانـه،     شدر

بابونه، راحان و همیته بهار نیز مؤاد ااـن موضـوع بـود کـه کـاربرد      

کمپوسپ و کود زاستی موجب بهبود بارز عملکرد اسان  هرداد ورمی

(Darzi & Haj Seyed Hadi, 2017Akbari & ; 

; Haj Ali Araghi et al., 2019; Gholami, 2016

Mojtabavi & Darzi, 2018; Asheghi et al., 2018.) 

 

 پینوکامفون در اسانسیسدرصد س

-تأثیر تیمارهای مختلف در سطح اک درصـد بـر درصـد سـی     

دهنـدر  هـا نتـان  (. مقااسه میانگین0 دار بود )جدو یینوکامفون معنی

-نحـوی کـه درصـد سـی     هـا بـود، بـه   داری در بین آنتفاوت معنی

تن  8تن کمپوسپ،  14یینوکامفون در اسان  در تیمار مصرف تلفیقی 

درصـد( در مقااسـه بـا سـاار      38/85وسپ و کـود زاسـتی )  کمپورمی

داری برتـری داشـپ و ااـن برتـری نسـبپ بـه       طور معنـی بهتیمارها 

 80/03کـود زاسـتی )   درصـد(،  60/53تـن کمپوسـپ )   04تیمارهای 

درصـد( و   11/08کمپوسپ همرار با کود زاستی )تن ورمی 10درصد(، 

تـوان اظهـار   (. می5 و درصد( به مراتب بیتتر بود )جد 51/08شاهد )

کمپوسـپ( و  کمپوسـپ و ورمـی  داشپ که مصرف توأم کودهای آلی )

( کـه از سـ مپ و ارزش   آزوسپیرالومو  ازتوباکترهای زاستی )باکتری

 عناصر مفید تاکزی، رازجانداراناز  کیفی با ای برتوردار بودر، غنی

ای، غـذا  عناصـر  تـدراجی  سـازی آزاد بـا  بودر، کم مصرف و یر غذاای

هیار و تأثیر مثبـپ احتمـالی آن بـر ترکیـب      بهبود مناسب رشد ضمن

 زو ـا  هیـار  اسـان   در یینوکامفونا زااش درصد سی  اسان ، سبب

بختـید. در همـین    بهبـود  هیار را اان اسان  کیفیپ ،نتیجه در و شدر

در تحقیقی روی رازاانه آشکار شد که مصرف ترکیبی کودهای  ،رابطه

کمپوسپ و قارچ میکـورازا( سـبب ا ـزااش    ن ورمیت 6آلی و زاستی )

(. Akbari & Gholami, 2016درصد آنتـو  در اسـان  هرداـد )   

اان یژوهتگران دراا تند که کاربرد تلفیقـی کودهـای آلـی و زاسـتی     

 از مطلـوب  هیـری و بهرر غذاای عناصر جذب بر مذکور از طراق تأثیر

 در آنتـو   ا ـزااش میـزان   موجـب  رازاانـه،  هیار توسط رشدی عوامل

اسپ. در یژوهتی روی بابونـه نیـز متـاهدر هرداـد کـه       شدر اسان 

کمپوسپ و کود زاستی نیتروکسین موجب تن ورمی 6مصرف ترکیبی 

 ,.Haj Ali Araghi et alا زااش درصد کامـازولن اسـان  شـد )   

یپ اسان  بابونه را به تأمین مناسب عناصر ا زااش کیف هاآن(. 2019

بابونه و اسان  آن در اثر کـاربرد   دهیهلغذاای و متعاقب آن، بهبود 

کودهای آلی و زاستی مذکور، نسـبپ دادنـد. در تحقیقـی داگـر روی     

تـن   04بادرشبی آشکار هرداد که مصرف تلفیقی کود آلی و زاسـتی ) 

کود دامی و بیوسویر سفات( موجب ا ـزااش کیفیـپ اسـان  )درصـد     

نجـام  (. ساار تحقیقات اMiri & Darzi, 2018ژرانیل استات( شد )

هر تــه روی هیاهــان مــرام هلــی، بادرشــبی، بابونــه و هتــنیز       

(Coriandrum sativum L. نیز مؤاد ا زااش کیفیپ اسان  در )

 ;Naguib, 2003) اثر کاربرد تلفیقی کودهای آلی و زاسـتی اسـپ  

Darzi & Haj Seyed Hadi, ; Hussein et al., 2006

Govahi et al., 2017; 2014 .) 

 

 پینوکامفون در اسانسدرصد ترانس

تأثیر تیمارهای مختلف کاربرد کودهای آلـی و زاسـتی در سـطح    



 56     تأثـیر کودهای آلی بر ترکیب و عملکرد اسانس در کشت پایدار گیاه دارویی زوفا

 دار شد )جدو یینوکامفون در اسان  معنیاک درصد بر درصد تران 

-ها نتان داد، بهها، تفاوت قابل توجهی را بین آنیانگین(. مقااسه م0

تـن   14یینوکامفون در تیمار مصـرف تلفیقـی   نحوی که درصد تران 

درصـد(، تفـاوت آمـاری بـا      01/13کمپوسپ )تن ورمی 8کمپوسپ و 

درصـد(   08/13تن کمپوسپ و کـود زاسـتی )   04تیمار کاربرد تلفیقی 

-ارها برتری قابل توجهی داشپ بهدر مقااسه با ساار تیم ، ولینداشپ

 8تن کمپوسـپ،   14واژر نسبپ به تیمار مصرف تلفیقی بهطوری که 

درصـد(، چنـد برابـر آن بـودر      34/0کمپوسپ و کود زاستی )تن ورمی

یینوکامفون در دو تیمار مصـرف  (. ا زااش درصد تران 5 اسپ )جدو 

و نیـز   کمپوسـپ و کـود زاسـتی   تن ورمی 8تن کمپوسپ،  14تلفیقی 

ای تـأثیر تغذاـه   بـر ع ورتن کمپوسپ و کود زاستی،  04کاربرد توأم 

توانـد  کودهای آلی و زاستی مورد استفادر در تتکیل اان ترکیب، مـی 

-واـژر سـی   بـه دلیل کاهش محسوس ساار اجزاء مهـم اسـان ،   به

یینوکامفون در اان تیمـار باشـد. در همـین ارتبـاط، در تحقیقـی روی      

کمپوسپ سـبب ا ـزااش   تن ورمی 14ر شد که مصرف رازاانه متاهد

درصد تران  آنتـو  و کـاهش درصـد متیـل کـاواکو  و لیمـونن در       

 Mohammadi & Rezaeiاسان  در مقااسه بـا شـاهد هرداـد )   

Chiyaneh, 2019 .)اظهار داشتند که دسترسی بهتر و بیتـتر   هاآن

کمپوسـپ، منجـر بـه ا ـزااش     مصـرف ورمـی  عناصر غذاای از طراق 

ترکیب اصلی اسان  )تران  آنتو ( شد. هزارش اـک یـژوهش روی   

هیار زنیان نیز حـاکی از آن بـود کـه مصـرف تلفیقـی کودهـای آلـی        

-کمپوسپ و اسید هیومیک(، موجب ا زااش درصد تیمو  و یارا)ورمی

(. آنـان  o & Malekian, 2017Khalesrسیمن در اسان  شـد ) 

 بـر عـ ور  طبیعـی،  منتـأ  بـا  آلـی  هـای نهادر کاربرد که اظهار داشتند

 کیفی و یکمّ تصوصیات بهبود موجب زاسپ، محیط با با  سازهاری

همچنین در یژوهتی روی رازاانـه، نتـان    .شودمی زنیان داروای هیار

-بـا ورمـی  صورت تلفیقـی  بهدادر شد هنگامی که از کودهای زاستی 

کمپوسپ استفادر شد، درصد آنتو  در اسـان  و کیفیـپ آن ا ـزااش    

هـای مـرتبط بـا تـأثیر     (. در یژوهشMoradi et al., 2011اا پ )

کمپوسـپ( روی هیاهـان هتـنیز،    مصرف کودهای آلی )دامی و ورمی

-  )بـه اسـان  دهندرتتکیلراحان و انیسون، ا زااش برتی ترکیبات 

ترتیب آلفایینن، بورنیل استات و آنتو ( در اثر کاهش داگـر اجـزاء آن   

ترتیب ژرانیل استات، بتایینن و استراهو (، مورد تأکید قـرار هر تـه   )به

 ; ,Darzi et al., 2013Darzi & Haj Seyed Hadiاسـپ ) 

Rahmanian et al., 2017; 2014.)  

 درصد بتافلاندرن در اسانس

(، نتـان  0 آمدر از تجزاه واراان  آزمااش )جـدو   دسپبهنتااج 

داد که تأثیر تیمارهای مختلف کودهای آلی و زاستی در سطح احتما  

دار بـود. مقااسـه     نـدرن در اسـان  معنـی   اک درصد بر درصد بتـا 

داری وجـود  ها نیز نتان داد که در بین تیمارها تفـاوت معنـی  میانگین

  نـدرن در اسـان  در تیمـار مصـرف     که درصد بتـا طوریبه ،داشپ

 11/3کمپوسپ و کـود زاسـتی )  تن ورمی 8تن کمپوسپ،  14تلفیقی 

درصـد(، کـاربرد کـود زاسـتی      03/6) شـاهد درصد( در مقااسه با ینج 

تن  10درصد(، کاربرد  50/1) تن کمپوسپ 04درصد(، مصرف  13/6)

کمپوسپ و تن ورمی 10درصد( و کاربرد تلفیقی  18/8کمپوسپ )ورمی

 88و  00، 50، 13، 11ترتیـب در حـدود   بهدرصد(  68/3کود زاستی )

 داری نداشـپ )جـدو   درصد بیتتر بود و با ساار تیمارها تفاوت معنـی 

  در تیمـار    نـدرن در اسـان  رسد ا زااش درصـد بتـا  (. به نظر می5

دلیـل اثـرات   بـه کمپوسپ و کود زاستی، مصرف توأم کمپوسپ، ورمی

بـر آزادسـازی و جـذب مطلـوب عناصـر       هاآنا زااتی و تتدادکنندر 

موقع به آب و ییامـد آن ا ـزااش   بهداری و دسترسی معدنی و نیز نگه

  ندرن( در ییکرر رواتی هیـار زو ـا   رشد و کیفیپ اسان  )درصد بتا

  ندرن، در اان در حالی اسپ که اان ا زااش بارز در درصد بتاباشد و 

 ،طـور کلـی  بـه تیمارهای منفرد کود زاستی و کود آلی متاهدر نتـد.  

ا زااش کمی ترکیبات اسان  در هیاهان در نتیجـه  راهمـی مناسـب    

باشـد کـه   برگ می تودرزاسپعناصر غذاای نظیر نیتروژن در ا زااش 

تأمین مواد مورد نیـاز   ، توسنتزی و در نتیجهمنجر به ا زااش ظر یپ 

ــد )    ــد ش ــان  تواه ــات اس ــنتز ترکیب ــرای بیوس  & Ormenoب

Fernandez, 2012   در یژوهتی روی رازاانه نیز متـاهدر هرداـد .)

کمپوسـپ و کمپوسـپ و مصـرف    که دو تیمار مصرف تلفیقـی ورمـی  

 کننـدر تثبیـپ )حـاوی بـاکتری   کمپوسپ و کـود زاسـتی   تلفیقی ورمی

 ,.Moradi et alنیتروژن(، موجب ا زااش درصد آنتو  اسان  شد )

(. اان یژوهتگران اذعان داشتند که عرضـه عناصـر غـذاای از    2011

باشـد  منابع تلفیقی آلی و زاستی که متناسب با مراحل رشدی هیار می

بهبـود کیفیـپ اسـان  هرداـد. در اـک      باعث ا زااش میزان آنتو  و 

بهـار هـم متـاهدر شـد کـه مصـرف       مطالعه زراعی روی هیار همیته

دار کمپوسپ و نیتروکسـین، باعـث ا ـزااش معنـی    تن ورمی 8تلفیقی 

 10کادانو  در اسان  در مقااسه با تیمارهای مصرف منفرد درصد آلفا

  (.Mojtabavi & Darzi, 2018کمپوسپ شد )تن ورمی 16و 
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 درصد تیمول در اسانس

تأثیر تیمارهای مختلف حاوی کودهـای آلـی و زاسـتی در سـطح     

 دار هرداد )جـدو  احتما  اک درصد بر درصد تیمو  در اسان  معنی

(. بین تیمارهای مختلف از نظر درصد تیمو  تفـاوت قابـل تـوجهی    0

تن  04ر تیمار تلفیقی مصرف که درصد تیمو  دطوریبه ،وجود داشپ

 13/0درصـد( در مقااسـه بـا شـاهد )     33/0کمپوسپ و کود زاسـتی ) 

درصـد(، کـاربرد    06/5تن کمپوسـپ )  04درصد( و تیمارهای مصرف 

درصـد( و   30/0کمپوسـپ ) تـن ورمـی   8تن کمپوسـپ و   14تلفیقی 

درصـد(   34/0کمپوسپ و کـود زاسـتی )  تن ورمی 10مصرف تلفیقی 

از جمله تیمار مصـرف   با ساار تیمارهاامّا  ،اری بیتتر بوددطور معنیبه

 03/0کمپوسپ و کـود زاسـتی )  تن ورمی 8تن کمپوسپ،  14تلفیقی 

(. بهبود درصد تیمو  در تیمار 5 درصد( اتت ف آماری نداشپ )جدو 

ای اان دو تأثیر تغذاه برع ورمصرف تلفیقی کمپوسپ و کود زاستی، 

دلیـل تقلیـل   بـه توانـد  تکیل اان ترکیب، مـی منبع آلی و زاستی در ت

یینوکـامفون و  مهـم اسـان ، شـامل سـی      یمحسـوس سـاار اجـزا   

والراــانو  در ااــن تیمــار باشــد. در همــین ارتبــاط، در تحقیقــی روی 

کمپوسپ و کـود  تن ورمی 14بادرشبی متاهدر شد که مصرف تلفیقی 

انیـو   زاستی سبب ا زااش درصد نرا  و متعاقب آن کاهش درصد ژر

(. در Darzi & Haj Seyed Hadi, 2017در اسـان  هرداـد )  

های ساار محققین هم در ارتباط با کاربرد کودهای آلی و زاستی اا ته

( و Lippia citriodora Kunthلیمــو )روی هیاهــان زنیــان، بــه

هامـا  ترتیـب تیمـو ،   بههمیته بهار، ا زااش برتی ترکیبات اسان  )

ترتیب یارا سیمن، بهآن ) یالمن و آلفا کادانو ( در اثر تقلیل ساار اجزا

 ,.Akbarinia et alلیمونن و مورولن( مورد تأاید قرار هر ته اسپ )

2004avi & Darzi, 2018Mojtab; Ebadi et al., 2016; .)  

 

 درصد والریانول و فیتول در اسانس

(، نتـان  0 آمدر از تجزاه واراان  آزمااش )جـدو   دسپبهنتااج 

داد که تأثیر تیمارهای مختلف کودهای آلی و زاسـتی در سـطح اـک    

دار بـود. مقااسـه   درصد بر درصد والراانو  و  یتو  در اسـان  معنـی  

نتــان داد  هــاآنمحسوســی را بــین  میــانگین تیمارهــا نیــز، تفــاوت

 13/0درصـد( و  یتـو  )   58/3که بیتتران مقدار والراـانو  ) طوریبه

تـن کمپوسـپ متـاهدر شـد      04درصد( در اسان  در تیمـار کـاربرد   

مهم اسان ، نظیـر   یدار ساار اجزا(. با توجه به کاهش معنی5 )جدو 

-تـن   04   نـدرن و تیمـو  در تیمـار مصـرف    یینوکامفون، بتاسی 

رسد که ااـن تقلیـل، بـا ا ـزااش درصـد      نظر میکمپوسپ، محتمل به

در  ،والراانو  و  یتو  در اسان  جبران شدر باشـد. در همـین رابطـه   

-تـن ورمـی   6یژوهتی روی مرام هلی متـخ  شـد کـه مصـرف     

سینئو  اسان  و ا زااش درصد  6و  1کمپوسپ موجب کاهش درصد 

(. ااـن مسـئله   Govahi et al., 2017آلفـاتوجون اسـان  هرداـد )   

های ساار یژوهتگران روی هیاهان بابونـه، راحـان،   وضوح در اا تهبه

 ;al., 2005 Anwar etرازاانـه و انیسـون هـزارش شـدر اسـپ )     

Darzi et ; Moradi et al., 2011; Khalid et al., 2006

Haj Ali Araghi et al., 2019; al., 2013 .) 

 

 گیری  نتیجه

کـه مصـرف    داد نتـان  یـژوهش  اان از حاصل نتااج ،طور کلیبه

بـر عملکـرد،    طور قابل توجه و مثبتیبهتلفیقی کودهای آلی و زاستی 

مقدار و ترکیب اسان  زو ا مؤثر بودر به نحوی که بیتتران عملکـرد  

 10اندام رواتی، درصد اسان  و عملکرد آن در تیمار مصرف تلفیقـی  

آمد. همچنین بهتران کیفیپ  دسپبهکمپوسپ و کود زاستی تن ورمی

کمپوسپ تن ورمی 8تن کمپوسپ،  14اسان  در تیمار تلفیقی کاربرد 

-د زاسـتی متـاهدر شـد کـه دارای بیتـتران ترکیبـات سـی        و کو

  ندرن در اسان  زو ا بودر و از نظـر  یینوکامفون )ترکیب غالب( و بتا

. ترکیب تیمو  هم اتت ف آماری با تیمار برتر مربوطه نداشـته اسـپ  

بـردر، منجـر بـه کـاهش     مطبیعی اسپ که اان ا زااش در ترکیبات نا

یینوکـامفون،  یتـو  و   ن  شامل تـران  اسا یمحسوس در ساار اجزا

-تـن ورمـی   8تـن کمپوسـپ،    14والراانو  در تیمار ترکیبی کـاربرد  

رسد کـه در  به نظر می ،کمپوسپ و کود زاستی شدر اسپ. در مجموع

تحقیق حاضر، کاربرد تلفیقی کودهای آلی و زاستی از طراق  راهمـی  

 یــپ و ظر تــودرزاســپمناســب عناصــر غــذاای منجــر بــه ا ــزااش 

 توسنتزی شدر و با تأمین مواد مورد نیـاز هیـار زو ـا، موجـب بهبـود      

  درصد اسان  و ترکیبات آن شدر اسپ.

 

 سپاسگزاری 

وسیله از مدار و کلیه کارکنان شرکپ کتاورزی و دامپروری  بدان

ران در شهرستان  یروزکور که صمیمانه ما را در انجـام ااـن تحقیـق    

 م.کنیاند، تتکر میااری نمودر
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Introduction1 

Water scarcity is the main challenging issue in supplying sufficient food in arid and semiarid regions. 
Agricultural production in Razavi Khorasan, like other arid and semiarid provinces, depends on underground 
water. Groundwater exploitation alongside climate change has dramatic effects on the availability of surface water 
for agricultural production in semiarid areas. Crop water use estimation is the first step to increasing Water Use 
Efficiency (WUE). From the water resource point of view, assessing the gap between actual and attainable crops, 
WUE is so important, especially for future mitigation strategies. The term water use efficiency refers to production 
per unit of water used by evapotranspiration, with units such as kg grain/ha per mm water or kg/m3 water, so it 
does not scale in the 0-1 range. This paper aims to evaluate WUE for main crops (wheat, barley, sugar beet, onion, 
potato, tomato, cucumber, and watermelon) in the different areas of Razavi Khorasan province (Torbat-e 
Heydarieh, Torbat-e Jam, Chenaran, Mashhad, Sabzevar, Quchan, Kashmar, Gonabad, and Neyshabour) for 26 
years (1985-2010).  

 

Material and Methods 

WUE shows crop production per unit of water use. It was calculated as production per unit of crop water used 
(CWU) by evapotranspiration. CWU was acquired by estimating two components: reference evapotranspiration 
(ETo) and crop coefficient. ETo was calculated via the Blaney-Criddle equation. Although this method has a coarse 
accuracy in comparison to other methods, this is ideal when only air-temperature datasets are available. We 
examined the relationship between yield and CWU, as well as WUE and CWU for wheat, tomato, alfalfa, and 
sugar beet. A polynomial line was fitted to describe the best relation between two variables. The maximum yield 
at each point of CWU was determined as the highest attainable yield. Mann-Kendall test was applied to detect the 
trend of data over time. 

 

Results and Discussion  

The long-term average of WUE showed a similar trend for wheat and barley. The highest wheat WUE was 
about 0.59 and 0.53 yield per m3 in Torbat-e Jam and Chenaran. Chenaran and Torbat-e Heydarieh had the highest 
WUE of sugar beet (3.12 and 3.08 kg fresh root per m3). The highest amount of potato WUE (4.05), tomato WUE 
(4.7), and onion WUE (4.9) were found in Torbat-e Jam, Chenaran, and Chenaran, respectively. Kashmar, 
Gonabad, and Sabzevar had the lowest WUE for most of the crops. It seems that high temperature during crop 
growth caused a decrease in WUE in the mentioned locations. WUE of all crops had an intense fluctuation between 
1986 and 1996, while it modified in the later years to the extent that a mild increasing slope was found in WUE.  
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A polynomial line was fitted to show yield and WUE changes, then the upper boundary line and the lower 
boundary line were fitted to represent attainable yield and WUE and minimum yield and WUE. The highest yields 
were obtained around 540, 880, 940, and 850 mm water use for wheat, alfalfa, sugar beet, and tomato, respectively 
and the law of diminishing returns was observed between yield and CWU. An increase in temperature caused yield 
and WUE to decrease. The upper boundary line was more resistant to environmental changes, whereas the lower 
boundary line was sensitive. 

The effect of 1 and 2 ℃ temperature rise on yield and WUE  was negligible, while with a three ℃ increase, 
yield and WUE of lower boundary line decreased by 20%. Although a three ℃ increase in temperature had a 
negligible impact on WUE in the higher boundary line, WUE in the lower boundary line decreased dramatically. 
Alfalfa was known as the most sensitive, and sugar beet was the most tolerant crop to temperature in terms of 
WUE. 

 

Conclusion 

WUE was negatively associated with mean annual temperature rise. The results indicated that global warming 
damages yield stability. Yield and CWU showed a positive correlation up to the maximum yield; then, excessive 
CWU increases led to yield decline. When temperature increases and environmental conditions become worse, 
appropriate agronomic management such as changing sowing date, balancing crop nutrition, and proper irrigation 
schemes can play an effective role in enhancing yield. We concluded that when temperature increase, the WUE 
gap will widen, and agronomic management will play a more important role in this condition. 

 
Key Words: Blaney-Criddle equation, Crop yield, Mann-Kendall test, Water requirement 
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 چکیده

که باعث  ییهااز روش یکی. باشدیم ینیرزمیبه منابع ز یخشک عمدتاً متک مهیخشک و ن یهااستان گریمانند د یدر استان خراسان رضو یکشاورز
 کارآیی اًتیو نها یآب مصرف زانیم نیتخم ایو تعرق  ریتبخ قیبرآورد دق شود،یراندمان مصرف آب م شیافزا نهایت، درآب و  یبرداربهره تیریبهبود مد

)تربت  یهاشهرستان یبرا ،یاستان خراسان رضو یمحصولات کشاورز یآب ازیمصرف آب بر اساس ن کارآیی ،مطالعه نیدر ا .باشدیم اهانیمصرف آب گ
 یآب ازیمحاسبه شد. ن 1611تا  1696ساله از سال  69دوره  کی( در طول شابوریتربت جام، چناران، سبزوار، قوچان، کاشمر، گناباد، مشهد و ن ه،یدریح
-یعادله بلانز ممرجع با استفاده ا اهیو تعرق روزانه گ ریو هندوانه( از ضرب تبخ اریخ ،فرنگیگوجه ،ینیزم بیچغندرقند، س از،ی)گندم، جو، پ یزارع اهانیگ
 ونجهیو  فرنگیگوجهگندم، چغندرقند،  اهیمصرف آب چهار گ کارآیی راتییدما بر روند تغ شیافزا تأثیر نیدست آمد. همچنبه یاهیگ بیدر ضر دلیکر
 اهانیمصرف گ کارآییعملکرد و  راتییتغ زانیم نییتع منظوربه نییبالا و پا نانیدرصد اطم 49با احتمال  یمرز هیلا میو ترس یشد. برازش منحن یبررس
( بالا تیری)مد ییالاب حدیشد. منحن میتقس یتیریمد سطحبه سه  یانجام شد. عملکرد محصولات با توجه به منحن اهیگ یآب ازین راتیینسبت به تغ یزراع
 کارآیی نیانگیم نیمصرف آب گندم و جو در طول مدت مطالعه مشابه هم بود. بالاتر کارآیی راتییروند تغ ( در نظر گرفته شد.فیضع تیری)مد نییو حد پا

 16/6) هیدریمصرف آب چغندرقند در چناران و تربت ح کارآیی( مشاهده شد. مترمکعببر  لوگرمیک 96/4و  94/4مصرف آب گندم در تربت جام و چناران )
ربت در ت ینیزمبیمصرف س کارآیی نیشتری( نشان داد. بمترمکعببر  لوگرمیک 91/6استان ) نیانگیانحراف را با م نیشتری( بمترمکعببر  لوگرمیک 41/6 و

هندوانه در دو شهر  بمصرف آ کارآیی( در چناران مشاهده شد. مترمکعببر  لوگرمیک 0/ 7و  4/0) یفرنگو گوجه ازی( و پمترمکعببر  لوگرمیک 49/0جام )
ف مصر کارآیی نیبود. کمتر شتری( بمترمکعببر  لوگرمیک 06/9و  11/6 بیترتبهاستان ) نیانگیدر مشهد نسبت به م اریمصرف خ کارآییو  شابوریمشهد و ن
مصرف  ارآییکاکثر محصولات  یبودند که برا ییجام مشاهده شد. کاشمر، گناباد و سبزوار شهرهادر تربت زین مترمکعببر  لوگرمیک 61/0 زانیمبه اریآب خ
حصولات مصرف آب اکثر م کارآیی. باشدیم اهیگ یآب ازین شیهوا در طول فصل رشد محصولات و افزا یبالا یدما لیدلبهامر  نیداشتند، احتمالاً ا یآب کم
مصرف آب محصولات  کارآییبعد  یهادر سالامّا ها نداشتند، سال نیدر ا یابودند و روند قابل ملاحظه یادینوسانات ز یدارا 79تا  99 یهاسال نیدر ب
در  یزیاچاختلاف ن اهان،یدرجه دما در طول دوره رشد گ کی شیبود. با افزا شیدر حال افزا میملا یبیبا ش نیانگیطور مو به دیرس یتعادل نسب کیبه 

جه در سه شیاهده شد. افزا( مشفیمزرعه در سطح بالا، متوسط و ضع یهاتیری)مد تیریاستان در هر سه مدل مد اهانیمصرف آب و عملکرد گ کارآیی
شد.  فیمصرف آب مدل متوسط و ضع کارآییدر  یریگباعث کاهش چشم کهدرحالی ،در سطح بالا شد یتیریدر مدل مد یزیناچ تأثیردما  گرادسانتی
دما باعث  شینشان داد که افزا قیتحق نیا جیشناخته شد. نتا اهیگ نیترمقاومتعنوان بهدما و چقندرقند  شیبه افزا اهیگ نیترعنوان حساسبه ونجهی
 خواهد داشت. ندهیمصرف آب در آ کارآییدر کاهش خلا  یترمهم تأثیر یزراع تیریشود و مدیمصرف آب م کارآیی خلأ شیافزا
 

 نیاز آبی، کریدل، عملکرد محصولات زراعی-روش بلانی، کندال -آزمون من کلیدی: هایواژه
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   1مقدمه

شمندان  های اخیر،لسا  در صان    و دان ص شاورزی  علوم متخ  و ک

سی تحقیقات   اقلیم سترده  شنا شاورزی -اقلیم زمینه در را ایگ  انجام ک

 ارتباط تبیین و شععناسععایی بر سعععی مختلف هایشارائه رو با و داده

صر  شت  با عوامل اقلیمی و عنا شد  مراحل و ک صولات  نموی و ر  مح

سعععاختار ینتیکی گیاه،     تأثیر اند. عملکرد گیاهان زراعی تحت     هداشعععت 

و  ای زندههسعععت. اگرچه تنشهانشعععرایط محیطی و اثرات متقابل آ

شععوند ولی، در حال غیرزنده از عوامل مهم کاهش تولید محسععوب می

شع و دما      شع ضر میزان بارندگی و یا آب آبیاری، ت  ین عواملترمهمحا

 Fowler,  &Entz)روند یشععمار مبهمؤثر در عملکرد گیاهان زراعی 

شکل بهمحققان عقیده دارند که، برخی (. 1990 شاورز دلیل  ی گیری ک

ی در خاورمیانه بین ایران و عراق، غلات از ابتدا تحت      قه اولیه در منط 

شته   تأثیر ین ترمهم. خشکی  (Araus et al., 2002) اندخشکی قرار دا

 Wood et) دارد تأثیرای اسععت که، بر عملکرد گندم زنده عامل غیر

Asadi et al., 2019; Araus et al., 2002; 997al., 1)شععرایط . 

شور  اقلیمی خاص شکی  که ک سب  پراکنش و خ  مکانی و زمانی نامنا

 و مواد غذایی هرگونه تولید اسعععت، آن گریزناپذیر واقعیت بارندگی،

صولات  شاورزی  مح ستفاده  به منوط را ک  از منابع منطقی و صحیح  ا

 ینترمهم آبیاری آب اقلیمی این شععرایط در اسععت. نموده آب محدود

 حال در .( 1994Seyadat &Ghaemi ,) است  کشاورزی  تولید نهاده

ضر  شونده  آب منابع کل از حا شور،  تجدید  متر میلیارد 9/11 حدود ک

صارف  جهت مکعب شاورزی،  هایبخش م  شرب  و و معدن صنعت  ک

 درصد( به بخش  46آن ) مکعب میلیارد 16 حدود که شود یم برداشت 

شاورزی  صاص  ک  با بنابراین، .( Khalidi, 2003 &Ehsani) دارد اخت

 و انتخاب با کشععاورزی، بخش در آب مصععرف زیاد به سععهم توجه

 بردن بالا آبیاری، هایروش بهبود زمینه در کارگیری راهکارهایی هب 

صرف  صرف  سازی هبهین و آب راندمان م  از وانتمی گیاهان، در آب م

  (.Boyer, 1992) ای بهره بردقابل توجه جوییصرفه

وری آب در تولید مواد غذایی از مسائل اساسی موضوع ارتقای بهره

خصععوص کشععورهای کم آب نظیر  بهدر کشععورهای مختلف جهان و 
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ست  سه با       . مایران ا شور ما در مقای سالیانه ارتفاع بارندگی در ک سط  تو

سط بارندگی جهان حدود   شد و کم می 69/4متو صف بارندگی  با تر از ن

سعالیانه آسعیا اسعت که با توجه به اقلیم خشعک و نیمه خشعک ایران      

تر دیبحران آب برای ما در مقایسعععه با سعععایر کشعععورها تهدیدی ج 

گزارش کرد که در  (Amirkhani, 2010) امیرخانی شود. محسوب می 

شته     04طول  ست که       67سال گذ سالی در ایران اتفاق افتاده ا شک خ

السععادات  ناظمبوده اسععت و  6411سععال در ها آورترین آنخسععارت

(Nazemosadat, 2010)  خسععارت وارده به بخش کشععاورزی در این

 . کردمیلیارد دلار برآورد  69حدود را سال 

( مقدار ماده خشک )محصول WUEمنظور از راندمان مصرف آب )

شده        صرف  شده به ازای هر واحد آب م صادی یا بیولوییک( تولید  اقت

شد و معمولاً بر حسب گرم ماده خشک بر کیلوگرم بیان می   می ود ش با

(Boyer, 1992) شک شتر      . هر چه اقلیم خ سفری بی شد نیاز اتم تر با

ب دادن آبوده و برای تولید یک واحد ماده خشک، گیاه نیازمند از دست

 تقسیم  گروه سه  به آب مصرف  کارآیی در دخیل بیشتری است. عوامل  

 و )تبخیرآب  مصرف  در هم که اقلیمی عوامل از: عبارتند شوند که می

 عملیاتی دارند، اساسی   نقش جوی( آب )نزولات تأمین در و هم تعرق(

 کاهش به منجر که عملیاتی و دارند بسععتگی زراعی به مدیریت که

 Mahdavi Damghani &Kafi ,) شععوندمی خاك سععطح از تبخیر

 بوده معطوف کشععت زیر سععطح افزایش به هاتلاش . تاکنون(2001

 بردن بالا هدف باید آب منابع محدودیت شرایط در کهاست، درصورتی 

 آب محدود منابع از بهینه استفاده  و آب مصرفی  واحد هر ازای به تولید

عملکرد گیاهان زراعی مختلف  یی کهجاآن از .(Izadi, 2001باشععد )

ست  صرفی  یا تعرق و تبخیر ،متفاوت ا  برابر یکدیگر با نیز هاآن آب م

 هاآن در مصرفی آب به خشک یتولید ماده نسبت  نتیجه در باشد، نمی

 هم، خاص گیاه یک مورد در حتی .دهدمی نشععان را زیادی تغییرات

شرایط  تحت و نبوده ثابتی مقدار  متفاوت زراعی مدیریت و جوی تأثیر 

 Ghaemi& )شعععود می زیاد  و گیاه کم  گوناگون  های واریته  برای

, 1994Seyadat). 

عث بهبود بهره     یکی از روش با که  یت،  برداری آب و هایی  ها  در ن

mailto:akooch@um.ac.ir
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شعععود، برآورد دقیق تبخیر و تعرق یا افزایش راندمان مصعععرف آب می

صرفی گیاهان می  شد. تبخیر  تخمین میزان آب م تعرق یکی از  عععععبا

فه  مل   ،در نتیجه های اصعععلی بیلان آبی هر منطقه و   مول یکی از عوا

Li, 2003 ;باشععد )ریزی درسععت و مناسععب آبیاری میکلیدی برنامه

Bannayan et al., 2020). تعرق پتانسیل  عععهای محاسبه تبخیرروش

ند در دو گروه تجربی و ترکیبی قرار می های تجربی  در روش .گیر

اسععتفاده از دمای محیط، با اسععاس کار بر روی پارامتر دما قرار دارد و 

سبه می  تبخیرعععع سیل محا های ترکیبی برای در روش .گرددتعرق پتان

یک یند توازن انریی و آیرودینامآمحاسبه تبخیرع تعرق پتانسیل از دو فر

ستفاده می  سال  شود. ا سط  های تجهای اخیر روشطی  ربی زیادی تو

اند که هر یک تابع متخصععصععان برای برآورد تبخیر و تعرق ارائه شععده

آبیاری و  60باشععند. در نشععریه شععماره متغییرهای اقلیمی خاصععی می

شی فائو   های برای کمک به کاربران با توجه به داده( FAO 56)زهک

پنمن و تشتک تبخیر برای  کریدیل، تابش،عععموجود چهار روش بلانی

هایی روش اغلب محاسبه تبخیر عععع تعرق پتانسیل ارائه شده است. در    

و  تبخیر مقدار ابتدا اند،شده  ارائه تعرق و تبخیر میزان تعیین برای که

 شعععود و سعععرو از روی آن( تخمین زده میoETمرجع ) گیاه تعرق

سبه  نظر مورد گیاه تعرق و تبخیر Alizadeh, 2004 ;شود ) می محا

Abdollahi et al., 2021; Bannayan et al., 2020).    کی ا  زی

( است  CKپارامترهای مهم در محاسبات نیاز آبی، ضریب رشد گیاهی )   

گی رویش گیاه بسععت که تغییرات آن به نوع گیاه، میزان رشععد و فصععل

فائو، مقادیر  99دارد. با توجه به معیارهای پیشععنهادی نشععریه شععماره 

ضریب رشد گیاهی در مراحل مختلف رویش برای کلیه گیاهان الگوی 

سبه می  صل   محا ضرب میزان تبخیر و تعرق  شود. نیاز آب گیاه از حا

ره وپتانسیل در ضریب گیاهی )مراحل اولیه رشد، توسعه گیاه )اواسط د     

آید. ضععریب رشععد گیاهی دسععت میرشععد( و مراحل انتهایی رشععد( به

عریف باشد. طبق ت کننده خصوصیات گیاهی در نیاز آبی آن می  منعکو

سبت تبخیر و تعرق محصول در         ست از ن شد گیاهی عبارت ا ضریب ر

ر پتانسعیل به تبخیر و تعرق بالقوه. مقادیر ضعریب   ثشعرایط تولید حداک 

شرایط عمومی     گیاهی بر حسب نوع گ  شت و  شد، زمان کا یاه، مرحله ر

 باشد.آب و هوایی شامل رطوبت متغیر می

 کارآیی شعععاخ   علمی و دقیق تعیین فوق مباحث   به  باتوجه  

ستفاده  و کشور  کشاورزی  در فعلی آب مصرف   و علمی هایاز روش ا

سب  فنی  مصرف  کارآیی جهت افزایش تحقیق، و مطالعه بر مبتنی منا

 مشخ  آمده عمل به هایاست. با بررسی ضروریات از کشاورزی  آب

 محصولات آب مصرف کارآیی شاخ  حال حاضر در که است گردیده

عی  لف         زرا خت م طق  ملاً   کشعععور در منععا بوده   مشعععخ    ع  و ن

 تحت و مزارع سطح  در زمینه این در معتبری دقیق و هایگیریاندازه

و د بوده محدو یا و نیافته انجام کشور  کشاورزان  محلی شرایط مدیریت 

شند. نمی کافی شتر  دیگر، طرف از با  موجود متکی هایداده و منابع بی

 .،هستند  منابع خارجی مرور یا و ایستگاهی  تحقیقاتی هایطرح نتایج بر

محصولات  مصرف آب   کارآیینیاز آبی و هدف از این مطالعه محاسبه  

سان رضوی     ستان خرا ساله   69مدت ی بلنددر یک دورهعمده زراعی ا

مصعرف آب و پارامترهای اقلیمی   کارآییو سعرو بررسعی ارتباط بین   

 .باشدمی

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

با مسعععاحتی       00/111191 معادل اسعععتان خراسعععان رضعععوی 

شرقی     مترمربعکیلو شمال  شور یکی از مناطق عمده تولید  در بخش  ک

شاورزی می    صولات ک شد مح ستان و ع   با ستردگی ا واملی همچون . گ

ته کوه  یا و وزش     وجود رشععع ناطق کویری، دور از در های مرتفع و م

بر  .است این استان شدهبادهای مختلف موجب گوناگونی آب و هوا در 

بندی اقلیمی آمبریه استان دارای اقلیم خشک سرد و نیمه    اساس طبقه 

سرد می   شد خشک  سرد      .با ستان در فصل  بارش باران و برف در این ا

مقدار آن از شععمال به  ،طور کلیسععال با توزیع غیر نرمال اسععت و به

مدت و رگباری آسا، کوتاه های سیل بارش .یابدجنوب استان کاهش می 

سمت عمده بارندگی  شکیل می   ق سالیانه را ت سط بارش های   دهد. متو

ستان     متر میلی 664 حدود 1691-1641طی دوره آماری سالانه این ا

متر و میلی 669این در حالی است که متوسط بارندگی ایران   ، باشد می

سط بارش جهان   سان       میلی 714متو ستان خرا ست. ا شده ا متر برآورد 

سط بارش جهانی،        شی در حدود یک چهارم متو سط بار ضوی با متو ر

شد.  بهای تولیدکننده محصولات کشاورزی در ایران می  یکی از قطب ا

وابسععته به آب  عمدتاً یمحصععولات کشععاورز  دیتول ط،یشععرا نیدر ا

 (. 1است )جدول  ینیرزمیز
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 استان خراسان رضوی در های انتخابیمشخصات ایستگاه –1جدول 
Table 1 - Selected weather stations in Razavi Khorasan province 

 نام ایستگاه
Station name 

عرض 

 جغرافیایی
Latitude 

طول 

 جغرافیایی
Longitude 

 ارتفاع از سطح دریا
Above sea level 

(m) 

میانگین دمای 

 سالانه 
Mean annual  
temperature 

(oC) 

 مجموع بارندگی سالانه
Total annual 

precipitation  
 (mm)  

 تربت حیدریه
Torbat-e 

Heyedariyee 
35 ˚16' 59 ˚3' 1451 14.3 267.7 

 تربت جام
Torbat-e Jam 

35 ˚15' 60 ˚35' 951 15.7 172.8 

 چناران
Chenaran 

36 ˚29' 59 ˚17' 1176 13.5 208 

 سبزوار
Sabzevar 

36 ˚12' 57 ˚39' 972 17.5 186.6 

 قوچان
Quchan 

37 ˚ 4' 58 ˚30' 1287 12.7 308.4 

 کاشمر
Kashmar 

35 ˚12' 59 ˚28' 1110 17.8 197.2 

 گناباد
Gonabad 

34 ˚21' 58 ˚41' 1056 17.4 137.4 

 مشهد
Mashhad 

36 ˚16' 59 ˚38' 999 14.3 251.5 

 نیشابور
Sabzevar 

36 ˚16' 57 ˚48' 1213 14.4 238.2 

 

 روش پژوهش

های اقلیمی مورد نظر برای برآورد ظرفیت تبخیر آب در دوره   داده

سی در یک دوره       شنا سازمان هوا شد گیاه زراعی از  سال    69ر ساله از 

ها شعععامل دمای حداکثر و     آوری شعععد. این دادهجمع 1611تا   1696

نه     قل روزا عات             و حدا که اطلا به این  جه  با تو نه بود.  بارش روزا

سبه تبخیر و تعرق      سی جهت محا شنا ای مانتیو بر-روش پنمنبههوا

مناطق موجود نبود، برای محاسبه  در همه های مورد نظر وتمامی سال

له اسععتفاده شععد معاد کریدل-تبخیر و تعرق گیاه مرجع از معادله بلانی

(1 .) 

 meanT(0.46×p=  oET (8 +                                 (1) معادله

سانتی  :meanTمعادله،  این در گراد( و میانگین درجه حرارت روزانه )

p:    گیاه  نیاز آبی باشد. میانگین درصد روزانه ساعات آفتابی در سال می

ضرب تبخیر و تعرق گیاه مرجع،       صل  ستاندارد از حا شرایط ا زراعی در 

 (.6آید )معادله دست میدر ضریب گیاهی، به

                                                           
1- Crop Water Use 

2- Reference Evapotranspiration 

 o× ET cCWU = K                                          (6)معادله 

5مقدار آب مصعععرفی گیاه زراعی،    :5CWUمعادله،    این در
oET، 

0تبخیر و تعرق پتانسعععیل و 
cK، باشعععند. یکی از ضعععریب گیاهی می

( است  cKپارامترهای مهم در محاسبات نیاز آبی، ضریب رشد گیاهی )   

که تغییرات آن به نوع گیاه، میزان رشععد و فصععل رویش بسععتگی دارد 

شاورزی   6)جدول  سازمان جهانی خوار و بار ک شماره    د فائو (.  شریه  ر ن

، با توجه به معیارهای یاد شععده، مقادیر ضععریب رشععد گیاهی در   99

شد برای   ست.   زراعی گیاهان اکثرمراحل مختلف ر ضریب  ارائه داده ا

گیاهی کسری از تبخیر و تعرق پتانسیل است که توسط گیاه مورد نظر  

صیات فیزیولوییک و      می انجام صو شود. این مقدار ارتباط زیادی به خ

مرحله رشعععدی گیاه دارد. اگرچه تبخیر و تعرق هر گیاه زراعی در هر      

خصععوصععیات اقلیمی هر منطقه در   کهاز آنجاییکند، منطقه تغییر می

 ضععریب گیاهیلذا شععود، و تعرق پتانسععیل لحام می محاسععبه تبخیر

بر همین اساس فائو ضرایب گیاهی و روش    باشد. یمستقل از مکان م 

3- Crop Coefficient 
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مانتیو( را برای   -پنمن -یر و تعرق )فائو اسعععتاندارد محاسعععبه تبخ     

 استفاده در تمامی مناطق کره زمین ارائه داده است.

 

 

 )فائو(  مراحل مختلف رشد گیاهان زراعیمفرد ضریب گیاهی  –2جدول 
Table 2 - Single crop coefficients (Kc) of different stages of crop growth (FAO) 

 حداکثر ارتفاع گیاه
Maximum crop height (m) 

 
 ضریب گیاهی

Crop coefficient 
 

 گیاه زراعی
Crop مرحله انتهایی رشد 

The end of the late season stage 

 مرحله میانی رشد
The mid-season stage 

 مرحله اولیه رشد
The initial stage 

1 0.25-0.4 1.15 0.15-0.5 
 گندم

Wheat 

1 0.25 1.15 0.3 
 جو

Barley 

0.3 1 1 - 
 پیاز

Onion 

0.5 0.705 1.2 0.35 
 چغندر قند

Sugar Beet 

0.6 0.754 1.15 - 
 سیب زمینی
Potato 

0.6 0.70-0.90 1.15 - 
 فرنگیگوجه

Tomato 

0.3 0.75 1.002 0.6 
 خیار

Cucumber 

0.4 0.75 1 0.4 
 هندوانه
Water 

melon 

0.7 0.90 0.95 0.4 
 یونجه

Alfafa 

 

بر اسعاس   دوره رشعد در طول  محاسعبه تبخیر و تعرق گیاه زراعی 

شده     شت ارائه  سط تاریخ کا ستان    هایگزارش تو شاورزی ا و  جهاد ک

تاریخ برداشععت بر اسععاس درجه روز مورد نیاز هر محصععول تا زمان   

انجام شد. با توجه به عدم اطلاعات کافی در مورد   ،(5GDD) رسیدگی 

سععال گذشععته( در مناطق  69مدت )ارقام کشععت شععده در بازه طولانی

مختلف اسععتان خراسععان رضععوی و عدم کشععت و دسععترسععی به ارقام 

شت.      ضریب گیاهی آن ارقام وجود ندا صلاح  قدیمی، امکان مطالعه و ا

سبه نیاز آبی گیاهان ز  سایر محققین  از این رو، برای محا راعی همانند 

 ,.Bhojaraja et alاز ضععریب گیاهی ارائه شععده فائو اسععتفاده شععد )

Yea et al., 20152015; .) 

راندمان مصععرف آب با توجه به نوع محصععول از طریق تقسععیم   

صول     شک اندام هوایی، مح شه عملکرد دانه، ماده خ  تازه میوه و یا ری

(SY)   ( بر میزان کل تبخیر و تعرقمترمربع)گرم بر(ET)  متر( )میلی

 .(Ghosh et al., 2006)محاسبه شد 

                                                           
1- Growing degree days 

 SY.ETSYWUE=-1                                         (6)معادله 

های موجود به سطح به داده ( با توجه5WUE)راندمان مصرف آب 

گنععدم           ، جو (.Triticum avestivum L) زیر کشععععت و عملکرد 

(Hordeum vulgare L.) ، فععرنععگععی  گععوجععه (Solanum 

lycopersicum L.) و یونجه (Medicago sativa)  در واحد سععطح

 1611تا  1696ساله از سال    69محصولات کشاورزی برای یک دوره   

 Beta) ، چغندرقند  (Allium cepa) پیاز شعععامل   و سعععایر گیاهان   

vulgaris) سیب  Cucumis) ، خیار(Solanum tuberosum) زمینی، 

sativus)هندوانه ، (Citrullus lanatus برای یک دوره )سعاله از   66

شده، محاسبه شد )جدول     شهرستان یاد   نهبرای  1610تا  1696سال  

6 .) 

 

 آنالیز روند

دهنده تغییرات پارامترها در طول زمان تجزیه و تحلیل روند نشان

2- Water Use Efficiency 
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تست و آزمون  tاست، که با استفاده از دو روش آماری آزمون پارامتری 

شود. اگر چه کاربرد هر دو آزمون در کندال انجام می -غیرپارامتری من

& Onoz )انوز و بایزت دهد، امّا بسیاری از موارد نتایج مشابه می

Bayazit, 2003) کندال  -نشان دادند که آزمون غیرپارامتری من

تست در نشان دادن  tقدرت بیشتری در مقایسه با آزمون پارامتری 

منظور تشخی  هر گونه روند توزیع احتمال چولگی دارد. در نتیجه، به

احتمالی در سری آماری متغیرهای اقلیمی، کارآیی مصرف آب و نیاز 

 کار برده شد.کندال بهرپارامتری منآبی گیاه آزمون غی

 

 1399-98سطح زیرکشت و عملکرد محصولات کشاورزی استان خراسان رضوی در سال زراعی  –3جدول 
Table 3–Area cropland and yield of agricultural products in Khorasan Razavi province in 2009-2010 

 گیاه زراعی
Crops 

 سطح زیرکشت
Harvested area (ha) 

 تولید 
Yield (ton) 

 
 متوسط عملکرد

The average yield 
)1-ha.gk( 

 آبی
Irrigated 

 دیم
Rainfed 

 کل
Total 

 آبی 
Irrigated 

 دیم
Rainfed 

 کل
Total 

 آبی 
Irrigated 

 دیم
Rainfed 

 غلات
Cereals 

 گندم
Wheat 

260408 2458882 506289  838089 99617 937706  3218.4 405.1 

 جو
Barley 

132335 24512 182846  450301 25912 476213  3402.7 512.99 

 گیاهان صنعتی
Industrial plants 

 چغندر قند
Sugar Beet 

4\24732 0 24732  883427 0 883427  35720.0 0 

 اینباتات علوفه
Forage crops 

 یونجه
Alfafa 

23405 706 33111  259425 575 260182  4318.5 219385.8 

 سبزیجات
Vegetables 

 زمینیسیب
Potato 

5816 0 5816  170616 0 170616  29335.6 0 

 پیاز
Onion 

2136 0 2136  91057 0 91057  42637.6 0 

 فرنگیگوجه
Tomato 

14439 0 14439  854821 0 584821  40502.8 0 

 محصولات جالیزی
Cucurbits 

 هندوانه
Water melon 

13222 1348 14571  316289 3941 320230  23920.7 2922.7 

 خیار
Cucumber 

2626 0 2626  40684 0 40684  15493.1 0 

 

7; Gilbert,198)( MKکندال ) -( آزمون من0Hفرض صفر )

Kendall, 1975 ;Mann, 1945 بر تصادفی بودن و عدم وجود روند )

باشد. در ابتدا ها می( مبنی بر وجود روند در سری داده1Hو فرض یک )

، اختلاف بین تک تک مشاهدات با یکدیگر با Sآماراه  جبرای استخرا

 شود:سبه میمحا 6استفاده از معادله 

𝑆              (          6)معادله  = ∑  𝑛−1
𝑖=1 ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗 − 𝑋𝑖)

𝑛
𝑗=𝑖+1 

تابع  :)𝜃sng(طول دوره آماری و  :nام،  jمقدار داده  :jx ،که در آن

 گردد:می صورت زیر تعریفبهباشد که می علامت

𝑠𝑔𝑛(𝜃)                              (0)معادله  = {
+1          𝜃 > 0
0          𝜃 = 0

−1          𝜃 < 0
 

، آمار n ≥ 8تحت فرضیه توزیع متغیرهای مستقل و تصادفی، وقتی

S  دارای توزیع نرمال با میانگین صفر بوده و واریانو آن به شرح زیر

  باشد:می

𝜎2                                      (9)معادله  =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)
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شکل زیر بهاستاندارد   Zکندال یا آمار  -آماره آزمون من در نهایت،

 شود:محاسبه می

𝑍                        (9)معادله  = 𝑓(𝑥) = {

𝑆−1

𝜎
       𝑆 > 0

0               𝑆 = 0
𝑆+1

𝜎
      𝑆 < 0

 

شود و در پذیرفته می –𝜃-1Z ≤Z  ≤ /2 𝜃-1Z 2/شرط بهفرض صفر 

ها( پذیرفته )وجود روند در سری داده 1Hرد و فرض  0Hغیر این صورت 

 شود.می

 

 مدل

اثر دما بر ها و محدود بودن حجم مقاله دلیل حجم بالای دادهبه

گندم، های متفاوت )زراعی از خانواده گیاهچهار مصرف آب،  کارآیی

( مورد بررسی قرار گرفت. پو از نشان فرنگیچغندرقند و گوجه ،یونجه

 یکارآیمصرف آب و  کارآیی یاهان زراعی بادادن رابطه بین عملکرد گ
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له ای، یک خط چند جمصورت نمودار نقطهبهبا نیاز آبی گیاه  مصرف آب

ای برای توصیف بهترین رابطه بین دو متغیر برازش داده شد 

(et al., 1999 Casanova.) عدم در نظر گرفتن  برازش منحنی با

درصد بالا و پایین  49های پرت انجام شد. سرو، خط اطمینان داده

ر دهنده حداکثطور کلی، فرض شد که این خط مرزی نشانبهرسم شد. 

عملکرد در هر نقطه از نیاز آبی گیاه، و تفاوت بین دو خط، شکاف بین 

است. سرو، حداکثر  عملکرد واقعی و حداکثر عملکرد قابل دسترسی

عنوان بالاترین عملکرد قابل بهز نیاز آبی گیاه عملکرد در هر نقطه ا

ه، با توجه به این که نیاز آبی محاسبه شددسترسی تعیین شد. در انتها، 

ما رشد بوده است، لذا افزایش د بر اساس نیاز آبی پتانسیل در طول دوره

گذار خواهد بود. به همین منظور سه تأثیرطور مستقیم بر نیاز آبی هب

رجه د سهدرجه و  دوگراد افزایش، درجه سانتی یکدما ) سناریو افزایش

کریدل،  -( طراحی شد. با استفاده از معادله بلانیگراد افزایش دماسانتی

 ارآییکافزایش دما بر نیاز آبی هر محصول محاسبه شد و اثر آن بر  تأثیر

 مصرف آب بررسی شد.

از  ترتیب با استفادهبه CWUو  oETمحاسبه  است رکلازم به ذ

 r افزارکندال با نرم -و تست من CROPWAT 8و  Ref ETافزار نرم

 شد. انجام
 

 نتایج و بحث

 مصرف آب کارآییمیانگین بلندمدت 

مصرف آب بر حسب عملکرد دانه غلات  کارآییساله  69میانگین  

مه همصرف آب دو گیاه در  کارآییپاییزه گندم و جو حاکی از تشابه 

مصرف آب گندم در شهرهای کاشمر، گناباد  رآییکابود. میانگین  مناطق

( و شهرهای تربت مترمکعبکیلوگرم بر  64/4و  69/4، 66/4و سبزوار )

 ترتیب کمتر وبه( مترمکعبکیلوگرم بر  96/4و  94/4جام و چناران )

کیلوگرم بر  09/4مصرف آب استان ) کارآییبیشتر از میانگین 

ل ها مشاهده شد )جدو( بود. این روند در جو نیز بین شهرستانمترمکعب

دلیل پاییزه بودن، بارندگی که به(. همچنین در این گیاهان 1و شکل  0

 ها محسوبافتد جز آب مصرفی در کشت آندر طول زمستان اتفاق می

آبی  ای از این منبعدلیل خواب زمستانی استفادهبهکه در حالی ،گرددمی

 ارآییکگیرد که همین امر موجب کاهش زایش تولید صورت نمیبرای اف

 شود. ها در مقایسه با سایر گیاهان میمصرف آب آن

و  16/6مصرف آب چغندرقند در چناران و تربت حیدریه ) کارآیی

( بیشترین انحراف را با میانگین استان مترمکعبکیلوگرم بر  41/6

رف آب مص کارآییشترین ( نشان داد. بیمترمکعبکیلوگرم بر  91/6)

و کمترین آن در  مترمربعکیلوگرم بر  1/1یونجه در چناران و نیشابور با 

در بین سبزیجات  کیلوگرم بر مترمکعب مشاهده شد. 71/4قوچان با 

رف آب مص کارآیینیز سه شهر کاشمر، گناباد و سبزوار کمترین میزان 

، پیاز و زمینیمصرف آب سیب کارآییرا دارا بودند. بیشترین 

( در چناران مشاهده مترمکعبکیلوگرم بر  7/0و  4/0، 1/0فرنگی )گوجه

مای تر بودن میانگین ددلیل پایینبهشد. این افزایش به احتمال زیاد 

مصرف  کارآییای که کمترین گونهباشد. بهسالانه و فصلی مناطق می

سبزوار  وفرنگی در سه شهر گناباد، کاشمر زمینی، پیاز و گوجهآب سیب

 (.1و شکل  0دست آمد )جدول با بالاترین میانگین دمای سالانه به

 تها نسبدر شهرستانمحصولات جالیزی روند کارآیی مصرف آب 

. کارآیی مصرف آب هندوانه در دو شهر متفاوت بودبه سایر گیاهان 

مشهد و نیشابور و کارآیی مصرف خیار در مشهد نسبت به میانگین 

کیلوگرم بر مترمکعب( بیشتر بود. کمترین  91/9و  66/6 بترتیاستان )به

کیلوگرم بر مترمکعب نیز در  14/0میزان کارآیی مصرف آب خیار به

(. محصولاتی مانند خیار، 1 و شکل 0مشاهده شد )جدول  کاشمر

وند، شصورت میوه تازه مصرف میفرنگی، هندوانه و پیاز که بهگوجه

در  ،شود، بنابرایند در نظر گرفته میعنوان عملکرتر محصول بهوزن

کارآیی مصرف آب، عملکرد محصول تازه وارد شده  صورت کسر معادله

دلیل داشتن رطوبت زیاد در محصول، کارآیی مصرف آب این و به

گیاهان بالاتر رفته است. بالاترین میانگین کارآیی مصرف آب 

 تچناران و ترب محصولات جالیزی در نیشابور و سایر گیاهان زراعی در

 جام مشاهده شد.

دامنه تغییرات بلندمدت کارآیی مصرف آب گندم و جو در تمامی 

شهرهای نسبت به میانگین استان پایین بود. کاشمر، گناباد و مشهد در 

دلیل دمای هوای بالاتر و بارندگی کمتر نسبت به اکثر محصولات به

راف معیار منفی( از تر )انحسایر شهرها داری کارآیی مصرف آب پایین

جز باشد. چناران و نیشابور نیز در اکثر محصولات بهمیانگین استان می

گندم و جو دارای بالاترین کارآیی مصرف آب )انحراف از معیار مثبت( 

کارآیی مصرف آب تمام گیاهان  .(6)شکل  نسبت به میانگین استان بود

وار از میانگین های کاشمر، گناباد و سبزمورد مطالعه در شهرستان

و  1باشد )شکل تر میکارآیی مصرف آب استان خرسان رضوی پایین

6.) 
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 (1322-1399) ساله 22برای یک دوره  محصولات کشاورزی استان خراسان رضویبرخی از آب مصرف  کارآییمیانگین  -4 جدول
Table 4- Long-term average of crop water use in Razavi Khorasan province for the period of 26 years (1984-2010) 

 نام ایستگاه
Station 

name 

 غلات
Cereals 

 
 گیاهان صنعتی
Industrial 

plants 
 

 اینباتات علوفه
Forage crops 

 سبزیجات 
Vegetables 

 محصولات جالیزی 
Cucurbits 

 گندم
Wheat 

 جو
Barley 

 چغندر قند 
Sugar Beet 

 یونجه 
Alfalfa 

 سیب زمینی 
Potato 

 پیاز
Onion 

 فرنگیگوجه
Tomato 

 خیار 
Cucumber 

 هندوانه
Water melon 

 تربت حیدریه
Torbat-e 

Heydarieh 
0.48 0.52  3.08  1.04  3.36 3.46 3.25  5.66 2.32 

 تربت جام
Torbat-e 

Jam 
0.59 0.56  2.95  0.92  4.05 3.53 4.49  5.20 2.23 

 چناران
Chenaran 

0.56 0.49  3.29  1.10  4.10 4.90 4.95  5.64 2.27 

 سبزوار
Sabzevar 

0.39 0.4  2.31  0.75  2.42 1.99 3.19  5.99 2.36 

 قوچان
Quchan 

0.49 0.5  2.80  0.78  3.25 3.28 3.88  5.53 2.32 

 کاشمر
Kashmar 

0.32 0.3  2.23  0.98  1.97 1.74 2.41  4.89 2.00 

 گناباد
Gonabad 

0.36 0.34  2.12  0.81  2.07 1.77 1.86  5.25 1.70 

 مشهد
Mashhad 

0.46 0.41  2.82  0.97  3.15 3.46 4.02  5.36 2.46 

 نیشابور
Sabzevar 

0.46 0.45  2.86  1.10  3.90 4.64 4.51  6.69 2.44 

 میانگین
Mean 

0.46 0.44  2.72  0.94  3.14 3.20 3.62  5.58 2.23 

  

ننده کرسد که دما یکی از عوامل تعییننظر می به 6 با توجه به شکل

ین صورت که ا باشد، بهها میمصرف آب در این شهرستان کارآییدر 

. در یافته استمصرف آب کاهش  کارآییبا افزایش میانگین دمای هوا، 

تری بنابراین به رطوبت بیش شد،واقع با افزایش دما تبخیر و تعرق زیاد 

ندمدت باشد. میانگین بلبرای دستیابی به عملکرد مورد انتظار نیاز می

های شمالی استان دارای دهد که شهرستانعوامل اقلیمی نشان می

و غربی  های جنوبیهای بیشتر و دمایی سردتر نسبت به شهرستانبارش

باشد. بیشترین میانگین دمای هوا در سبزوار، کاشمر و گناباد استان می

ر د باشد. بیشترین بارندگیترین آن در چناران و قوچان میو کم

 باشد.ترین در گناباد و تربت جام میشهرستان قوچان و کم

 آمار استفاده از با کشور مختلف هایاستان گندم آب وریبهره

 سوآت نامبه آب و بیلان هیدرولویی مدل از فادهاست و عملکرد درازمدت

(. et al., 2010 Faramarziتعرق( برآورد گردید ) و تبخیر تعیین )برای

 در ترتیببه دیم و گندم آبی آب وریبهره تحقیق، این نتایج براساس

 تغییر مترمکعب بر کیلوگرم 61/4-79/4و  19/4-99/1های دامنه

et  Faramarziبود ) بیشتر دیم گندم برای تغییرات دامنه این و نموده

al., 2010.) مدل  از استفاده با کرخه حوضه در گندم آب وریبهره

 تعیین تر و عادی خشک، هایدوره برای( CropSyst)  سیست ع کراپ

 حوضه در مقیاس گندم آب وریبهره نتایج، براساس شد. بندیو پهنه

 94/4، 96/4ترتیب به و ترسالی عادی خشکسالی، هایدوره برای آبریز،

  (.Momeni et al., 2008) گردید برآورد مترمکعب بر کیلوگرم 96/4و 

 طرح حاصل از نتایج و ارقام و آمار بر تخمینی )مبتنی محاسبات

 آبیاری مصرف آب کارآیی آبیاری(، راندمان تعیین زمینه در ملی

 مدیریت با آبیاری سطحی هایروش در مختلف زراعی محصولات

 و خوزستان )دزفول( گلستان، خراسان، اصفهان، مناطق در زارعین

ترتیب گندم جو، سیب زمینی به برای محصولات و غربی آذربایجان

است  نموده گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 76/6، 4/1، 10/4-60/4

(Heidari & Haghayeghi Moghadam, 2001.) بررسی  یک در

 استفاده با انتخابی محصول زراعی 14آب  مصرف کارآیی مقادیر دیگر،

 در 6449تا  1446 هایسال طی انجام شده تحقیقاتی طرح 97 نتایج از
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 نتایج گردید. براساس تعیین کشور استان 16تحقیقاتی  هایایستگاه

چغندرقند، ذرت،  برنج، جو، گندم، آب مصرف کارآیی بررسی، متوسط این

، 96/1ترتیب به کنجد و فرنگیگوجه زمینی، سیب یونجه، پنبه )بذر(،

 بر کیلوگرم 11/4و  77/9، 70/6، 14/4، 91/4، 17/1، 06/4، 67/6

,Sadeghi )صادقی  (. Kosari, 2007Montazar &)بود  مترمکعب

مینی ز وری مصرف آب گندم، چغندرقند، سیبنیز کارآیی و بهره (2012

کیلوگرم در مترمکعب گزارش نمود.  0/1، 9/6، 7/4ترتیب را به

در بررسی  (al., 2012 Faramarz Pour et)فرامرزپور و همکاران 

کیلوگرم در  6/9کارآیی مصرف آب خیار را در شرایط گلخانه در حدود 

 Najafi Alshahمترمکعب برآورد کردند. نجفی علیشاه و همکاران )

et al., 2013)  و  9، 6دامنه تغییرات کارآیی مصرف آب در دور آبیاری

لیتر آب برآورد کردند و همچنین  ازای هرگرم به 0/9تا  7/4هفته از  4

 توان کارآیی مصرفبیان نمودند که با استفاده از سطوح هیدرویل می

 آب خیار را افزایش داد.
 

 
 (1322-99)سال  یاستان خراسان رضو یمحصولات زراع از یمصرف آب برخ کارآیی بلندمدت نیانگمی –1کل ش

Fig. 1 - Long-term average of crop water use efficiency in Razavi Khorasan province (1984-2010) 
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 (1322-99)سال  یاستان خراسان رضو یمحصولات زراع از یمصرف آب برخ کارآیی بلندمدت نیانگمی –1کل ادامه ش

Fig. 1- Long-term average of crop water use efficiency in Razavi Khorasan province (1984-2010) 
 

استان خراسان  در تغییرات کارآیی مصرف آب روند بررسی

 رضوی 

 گندم و جو

های روند تغییرات بلندمدت کارآیی مصرف آب گندم در شهرستان

(. دامنه تغییرات بلندمدت کارآیی 9 خراسان متفاوت بود )شکلاستان 

کیلوگرم بر مترمکعب در کاشمر  11/4مصرف آب گندم در این استان از 

کیلوگرم بر مترمکعب در چناران بود. میانگین کارآیی مصرف  77/4تا 

، 99/4، 94/4ترتیب به تربت حیدریه و چناران، قوچان ،جامتربتدر آب 

و دبودند. کارآیی مصرف آب گندم  کیلوگرم بر مترمکعب 01/4و  04/4

 لندمدتب شهرستان نیشابور و مشهد مشابه میانگین کارآیی مصرف آب

در  . کارآیی مصرف آبدکیلوگرم بر مترمکعب( بو 09/4استان )

تان تر از میانگین بلندمدت اسها پایینهای اولیه در تمامی شهرستانسال

 با شیبی ملایم در حال افزایشرآیی مصرف آب بود، ولی با گذر زمان کا

 است. 
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 (1322-1399) مصرف آب محصولات کشاورزی از میانگین استان خراسان رضوی کارآییانحراف معیار  -2ل شک

Fig. 2- Standard deviations from the mean water use efficiency for different crops in Khorasan Razavi province (1984-2010) 

 

 
 (1322-1399) های استان خراسان رضویعناصر اقلیمی )دما و بارش( در نقاط شهرستان بلندمدتمیانگین  -3 شکل

Fig. 3- The long-term average of climatic parameters (temperature and precipitation) in Razavi Khorasan province (1984-

2010) 
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ر دداری کارآیی مصرف آب در بلندمدت تنها ی معنیافزایشروند 

( مشاهده شد. p<0.01) حیدریه و سبزوارشهرهای مشهد، چناران، تربت

در شهرهای گناباد، کاشمر، نیشابور و قوچان روندی کارآیی مصرف آب 

ها افت محسوس در تمامی شهرستان 19و  71های . در سالداردثابت 

توان دلیل آن را به شود که میکارآیی مصرف آب در گندم دیده می

زیرا این تغییر در کلیه شهرهای استان اتفاق  ،عوامل اقلیمی ارتباط داد

افتاده و بر کارآیی مصرف آب گیاه گندم تأثیر گذاشته است. بیشترین 

کارآیی مصرف آب در بازه زمانی مورد نظر مربوط به چناران، مشهد و 

های مصرف آب در شهرستان کارآییترین مقدار کم جام بود.تربت

 مصرف آب گندم در کارآییر کلی، طوبه کاشمر و نیشابور دیده شد.

 تر است.نییپا ،(6 مناطق با متوسط درجه حرارت سالانه بالاتر )شکل

سال اخیر، میانگین  69منبع تحقیقاتی مربوط به  10بر اساس مطالعه 

 مترمکعبکیلوگرم بر  44/1مصرف آب محصول گندم  کارآییشاخ  

 گزارش مترمکعببر  کیلوگرم 9/4-7/1باشد و دامنه تغییرات آن بین می

و همکاران  شائویانگ (. Bastiansen, 2004 &Zwart)شده است 

(Shaozhong et al., 2000)  کانوپی آب مصرف کارآییبا بررسی 

تعرق  و تبخیر به محصول نسبت اساس بر چین در شمال زمستانه گندم

م گند اهی( گتودهزیستمصرف آب )بر اساس  کارآیی کهاظهار داشتند 

 ،دهیرفتن تا خوشه رفتن و ساقه و استقرار تا ساقه زنیدر مراحل پنجه

 بر کیلوگرم 01/9-46/7و  67/1-46/0های در دامنه بیترتبه

 بود.  مترمکعب

 

 
 (1323-1399کندال ) -استان خراسان رضوی با استفاده از آزمون من  (WUE)مصرف آب گندم کارآیی بررسی روند -5شکل 

Fig. 5- Trend analysis of wheat water use efficiency (WUE) by Mann-Kendall test from 1985 to 2010 

 .باشندیم ونیمصرف آب استان و خط رگرس ییدهنده متوسط کارآنشان بیترتبه یخطوط منقطع قرمز و توپر مشک
The dashed red and solid black lines represent the average water use efficiency of the province and the regression line, respectively. 
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 اتفاقدهی خوشه مرحله در آب مصرف کارآیی حداکثر ،در واقع

نماید. در تحقیقی در دشت آزادگان می کاهش به شروع افتد و سرومی

درصد  94در جنوب حوضه آبخیز کرخه کارآیی مصرف آب گندم در 

 ,.Absalan et al)گزارش گردیده است  9/4تا  6/4مزارع کشاورزان 

میانگین کارآیی مصرف آب جو را  (ri, 2011Heyda)حیدری . (2010

دست آمده گزارش کرد که مطابق نتایج به 99/4در برخی نقاط کشور را 

 باشد.در این تحقیق می

 

 چغندرقند 

در دم مانند گن مصرف آب چغندرقند کارآیی بلندمدتروند تغییرات 

(. در طی بازه زمانی 9 های مختلف نوسان زیادی نشان نداد )شکلسال

و  کاشمر مصرف آب در شهرهای سبزوار، کارآیی میانگینمورد مطالعه 

( کمتر مترمکعبکیلوگرم در  76/6استان ) بلندمدتگناباد از میانگین 

 تربت جام، قوچان و چناران مصرف آب سبزوار، کارآییبوده است. روند 

طور به (40/4و  46/4، 49/4، 49/4ترتیب بهی در سال )با شیب متوسط

ولی در سایر شهرهای ( یافت. pvalue<0.01)افزایش داری معنی

ها در شهرهای مشهد و استان روند ثابتی داشته که در برخی از سال

اران و حیدریه، چناتفاق افتاده است. تربت مدتکوتاهکاشمر نوساناتی 

رین مقدار تو گناباد و کاشمر کم کارآییها بیشترین مشهد در اکثر سال

ن مصرف آب چغندرقند در ای کارآیی بلندمدترا داشتند. دامنه تغییرات 

 نیشترین میانگیبحیدریه بود. در تربت 46/9در گناباد تا  69/1استان از 

کیلوگرم بر  46/9حیدریه )مصرف آب چغندرقند استان در تربت کارآیی

انگین دما در سه ماه اول رشد گیاه دلیل پایین بودن میبه( مترمکعب

ها بود. در ( نسبت به سایر سال14/19( و دو ماه انتهایی رشد )46/9)

 مصرف کارآییها بالاترین مقدار در اکثر شهرستان 11و  94های سال

آب مشاهده شد که به احتمال فراوان دلیل آن شرایط آب و هوایی 

ه شرایطی را مهیا کرده و باشد کها میوجود آمده در طی این سالبه

مقدار  (Heydari, 2011)حیدری  افزایش یافته است. کارآییمقدار 

 99/0مصرف آب برای گیاه چغندرقند در کل کشور را  کارآییمتوسط 

ر دست آمده دگزارش کرد که از مقدار به مترمکعبازای هر بهکیلوگرم 

حقایقی مقدم و همکاران اشد. همچنین باستان خراسان بیشتر می

(Haghayeghi Moghadam, 2015)  مصرف آب  کارآییمقدار

چغندرقند پاییزه در منطقه مشهد را تحت سطوح و دور آبیاری متفاوت 

درصد  144در شرایط آبیاری را برای چغندرقند محاسبه کردند و مقدار آن

 کارآییبهتر است گزارش کردند.  مترمکعبکیلوگرم بر  0/6د حدو

 کارآیی. دامنه محاسبه شودقند تولیدی  عملکرد ازایبهمصرف آب 

و  64/4 -7/1ترتیب بهمصرف آب چغندرقند و نیشکر بر اساس شکر 

دری حیآب مصرفی توسط  مترمکعبکیلوگرم شکر بر  69/4 -00/4

(dari, 2011Hey) .پور و همکاران حیدری گزارش گردید(Heydari 

et al., 2014 ) مصرف آب چغندرقند در  کارآیینیز اظهار داشتند که

 9/6و  7/6ترتیب بهدرصد  79و  144مشهد تحت سطوح آبیاری

 بود. مترمکعبکیلوگرم در 

 

 فرنگیگوجه

در  61/1فرنگی از بلندمدت کارآیی مصرف آب گوجهدامنه تغییرات 

(. کارآیی 7 کیلوگرم بر مترمکعب در نیشابور بود )شکل 1/9گناباد تا 

جام و مصرف آب این محصول در قوچان، مشهد و سرو تربت

در سال در حال  1/4و  1/4، 1/4، 6/4ترتیب با شیبی حیدریه بهتربت

کیلوگرم  40/1آب در قوچان از  که کارآیی مصرفطوریافزایش بود، به

کیلوگرم بر مترمکعب در سال  76/0به  1417بر مترمکعب در سال 

به  1417کیلوگرم بر مترمکعب در سال  64/6و در مشهد از  1611

افزایش یافت. اگرچه چناران  1611کیلوگرم بر مترمکعب در سال  04/0

ر ای دملاحظهدارای کارآیی مصرف آب بالایی بود، امّا تغییرات قابل 

احتمالاً، افزایش درجه حرارت در مناطقی مانند  طول زمان نداشت.

 .قوچان و چناران منجر به افزایش طول فصل رشد و عملکرد شده است

حیدریه، سبزوار و های تربتروند کارآیی مصرف آب در شهرستان

خی ها افزایشی و برنیشابور نوسانات فراوانی داشته که در برخی سال

 دیگر کاهشی است.

فرنگی در روند افزایشی کارآیی مصرف آب گوجه ،طور کلیبه

دار جز گناباد، کاشمر و سبزوار معنیها بهتمامی شهرستان

(pvalue<0.01بود. کارآیی مصرف آب گوجه ) فرنگی در طول دوره در

دو شهر گناباد و کاشمر از میانگین کارآیی مصرف آب استان بر خلاف 

تر بود. شیب تغییرات کارآیی مصرف آب ها پاییننسایر استا

ت. تر از میانگین استان قرار داشراستا و پایینفرنگی در سبزوار همگوجه

دلیل دمای بالاتر این سه شهر و میانگین رسد این کاهش بهبه نظر می

 106، 160ترتیب بالاتر میزان آب مصرفی )گناباد، کاشمر و سبزوار به

 796ر( نسبت به سایر شهرها )میانگین سایر شهرها متمیلی 199و 

متر( باشد. در طی محاسبات تخمینی مبتنی بر آمار و ارقام کارآیی میلی
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فرنگی در مناطق اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان مصرف آب گوجه

Heidari & Haghayeghi )گزارش شد  66/6و آذربایجان 

2001 Moghadam,) دست آمده برای که تا حدودی مشابه مقدار به

 باشد.برخی از مناطق استان می

 

 
 (1323-1399کندال ) -استان خراسان رضوی با استفاده از آزمون من  (WUE)مصرف آب چغندرقند کارآیی بررسی روند -2شکل 

Fig. 6- Trend analysis of suger beet water use efficiency (WUE) by Mann-Kendall test between 1985 and 2010 

 .باشندیم ونیمصرف آب استان و خط رگرس ییدهنده متوسط کارآنشان بیترتبه یخطوط منقطع قرمز و توپر مشک
The dashed red and solid black lines represent the average water use efficiency of the province and the regression line, respectively. 

 

در بررسی  (Akbar Nohi et al., 2013) نهی و همکاراداکبر نو

ران در مازند فرنگیگوجهمصرف آب  کارآییسطوح مختلف آبیاری بر 

رایط در ش فرنگیگوجهمصرف آب  کارآییبیان نمودند که بیشترین 

کیلوگرم  4/1و  9/4ترتیب بهدرصد در هر دو سال آزمایش ) 144آبیاری 

مصرف آب  کارآییو بازه تغییرات  ،دست آمدبهدر مترمکعب( 

کیلوگرم  4/1تا  1/0فرنگی در سطوح مختلف آبیاری این تحقیق گوجه

فرنگی رقم سیندا در مصرف آب گوجه کارآییمکعب بود. بازه در متر

کیلوگرم در  7/0تا  6سطوح مختلف آب  تأثیرای تحت مطالعه گلخانه

آب در  مصرف کارآیی (.Rahimi et al., 2014)مترمکعب برآورد شد 

و  6/7ترتیب بهای زیر سطحی درصد، آبیاری قطره 144سطح آبیاری 

 یکارآیگزارش شد. این در حالی است که  مترمکعبکیلوگرم در  4/7

یکی پلاست پوشخاكدر شرایط عدم استفاده از  فرنگیگوجهمصرف آب 

 پوشخاك( در مقایسه با استفاده از مترمکعبکیلوگرم در  1/9)

,Jolaini )کیلوگرم در مترمکعب کاهش یافت  دوپلاستیک در حدود 

نیز در  (Mohammadi et al., 2010)محمدی و همکاران  .(2011

 9/7را  فرنگیگوجهمصرف آب  کارآییآزمایش مشابهی در کرج 
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کیلوگرم در مترمکعب برآورد کردند و بیان کردند که افزایش تنش 

ود. شفرنگی میمصرف گوجه کارآییخشکی و شوری منجر به کاهش 

آباد دزفول در شرایط عدم فرنگی در صفیمصرف آب گوجه کارآیی

کیلوگرم در مترمکعب برآورد شد، که این میزان با کاهش  7/1کمبود آب 

 ارآییککیلوگرم در مترمکعب رسید، البته میزان  0/11سطح آبیاری به 

کیلوگرم در مترمکعب( در شرایط استفاده  0/0) فرنگیگوجهمصرف آب 

 .(Khorramian, 2014)داری یافت ای کاهش معنییاری جویچهاز آب

  

 
 (1323-1399کندال ) -استان خراسان رضوی با استفاده از آزمون من  (WUE)فرنگیگوجهمصرف آب  کارآییبررسی روند -7شکل 

Fig. 7- Trend analysis of tomato water use efficiency (WUE) by Mann-Kendall test from 1985 to 2010 

 .باشندیم ونیمصرف آب استان و خط رگرس ییدهنده متوسط کارآنشان بیترتبه یخطوط منقطع قرمز و توپر مشک
The dashed red and solid black lines represent the average water use efficiency of the province and the regression line, respectively. 

 

 یونجه

ندمدت  میانگین    4/4مصعععرف آب یونجه در اسعععتان     کارآیی  بل

(. دامنه تغییرات  1کیلوگرم ماده خشعععک در مترمکعب بود )شعععکل     

کیلوگرم ماده خشععک در  0/4مصععرف آب یونجه از  کارآیی بلندمدت

کیلوگرم ماده خشعععک در مترمکعب در    1/1مترمکعب در سعععبزوار تا   

ت مصرف آب یونجه با سایر محصولا کارآیینیشابور بود. روند تغییرات 

فاوت بود. تنها    مصعععرف آب یونجه در سعععبزاور در   کارآیی زراعی مت

مصرف   کارآیی( داشت.  p ≤ 0.01داری )، روند افزایشی معنی بلندمدت

های ای که در سالگونهبهآب یونجه در سایر شهر روند کاهشی داشته   

شد.     ستان هم کمتر  شی تنها در  امّا انتهایی از میانگین ا این روند کاه

(. بازه  1( بود )شعععکل  p ≤ 0.01دار )کاشعععمر و تربت حیدریه معنی     

مصعععرف آب یونجه خوزسعععتان در دور آبیاری کم و      کارآیی تغییرات 
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کیلوگرم در هکتار علوفه خشک   11/6تا  04/4ترتیب بهآبیاری سنگین 

سه  . (Khorramian et al., 2012)آب بود  مترمکعبازای هر به مقای

صد رطوبت قابل   64و  94، 74، 44چهار تیمار آبیاری پو از تخلیه  در

درصعععد تخلیه مجاز  94اسعععتفاده خاك نشعععان داد که آبیاری پو از 

صرفی   14رطوبت با  در هکتار  مترمکعب 16499آبیاری و حجم آب م

شک     کارآییو  صرف آب آبیاری علوفه خ  مترمکعبکیلوگرم در  1/1م

سایر تیمارها برتر بود  . (Kizer, 20025; Dehghani et al., 200) از 

نیز  ( Sadeghi, 2003 &Nyshaboury)نیشعععابوری و صعععادقی  

کیلوگرم   1/1در حدود  مصرف آب را چین دوم یونجه  کارآییبیشترین  

درصععد آب قابل دسععترس در منطقه ریشععه  94 مترمکعب در تیمار بر

 برآورد کرد.

 

 
 (1323-1399کندال ) -استان خراسان رضوی با استفاده از آزمون من  (WUE)مصرف آب یونجه کارآییبررسی روند -9شکل 

Fig. 8- Trend analysis of alfalfa water use efficiency (WUE) by Mann-Kendall test between 1985 and 2010 

 .باشندیم ونیمصرف آب استان و خط رگرس ییدهنده متوسط کارآنشان بیترتبه یمنقطع قرمز و توپر مشکخطوط 
The dashed red and solid black lines represent the average water use efficiency of the province and the regression line, respectively. 

 

 مصرف آب کارآییافزایش دما بر عملکرد و  تأثیر

های دیگران مبنی بر رابطه معکوس بین عملکرد   با توجه به یافته     

عملکرد چهار محصعععول گندم،   و تقاضعععای تبخیر در گیاهان زراعی،    

ها در اسعععتان   نیاز آبی آن فرنگی در مقابل   یونجه، چغندرقند و گوجه    

 Sadras& ) به تصععویر کشععیده شععد 4خراسععان رضععوی در شععکل 

Angus, 2006 .)شععود، عملکرد گیاهان طور که مشععاهده میهمان

 باشند. بهترین منحنیدارای نوسانات زیادی در یک مقدار آب ثابت می

دادن تغییرات عملکرد گیاهان در هر مقدار آب مصعععرفی برای نشعععان
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داده شععده اسععت )خطوط ممتد مشععکی( و برای محدود کردن  برازش

بازه   )ترین مقدار عملکرد در نیاز آبی منحنی لایه مرزی    بالاترین و کم 

نیز برازش داده شععده اسععت )خطوط درصععد اطمینان بالا و پایین(  49

به نقطه  به سعععه گروه مجزا    اچین(.  یب عملکرد محصعععولات  ین ترت

ل بالاترین عملکرد را در هر مقدار نیاز بندی شده است. گروه او  تقسیم 

دهنده عملکرد آبی دارند )بالاترین خط در هر نمودار(. گروه دوم نشععان

شان     سوم ن سط و گروه  شد.  کمترین عملکرد بر نیاز آبی میدهندهمتو با

نابراین،  مان عملکرد       منحنی نشعععان ب بالایی عملکرد، ه حد  نده  ده

ساس نیاز آ     سیل قابل دسترس بر ا سیل می پتان ش بی پتان صله  با د. لذا فا

بالا    حد  یانگر خلأ     عمودی بین  پایینی ب حد  د عملکر یی عملکرد و 

ضوی می        سان ر ستان خرا سترس( در ا شد. )عملکرد قابل د در هر  با

باید و گروه با افزایش نیاز آبی پتانسیل عملکرد محصولات افزایش می  

بی ر نیاز آرسععد و سععرو با افزایش بیشععت  به بالاترین مقدار خود می

تانسعععیل، عملکرد کاهش می     بالاترین عملکرد در    پ بد.  ، 114، 904یا

سیل برای گندم، یونجه، چغندرقند و  میلی 194و  404 متر نیاز آبی پتان

 که نیاز آبی برای هر محصول دست آمد. با توجه به اینفرنگی بهگوجه

ملکرد عوسیله تبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه شده است، لذا تفاوت      به

های دهنده مدیریتبین هر سعععه گروه در یک مقدار نیاز آبی، نشعععان

شت، کود دهی،   متفاوت در هر مزرعه می شد. تاریخ کا  آبیاری مقدار با

(Hachum, 2009 & Oweis )و رقععم (et al., 2002 Oweis)،  

 باشد.عملکرد میین منابع تغییرات ترمهم

 

 
 میزان آب مصرفی  در مقابلفرنگی تغییرات عملکرد گندم، یونجه، چغندرقند و گوجه -8 شکل

Fig. 9 - Yield changes in wheat, alfalfa, sugar beet and tomatoes versus water use 

  باشد.دهنده مدل برازش داده شده میبالا و پایین و خطوط قرمز توپر نشاندهنده لایه مرزی خطوط منقطع نشان

The dashed lines represent the upper and lower boundary lines and the solid red lines represent the fitted model. 
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یاز آبی         قدار ن نه، م یاز آبی بهی قدار ن حداکثر    م که در آن  اسعععت 

سه مدل  دست می عملکرد هر محصول به  آید. نیاز آبی بهینه برای هر 

که نیاز آبی هر محصععول بر جاییبرازش داده شععده یکسععان بود. از آن

سبه         ضریب گیاهی هر محصول محا سیل و  ساس تبخیر و تعرق پتان ا

ست و از طرفی    سیل   ،شده ا  کریدل -روش بلانیبهتبخیر و تعرق پتان

معنی افزایش و محاسععبه شععده اسععت، لذا افزایش و کاهش نیاز آبی به

افزایش دما  تأثیر 14 باشععد. شععکلکاهش دما در طول دوره رشععد می

شده     سه مدل برازش داده  )نیاز آبی( را بر ثبات عملکرد در هر یک از 

شان می  شاهده می دهد. همانرا ن  رتأثیشود افزایش نیاز آبی  طور که م

متفاوتی بر کاهش عملکرد در هر سععه گروه و هر یک از محصععولات 

دارد. با افزایش یک درجه دما در طول دوره رشععد عملکرد در هر سععه 

یابد و تفاوتی بین سعععه مدل      مقدار خیلی ناچیزی کاهش می   به مدل  

ها  که با افزایش بیشتر دما اختلاف بین مدل شود. در حالی مشاهده نمی 

 شود. بارز می

 

 
درجه  3تا  1و افزایش درجه حرارت ) میزان آب مصرفی تأثیرفرنگی تحت تغییرات ثبات عملکرد گندم، یونجه، چغندرقند و گوجه -11 شکل

 گراد(سانتی
Fig. 10- Changes in yield stability of wheat, alfalfa, sugar beet and tomatoes under the influence of water use and increase in 

temperature (1 to 3 °C) 
  باشد.دهنده مدل برازش داده شده مینشانتوپر  قرمزلایه مرزی بالا و پایین و خطوط  دهندهنشان منقطعخطوط 

The dashed lines represent the upper and lower boundary lines and the solid red lines represent the fitted model. 
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عملکردی بالا قرار دارند، در مقابل افزایش  کشاورزانی که در گروه

شان می    شتری ن   تریمقدار کمبهها دهند و عملکرد آندما مقاومت بی

که در گروه         کاهش می  که کشعععاورزانی  حالی اسعععت  بد. این در  یا

عملکردی پایین قرار دارند در مقابل تغییرات دما حسععاسععیت بیشععتری 

و  دما عملکرد گندم گرادسانتی درجه  سه که با افزایش طوریبه ،داشته 

درصععد کاهش  17درصععد و چغندرقند حدود  64فرنگی یونجه وگوجه

 د.یابمی

صرف آب گندم، یونجه، چغندرقند و   کارآییپراکندگی  11شکل   م

ه دهد. فاصععلشععان مینفرنگی را بر اسععاس نیاز آبی پتانسععیل  گوجه

ند،          یاز آبی قرار دار قاطی که در یک مقدار مشعععخ  ن عمودی بین ن

مصععرف آب مزارعی هسععت که در شععرایط  کارآییبیانگر اختلاف بین 

های مختلف کشعععت و مدیریت یکسعععان قرار دارند. تفاوت بین روش

صلی اختلاف در   ست. منحنی      کارآییزراعی دلیل ا شده ا صرف آب  م

شده       ست، مدل برازش داده  شده ا شکی توپر نمایش داده  که با خط م

یل سعععمصعععرف آب در نیاز آبی پتان کارآییبرای نمایش روند تغییرات 

باشعععد و خطوط بالا و پایین آن، منحنی لایه مرزی بوده که برای      می

مصرف آب، برازش داده شده    کارآییترین مقدار نمایش بالاترین و کم

طور که در شکل مشخ  شده است، با افزایش نیاز آبی،      است. همان 

 یابد. مصرف آب کاهش می کارآیی

 

 
 میزان آب مصرفی  تأثیر در مقابلمصرف آب  کارآییتغییرات  -11 کلش

Fig. 11- Changes in water use efficiency versus water use 
  باشد.دهنده مدل برازش داده شده میدهنده لایه مرزی بالا و پایین و خطوط قرمز توپر نشانخطوط منقطع نشان

The dashed lines represent the upper and lower boundary lines and the solid red lines represent the fitted model. 
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دسعععت بالاترین مقدار کارآیی مصعععرف آب برای گندم زمانی به      

متر در طول دوره رشد باشد و با   میلی 944آید که نیاز آبی در حدود می

ق   کاهش این م کاهش می   افزایش و  کارآیی مصعععرف آب  بد.   دار،  یا

یاز آبی      جه در ن کارآیی مصعععرف آب برای یون متر میلی 194بهترین 

دست آمد و مانند گندم، با افزایش و کاهش نیاز آبی کارآیی مصرف   به

فرنگی، با  . کارآیی مصعععرف آب چغندرقند و گوجه    ابد ی یآب کاهش م 

 .افزایش نیاز آبی کاهش یافت

سیل   بهافزایش نیاز آبی  ستقیم با افزایش تبخیر و تعرق پتان  طور م

هان در معرض تنش        یا با افزایش تبخیر و تعرق گ باط اسعععت.  در ارت

 ،یابد. از طرف دیگرخشکی قرار گرفته و کارآیی مصرف آب کاهش می

شده     سبت تبخیر به تعرق  افزایش نیاز تبخیری محیط باعث افزایش ن

 یابد.می و بدین طریق نیز کارآیی مصرف آب کاهش

 

 

 
 3تا  1و افزایش درجه حرارت ) میزان آب مصرفی تأثیرفرنگی تحت مصرف آب گندم، یونجه، چغندرقند و گوجه کارآییتغییرات ثبات  -12 شکل

 گراد(درجه سانتی
Fig. 12- Stability changes in water consumption efficiency of wheat, alfalfa, sugar beet and tomato under the influence of 

water use and increase in temperature (1 to 3 °C) 

  باشد.شده می دهنده مدل برازش دادهدهنده لایه مرزی بالا و پایین و خطوط قرمز توپر نشانخطوط منقطع نشان

The dashed lines represent the upper and lower boundary lines and the solid red lines represent the fitted model. 
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سه مدل تقریباً در یک مقدار     صرف آب برای هر  حداکثر کارآیی م

ست آمد. بالاترین کارآیی نیاز آبی به صرف آب برای گندم، یونجه،   د م

متر نیاز آبی  میلی 714و  114، 194، 044فرنگی در چغندرقند و گوجه   

شکل    به ست آمد ) صرف آب برای  16د (. با افزایش نیاز آبی کارآیی م

صععورت منحنی نزولی )با شععیب متفاوت( کاهش همه محصععولات به

نشان داده شده است، گروه سوم که      16طور که در شکل  یافت. همان

صرف آب پایینی می  س   دارایی کارآیی م شد، به تغییرت نیاز آبی ب یار با

حساس بوده و با افزایش دما کارآیی مصرف آب این گروه با شیبی تند   

دما در  گرادسععانتیدرجه  سععهکه با افزایش طورییابد، بهکاهش می

درصععد  04و  69نجه طول دوره رشععد، کارآیی مصععرف آب گندم و یو

بر  تریکه افزایش نیاز آبی تأثیر مخرب کم   یابد. در حالی   کاهش می 

جایی که اختلاف بین گذارد. از آنکارآیی مصرف آب در گروه دیگر می

شتر     صرف آب، با افزایش دما بی دو گروه حد بالایی و پایینی کارآیی م

 اختلاف بینرسعععد با افزایش دما و تغییر اقلیم نظر می شعععود، بهمی

ستان     شهر صرف آب در مزارع و  شتر     کارآیی م سان بی ستان خرا های ا

 خواهد شد.

ای نیز در مطالعه (Damghani et al., 2005)دامغانی و همکاران 

یداری بوم   پا به در اسعععتان        در مورد  شعععناختی نظام زراعی گندم و پن

سان بیان نمودند تلفات آب   ست که      خرا شکلی ا ستم آبیاری به  سی در 

ای از آب آبیاری یا از دسترس گیاه خارج است و یا صرف    بخش عمده

 9/4مصرف آب در گندم  کارآییشود، به شکلی که تولید محصول نمی

ارانی های آبیاری ببوده است. استفاده از سیستم     مترمکعبکیلوگرم در 

یل ورود نهاده  به ای هرچند  و قطره بالای    های  دل خارجی و مصعععرف 

شاورزی   انریی در تولید و فعالیت آن ستگی نظام ک ها، از یک طرف واب

یاری در آن  کارآیی دهد، ولی افزایش  را افزایش می ند این  ها می آب توا

 نقیصیه را جبران کند.

 

 گیرینتیجه

جه      ب یار و گو له خ هان از جم یا قدار  رخی از گ فرنگی بیشعععترین م

صرف آب را بین   کارآیی ستان     م سبزیجات در ا صولات جالیزی و  مح

شتند. دامنه تغییرات       ضوی دا سان ر صرف آب  کارآیی بلندمدتخرا  م

گندم و جو در تمامی شععهرهای نسععبت به میانگین اسععتان پایین بود.  

شابور نیز در        صولات و چناران و نی شهد در اکثر مح شمر، گناباد و م کا

لاترین ترین و باپایین ترتیب دارایبهجز گندم و جو بهاکثر محصولات  

صرفی        کارآیی ستان بود. میزان آب م سبت به میانگین ا صرف آب ن م

دلیل دمای هوای بالاتر بهمحصولات زراعی در کاشمر، گناباد و مشهد   

به عبارت          بالاتر بود،  تان  یانگین اسععع ندگی کمتر از م بار  در ،ردیگ و 

 اعیروگیاهان ز بوده بیشعتر  اتمسعفری  نیاز های گرم و خشعک، اقلیم

میزان آب مصرفی بیشتری نیازمند بهخشک،  ماده واحد یک برای تولید

ستند. بخش زیادی از افزایش   صرف   کارآییه زراعی در طی  گیاهانم

ضوی        سان ر ستان خرا د ی عملکردلیل افزایش قابل توجهبهسال در ا

شد. این افزایش عملکرد بدون  های اخیر میدر طی دهه این گیاهان با

صلی افزایش یابد آن ست. بنابر   به ،که تبخیر و تعرق ف ست آمده ا این د

با افزایش عملکرد بالا رفته است. با توجه به   همراهمصرف آب   کارآیی

صورتی که     ضوع، در  شد گیاهان از نظر  محدودیتبتوان این مو های ر

نژادی را بدون توجه به تغییر در تبخیر و تعرق    زراعی و به مدیریت به   

مصعععرف آب گیاهان افزایش    کارآیی ه حداقل ممکن رسعععاند،    گیاه، ب  

یت            مدیر بل ذکر در  قا له موارد  فت. از جم یا هد  به  خوا زراعی و های 

صرف  کارآیینژادی در افزایش به سب در  شامل زمان  آب م بندی منا

آبیاری، افزایش مقاومت گیاهان به تنش خشکی و اصلاح ارقام زراعی   

 باشد.ا نیاز دمایی و آبی میو کاشت گیاه در مناطق منطبق ب

های در سطح بالا، متوسط   های مزرعه )مدیریتتفاوت در مدیریت

و ضعیف( منجر به تولید عملکردهای متفاوت در یک مقدار نیاز آبی در 

شد. با افزایش یک درجه دما در طول    بازه طولانی ستان  مدت در این ا

ن اسععتان در هر دوره رشععد گیاهان، اختلاف ناچیزی در عملکرد گیاها

گراد درجه سانتی یکسه مدل مدیریت مشاهده شد. با افزایش بیش از 

با مدیریت بهتر، در مقابل  مزارعیشد.  ها بارز در دما اختلاف بین مدل

شان    شتری ن و برخلاف مزارعی با مدیریت  دادهافزایش دما مقاومت بی

با  کهطوریباشععد. بهها کمتر میضعععیف، درصععد کاهش عملکرد آن

جه سععععانتی  سععععهافزایش  جه و      در ندم و یون ما عملکرد گ گراد د

. با یافتدرصععد کاهش  17درصععد و چغندرقند حدود  64فرنگیگوجه

صولات به    کارآییافزایش نیاز آبی  صرف آب برای همه مح صورت  م

 هسعع منحنی نزولی با شععیب متفاوت کاهش یافت. همچنین، افزایش

 04و  69 گراد دما در طول دوره رشععد، منجر به کاهشدرجه سععانتی

مصرف آب گندم و یونجه در مزارع با مدیریت ضعیف    کارآییدرصدی  

 رآییکاجایی که اختلاف بین دو گروه حد بالایی و پایینی شعععد. از آن

شتر می    صرف آب، با افزایش دما بی سد با افزایش نظر می شود، به م  ر

مصعععرف آب در مزارع و   کععارآیی لیم اختلاف بین       دمععا و تغییر اق     
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ستان   شد.      شهر شتر خواهد  سان بی ستان خرا  یکارآیطور کلی، بههای ا

 زیرا از ،باشععدمدیریت زراعی می تأثیرمصععرف آب تا حد زیادی تحت 

ست و از طرف دیگر  صرف   ،یک طرف عملکرد تابع مدیریت زراعی ا م

دابیر با اجرای ت و دارد گیری صحیح آن به مدیریت بستگی  کاربهآب و 

مصرف آب بالا در تولید محصولات زراعی  کارآییتوان به مدیریتی می

سید. افزایش   ستراتژیک       کارآییر مصرف آب در کشاورزی موضوعی ا

قادیر آب موجود در جهت              به م با توجه  ید در کشعععور  با که  اسعععت 

  از آن مورد توجه واقع شد. گیریبهره

 

 سپاسگزاری

سط معاونت پژوهش  های هزینه مورد نیاز جهت انجام این طرح تو

و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزی و در قالب طرح      

تأمین شععده  60/14/1646 مورخ 61676/6تحقیقاتی مصععوب با کد 

های مالی دانشگاه تشکر و سراسگزاری است که بدین وسیله از حمایت

 گردد.می
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Introduction1  

Millet (Panicum miliaceum L.) is a ,warm-season grass with a growing season of 60–100 days. It is a highly 
nutritious cereal grain used for human consumption, birdseed, and/or ethanol production. Millet ranks sixth 
among the world’s most important cereal grains, sustaining more than one-third of the world’s population. 
Millets are generally among the most suitable crops for sustainable agriculture and food security on marginal 
lands with low fertility. Millet crops are grown on marginal lands and under low-input agricultural conditions, 
situations in which major cereal crops often produce low yields. Foliar application of Zn brings the greatest 
benefit in comparison with addition to soil where they become less available. Generally, Micronutrients are 
essential for plant growth and play an important role in balanced crop nutrition. Micronutrients are as important 
to plant nutrition as primary and secondary nutrients, though plants do not require as much of them. 

 

Materials and methods 

To study the effect of cow manure (CM: 0, 10, 20, and 30 ton ha-1) and zinc sulfate (ZS: 0, 60, and 90 kg ha-

1) application on common millet (Panicum miliaceaum L.) growth and yield, a factorial experiment based on a 
randomized complete block design (RCBD) with three replications was conducted in the research field of 
University of Birjand, Iran, in 2018 growing season. In addition, a chemical fertilizer (NPK) treatment was 
considered in each block, and its effect was compared with 12 other combination treatments based on a 
randomized complete block design.  The studied traits were plant height, number of tillers per plant, 1000-grain 
weight, grain yield, biological yield, harvest index, and seed zinc content. The software SAS (V9.1) and Excel 
were used to analyze the data and draw the figures. Means were compared using the FLSD test at a 5% 
probability level. 

 

Result and discussion:  

Analysis of variance results showed that the simple effects of both experimental factors were significant on 
all studied traits, but none of the interaction effects were significant. Application of 60 kg ha-1 of ZS improved 
all growth and yield parameters of millet, while the highest zinc content in the seed was obtained by applying 90 
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kg ha-1. The highest seed and biological yields (2227 and 7940 kg ha-1, respectively) were obtained by 60 kg ha-1 
of ZS application, which was 36 and 6.6% higher than the control treatment (no-fertilization), respectively. All 
studied traits showed an increasing trend with increasing the amount of CM consumption, so that their highest 
values were obtained when 30 tons ha-1 of CM was applied. Seed yield (2564 kg ha-1) at the highest CM level 
was 138% more than the control treatment and ultimately led to a 14.4% increase in the harvest index.  

 

Conclusion: 

Millet (Panicum miliaceum L.) is a cereal plant cultivated for its grain, mostly in Asia and North America. It 
is a warm-season grass with a short growing season and low moisture requirement that is capable of producing 
food or feed where other grain crops would fail. Chemical fertilizer treatment (NPK) also improved all traits 
related to plant growth and yield compared to control as well as some other fertilization treatments. Modifying 
the physical properties of the soil and the availability of nutrients for millet plants can be a major reason for the 
increased yield and growth of the plant. Also, the results showed that consumption of zinc sulfate at 60 kg.ha-1 

increased yield and yield components of common millet, but consumption of 90 kg.ha-1 of this fertilizer reduced 
the studied traits. In addition, the results of this experiment showed a significant difference between four levels 
of manure so that the highest grain yield of studied millet was obtained from 30 tons per hectare of manure. 
According to the test results, it can be stated that the application of zinc sulfate at a rate of 60 kg per hectare 
increased the yield and yield components of millet and therefore is introduced as the desired amount of fertilizer 
to achieve ideal yield. 

 
Keywords: Chemical fertilizer, Fertile tiller, Seed weight, Seed yield, Yield components. 
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 مقاله پژوهشی

معمولی به مصرف سطوح مختلف  (.Panicum miliaceum L)واکنش رشد و عملکرد ارزن 

 رویو سولفات  دامیکود 

 
 4و حمید رضا فلاحی 3، مجید جامی الاحمدی*2، محمدعلی بهدانی1منیره هاسمی

 72/72/9911تاریخ دریافت: 

 72/99/9911تاریخ بازنگری: 

 72/99/9911اریخ پذیرش: ت
 

معمولی به ( L miliaceum Panicum.)واکنش رشد و عملکرد ارزن . 1041.، ، م.، بهدانی، م.ع.، جامی الاحمدی، م.، و فلاحی، ح.ر1اسمیه

 .59-111(: 1)10شناسی کشاورزی . بومرویو سولفات  دامیمصرف سطوح مختلف کود 
 

  چکیده

تواناد  کشااورزی اکولاوکیکی اسات، کاه مای      به اهداف دستیابیکارهای مناسب جهت از جمله راه عناصر ریز مغذیهمراه به دامیکاربرد کودهای 
 .Panicum miliaceum L) . ارزنشاود منجار  ی و کیفی گیاهاان زراعای   به بهبود عملکرد کمّ د وتولیدات کشاورزی را در مکان و زمان افزایش ده

گردد و جهان محسوب می سالهیکین گیاه ترمهماز گندم، برنج، ذرت و جو  کند و بعداست که در مناطق خشک و نیمه خشک رشد می سالهیکگیاهی 
د ارزن عملکرای جزد و ابر عملکرروی تسولفاو  د دامیثر کواسی ربرر منظوبههمین دلیل و یکی از بهترین محصولات برای تولید علوفه و دانه است. به

در مزرعاه   1151ار در ساا   فی با سه تکردکامل تصای هاكبلودر قالاب طارح   یل روفاکترت صومایشی به(، آز.Panicum miliaceum Lمعمولی )
 54و  04روی )صافر،  تسولفاتان در هکتاار( و    14و  04، 14)صافر،   )گااوی(  د دامای کوفاکتورهای ازمایش شامل تحقیقاتی دانشگاه بیرجند اجرا شد. 

( در هر بلوك در نظر گرفته شد و اثر این تیمار در قالب طرح NPKرف کود شیمیایی )همچنین، یک کرت شاهد مبتنی بر مص بودند. کیلوگرم در هکتار(
روی مقایسه شد. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، تعداد ترکیب تیماری حاصل از مصرف کود دامی و سولفات 10های کامل تصادفی، با سایر بلوك

کیلاوگرم در هکتاار    04، شاخص برداشت و محتوی رویِ بذر بودند. نتایج نشاان داد مصارف   زیستید ، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکربوتهپنجه در 
کیلوگرم در هکتار از کود  54 و 04 بیشترین محتوی رویِ موجود در بذر با کاربردشد و های رشد و عملکرد ارزن روی باعث بهبود تمامی شاخصسولفات

ترتیاب  کیلوگرم سولفات روی مشاهده شد که در مقایسه با شاهد )بدون کود( باه  04در تیمار مصرف  زیستیمذکور حاصل شد. بیشترین عملکرد دانه و 
دست آماد و عملکارد داناه در ایان ساط       بهکود دامی تن در هکتار  14. بیشترین مقادیر صفات مورد مطالعه با مصرف افزایش داشتدرصد  0/0و  10

در مقایسه با تیماار   (NPK) درصدیِ شاخص برداشت شد. تیمار کود شیمیایی 0/10منجر به افزایش  نهایت، دردرصد بیشتر از شاهد بود و  111کودی 
 بدون کود منجر به بهبود تمامی صفات مرتبط با رشد و عملکرد گیاه شد. 

 
 نه، کود شیمیایی، وزن هزار دانهعملکرد، پنجه بارور، عملکرد دا یاجزا های کلیدی:واژه
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یکاای از تاالات  (.Panicum miliaceaum L)معمااولی  نارز

 شاود کاه از  محسوب مای جهان خشک سنتی در نواحی خشک و نیمه

های خشکی و شاوری برخاوردار   نسبت به تنش مطلوبیتحمل  قدرت

 ، بارنج (.Triticum aestivum L) است و در بین تلات پس از گندم

(Oryza sativa L.)ذرت ، (Zea mays L.)، جااو (Hordeum 

vulgare L.)  و ساورگوم (Sorghum bicolor L.)    در رتباه ششام

 ; Arbat et al., 2009-KazemiHabiyaremye) اهمیت قارار دارد 

2017 .,et alهای ساقه با متعلق به خانواده تلات سالهیک (. این گیاه

متار  سانتی 194-144تواند به ارتفاع بین ست که میدار عمودی ابرگ

(.  2015et alOmidi ,.) باشاد های مختلفی مای و دارای جنسبرسد 

در آفریقا، هندوستان، چین و بعضی از کشورهای  یبه مقدار زیادارزن 

-باه  ایان گیااه  شود و در ایران نیز زراعات  آمریکای جنوبی کشت می

 ,Khodabandehمتداو  اسات ) باران ص در مناطق گرم و کمخصو

2000; ., 2017et alHabiyaremye ;  .)  ،در بین انواع مختلاف ارزن

طو  دوره رشد کوتاه و مقاومت به خشاکی و  بهبا توجه  ارزن معمولی

روزه رشاد   04تاا   94تواند در یک دوره سب میکارایی مصرف آب منا

 (.2007et alBonab -Alizadeh ,.خود را کامل و دانه تولید نمایاد ) 

 Azariفقر خاك ) و سازگاری ارزن با شرایط نامساعد محیطی دلیلبه

2012, Nasrabad & Mirzaee)   و دلیال پربرگای  باه و همچناین 

 علوفاه،  مطلاوب  عملکارد  پروسایک،  اسید عدم وجود خوراکی،خوش

اساتفاده( آن،   بالا  اراضای  از مختلف )استفاده در مناطق کشت قابلیت

 Izadi) باشدگرم را دارا می نواحی برای آ این گیاه قابیلت کاشت ایده

., 2014et alYazdanabadi ).  های ذکر شده، این توجه به ویژگیبا

گیاه از پتانسیل خوبی جهت کمک به امنیت تاذایی سااکنین ناواحی    

اعی از جمله باران برخوردار است که با مدیریت صحی  زرخشک و کم

تاوان باه عملکردهاای مطلاوبی دسات      آن می تأمین نیازهای تذایی

همیت ز ادهااای آلاای اکود بررکاار، پایدورزی کشای هامنظادر  یافاات.

خیزی پایدار خاك   و حفظ حاصلیش تولید محصوافزا جهت ایهیژو

 هرچنااد(. 2012et alAbadi -Mohammad ,.اساات ) برخااوردار

ان جبرای برراه سریعترین ان شیمیایی به عنوی هادکوده از ستفاا

-ته مای در نظر گرف، بالاد عملکرحصو  ك و یی خااعناصر تذد کمبو

ها موقتی بوده و در درازمادت  مزایای حاصل از این نوع نهادهامّا ، شود

 et Moradi) گاذارد های زراعی بر جاا مای  اثر منفی بر بازدهی زمین

., 2011al.) بااا اسااتفاده از  هتولید شدت محصولا سلامت و کیفیاات

باعث ترتیب  های دامی،کاربرد مواد آلی همچون بقایای گیاهی و کود

بخش کشاورزی باه کاشات محصاولات باا کااربرد کودهاای آلای و        

نظاام  ی پایداراستفاده کمتر از کودهای شیمیایی شده است که موجب 

دامی  هایکودمصرف (.  2005et alZhou ,.کشاورزی گردیده است )

باعاث بهباود    هاا ناه با اتصا  ذرات خاك به یکدیگر و تشاکیل خاکدا 

کااربرد کاود دامای بار      بار ایان اساا ،   شاود.  ساختمان خااك مای  

گاذری و زهکشای   هایی از قبیل نفوذ آب در خاك، ضاریب آب ویژگی

اك آلای خا   هگذاشته و با بهبود محتوای مادثیر أت ریشه و توسعه خاك

ریزجانداران موجود در ریزوسفر  موجب تضمین سلامت خاك و جوامع

-یافتاه  (. ; et alPrakash ; ., 2009et alFallahi,. 2007) شودمی

های حاصل از تحقیقی بر روی ارزن نشان داد که مصرف کود دامای  

تن در هکتار(، کود شیمیایی )اوره، سوپرفسفات تریپل و ساولفات   04)

کیلاوگرم در هکتاار( و    144و  044، 144میازان  باه ترتیاب  بهپتاسیم 

گیااه شاد    جر به افزایش عملکرد دانه و علوفهمن هاآنمصرف تلفیقی 

(., 2010et alTavassoli    در پژوهشاای باار ارزن مرواریاادی .)

(Pennisetum glaucum گاازارش شااده کااه ) بااا افاازایش مصاارف

هکتار، عملکرد تار و خشاک کال    کیلوگرم در  009نیتروکن تا میزان 

درصد نسبت به تیمار عادم مصارف نیتاروکن     0/11و  1/15ترتیب به

(. نتایج آزمایش دیگری نشان داد  et alZabet,. 2015) افزایش یافت

 94) روی عنصار باا  تان در هکتاار(    09)کاود گااوی    کانش برهمکه 

را  ارزن معماولی  کال مااده خشاک   بیشترین وزن  کیلوگرم در هکتار(

گیااه  را در تلظت عناصر نیتروکن، آهن، روی، بر و ماس   و تولید کرد

ابراهیم و فاتونجی  .(2011aet alHosseini  Nezhad ,.داد )افزایش 

(Ibrahim & Fatondji, 2020      نیاز نقاش مصارف کاود دامای در )

و عملکرد ارزن مفیاد ارزیاابی کردناد.    مناطق خشک را بر بهبود رشد 

نتایج پژوهش دیگری بار روی ارزن نشاان داد کاه کاارایی مصارف      

کودهای معدنی در شرایط استفاده از کودهاای آلای بهباود پیادا کارد      

(., 2020et alTounkara  .) 

برای رشاد و   وریضر فِمصرعناصر کماز یکی  (Zn) رویعنصر 

و  باوده  یکلیدء نزیمها جزری از آبسیان ساختمادر ست که ا نمو گیاه

ت فعالیدر مای  مه . این عنصر نقاش یدعمل مینمار کوفاکتوان به عنو

تشاااکیل اساااید ریبونوکلئیاااک و  و زتئیناوپر و زناروکهیدی دنزیمهاآ

ری از بسیادر عنصر . همچناااااین ایااااان  داردشد ی رهاهتنظیمکنند

ها )شاامل  کربوهیدارتمرتبط با متابولیسم  مهم بیوشیمیاییی مسیرها

متابولیسام پاروتئین، متابلولیسام     ،فتوسنتز و تبدیل قندها به نشاسته(

و لی لااوسی چگی تشاهارحفظ یکپا، اکسااین، تشااکیل دانااه گاارده  
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 et alAlloway ,.) ستامؤثر ریازا  مل بیماامت به عووهمچنین مقا

اراضای  از صد در 04ود حد دهد کاه العات نشان می(. برخی مط2008

 et alBalali ,.) زراعی ایران باا کمباود عنصار روی مواجاه هساتند     

باعث ت روی سولفاد بررکاروی، عنصر د کمبو دچارضی (. در ارا2008

 Graham, &Rengel )دد گرمیه گیاد عملکرو یشی روشد ریش افزا

(. در همین راستا، نتایج پژوهشی بار روی ارزن نشاان داد کاه    1995

 1540باه   1141پاشی عنصر روی عملکرد بذر ایان گیااه را از   محلو 

(. در تحقیاق   2016et alJavadi ,.کیلاوگرم در هکتاار افازایش داد )   

ساولفات   روی وولفات یقای سا  پاشای منفارد و تلف  دیگری نیز محلو 

منگنز باعث بهبود عملکرد دانه، محتوای عناصر تذایی گیاه و افزایش 

  .Lد )تولیدی در گیاه ارزن مرواریدی رقم نوتریفی هی و کیفی علوفکمّ

Pennisetum glaucum) ( 2009 ,.شاادet alPaygozar .)  در

 هعنوان عامال اصالی محدودکنناد   بهب مناطق خشک مشکل کمبود آ

ی انگیاها  کاشات  هتوساع  رورود و از اینشمار میبهتولیدات کشاورزی 

مای  آبی دارد،که فصل رشد کوتاه و مقاومت مناسبی به کم مثل ارزن

های نواحی خشک از نظار  بسیاری از خاك ،تواند مفید باشد. از طرفی

مصرف کودهای آلی نیز  ،بنابراینماده آلی خاك فقیر هستند، محتوای 

منجاار بااه اصاالاح  گیاااه، ضاامن تااأمین نیازهااای تااذایی تواناادماای

مناساب   هخصوصیات خاك در جهت حفظ محتاوای رطوبات و توساع   

باه روی و   گیاه نیاز زمانهم تأمینموجب نیز . سولفات روی گیاه شود

بار ایان    .شودمی تنظیم واکنش خاكهای خاك از جمله بهبود ویژگی

تواناد در بهباود رشاد و    این دو نوع کاود مای   زمانهم اسا  مصرف

که در پژوهش کناونی ماورد توجاه قارار      عملکرد ارزن سودمند باشد

 .گرفته است
 

 ها روش مواد و

روی، بر رشاد و  سولفاتکود دامی و  کاربرد منظور بررسی تأثیربه

در مزرعاه تحقیقااتی    1151عملکرد ارزن معمولی، آزمایشی در ساا   

درجاه و   10ه کشاورزی دانشگاه بیرجند، با عار  جغرافیاایی   دانشکد

دقیقاه شارقی در   11درجاه و   95دقیقه شمالی و طو  جغرافیایی  90

این منطقاه دارای متوساط   متری از سط  دریا اجرا شد.  1014ارتفاع 

بنادی اقلیمای   متر بوده و بار اساا  طبقاه   میلی 104بارندگی سالانه 

شاود. قبال از اجارای    محسوب مای  آمبرکه جزو مناطق گرم و خشک

متری خاك محل اجارای آزماایش   سانتی 14آزمایش از عمق صفر تا 

برداری شد کاه برخای خصوصایات فیزیکای و شایمیایی آن در      نمونه

  .ارایه شده است 1جدو  
 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 
Table 1. Some fundamental physical and chemical properties of soil of the experimental site 

 واکنش
pH 

یهدایت الکتریک  
Ec (ds.m-1) 

 ماده آلی
OM 

(%) 

 

ذبپتاسیم قابل ج  

K (mg.kg-1) 

 قابل دسترس نیتروژن
N Available nitrogen (%) 

 فسفر 
P 

(mg.kg-1) 

 شن
Sand 

 رس
Clay 

تسیل  
Silt  بافت 

Texrure 
% 

 لوم 04 00 10 12 0.03 250 0.5 5.6 7.5
Loam 

 

هاای کامال   صاورت فاکتوریال در قالاب طارح بلاوك     بهآزمایش 

فاکتورهای آزمایشی شامل کاود گااوی   . شدتصادفی با سه تکرار اجرا 

 54و  04)صافر،   تن در هکتاار( و ساولفات روی   14و  04، 14)صفر، 

-کرار یاک کارت باه   افزون بر این، در هر تکیلوگرم در هکتار( بودند. 

شیمیایی در نظر گرفته شد. در این تیمار، کاود شایمیایی    شاهدعنوان 

NPK 19 )از منبااع اوره(، تااروکنیندر هکتااار  گرمکیلااو 194 شااامل 

در  گرمکیلاو  144 )از منبع ساوپر فسافات( و   فسفردر هکتار گرم کیلو

ار )از منبع سولفات پتاسیم( قبل از کاشت مورد استفاده قر پتا  هکتار

 10ری این تیمار با آما ه(. برای مقایس2010et al Hussain ,.)گرفت 

حاصل از مصرف کود دامی و سولفات پتاسیم، مجموع  ترکیب تیماری

هاای کامال تصاادفی ماورد     بار نیز در قالب طرح بلاوك تیمار یک 11

  مطالعه قرار گرفتند.
 

 شیمیایی کود حیوانیخصوصیات  -1جدول ادامه 
Table 2. Chemical properties of manure 

یهدایت الکتریک  
 EC (dS.m-1) 

هاسیدیت  
 pH 

ننیتروژ  
 N (%) 

 فسفر
 P (%) 

یمپتاس  
K (%) 

 سدیم
Na (%) 

 کلسیم
Ca (%) 

 منیزیم
Mg (%) 

 ماده آلی
O.M. (%) 

14 8.5 2.5 0.5 2 0.15 1.9 0.32 80 
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کاه باذر   رقم پیشاهنگ استفاده شد  ارزن معمولیجهت کاشت از 

از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان جناوبی تهیاه    آن

با  ، دو هفته قبل از کاشت. زمین مورد نظر جهت اجرای آزمایشگردید

بارای خارد شادن    بعاد   ه. در مرحلا دار شخم زده شدگاوآهن برگردان

لولر استفاده شد.  ها از دیسک و برای از بین بردن شیب زمین ازکلوخه

متر ایجاد گردیاد.   0×0های آزمایشی با ابعاد بعد از این عملیات، کرت

متار در   سهها از یکدیگر متر و فاصله بلوك یکها از هم فاصله کرت

 9/4ردیف کاشت با فاصله بین ردیف  پنج. در هر کرت نظر گرفته شد

نظر گرفته شد  در مترسانتی سه تا دو هاروی ردیف بذرها فاصله متر و

در اواسط اردیبهشت ماه کشت شدند.  صورت دستیهبکه در آن بذرها 

 آبزهتخلیه  برای برای هر بلوك یک جوی جهت آبیاری و یک جوی

هاای مربوطاه   در ساط  کارت   قبال از کاشات   دامای کود . لحاظ شد

میزان محاسبه شده بر اسا  سطوح تیمارها پخش گردید و پاس از  به

جاوی و   همتری(، اقدام به تهیا سانتی 09اك )تا عمق اختلاط آن با خ

روی کاود ساولفات   ،با کاشت بذر زمانهم .پشته در درون کرت گردید

هاای  ردیاف  زیار متار  سانتی دوتا  یکدر عمق های مربوطه در کرت

دو آبیاری او  باا  جهت تسهیل در سبز شدن گیاه،  شد. مصرفکشت 

 هاا، بوتاه عاد از سابز شادن    بار صورت گرفت. بفاصله هر سه روز یک

هاای  بوته کردن شد. تنک انجامبار به فاصله هر هفت روز یکآبیاری 

ی فاصله روبوته در مترمربع:  04) جهت رسیدن به تراکم مدنظر ارزن

در مرحله سه تا چهار ( مترسانتی 94 و پنج ترتیببهردیف و بین ردیف 

وجین دستی  ورتصبه های مزرعه نیزعلف کنتر برگی انجام گرفت. 

 انجام شد.  )پنج هفته پس از کاشت(در طی یک مرحله 

گیری صفات مرتبط با رشد و اجزای عملکرد ارزن، منظور اندازهبه

 در زرد رنگ به هاخوشه و هاکه ساقهپایانی رشد گیاه )زمانی هدر مرحل

و پاس از   بودند و در اوایل مرداد ماه که برداشت انجاام گرفات(   آمده

ای )دو ردیف کناری و نیم متر از ابتادا و انتهاای ساه    ثر حاشیهحذف ا

برداری شد. برای این منظور از سه ردیاف  ردیف میانی( اقدام به نمونه

طور تصادفی انتخاب شد و سپس صفاتی مانند بهبوته  پنجمیانی تعداد 

ارتفاع بوته و نیز اجزای عملکرد شاامل تعاداد پنجاه در گیااه، تعاداد      

 ر گیاه، تعداد دانه در پانیکو  و وزن هزار دانه تعیین شد. پانیکو  د

گیاه، تعداد پنجه در بوته و تعداد پاانیکو    ارتفاع گیریاندازه برای

بوتاه   پنج ای تعداددر بوته، پس از در نظر گرفتن و حذف اثرات حاشیه

 گیاری اندازه متر با طوقه محل تا ساقه از انتهای انتخاب و ارتفاع گیاه

سپس شمارش تعداد پنجه در بوته و تعداد پانیکو  در بوته انجام  و شد

عنوان عدد صافت  به ها، عدد نهاییآن گرفت و پس از گرفتن میانگین

های ماذکور  گیری این صفات بوتهپس از اندازه ،گردید ثبت مورد نظر

)جهت جلوگیری از ریزش  هاپانیکو برداشت شده و پس از جداسازی 

ی هاا انادام های مجزا قرار گرفتناد( ساپس   در پاکت هاو پانیکها دانه

سااعت و در   01مادت  باه درون آون  هاپانیکو رویشی گیاه به همراه 

گراد قارار داده شادند و پاس از خشاک شادن      درجه سانتی 14دمای 

 یبوته برداشت شده )کلیه اجزا پنجی هااندام، میانگین وزن کلی هاآن

عنوان عملکرد بیولوکیک سط  خاك( بهگیاهی برداشت شده از بالای 

هاا از  گیری عملکرد دانه ابتدا جداساازی داناه  ثبت گردید. برای اندازه

پانیکو  صورت گرفت و سپس وزن دانه برای هر بوته یادشت شده و 

عنوان عملکارد نهاایی   بهبوته  پنجهای خشک شده میانگین وزن دانه

  نسابت عملکارد   دانه ثبت گردید و سپس شاخص برداشت بر اساا 

 دست آمد.به 144دانه به عملکرد بیولوکیک ضربدر 

گیاری  جهت اندازهها: گیری محتوی عنصر روی دانهاندازه

 از شاده  آسایاب  یک گرمای  هایمحتوی عنصر روی دانه ابتدا نمونه

درجه  19شدند و سپس در دمای  داده قرار چینی هایبوته درون هاآن

ت خاکستر شدند و سپس نمونه خاکساترها  ساع 01مدت بهگراد سانتی

 14مادت  باه نرماا  حال شاده و     دوسی سی اسید کلریدریک  14در 

گاراد قارار گرفتناد و    درجه سانتی 19دقیقه روی هات پلات در دمای 

سی سی رساانده و باا    144ها را با آب مقطر به حجم بعد از آن نمونه

مقادار لازم  باه هاای صااف شاده    کاتذ صافی، صاف شدند. از نموناه 

-برداشته و میزان عنصر روی با استفاده از دستگاه جذب اتمای انادازه  

 گیری گردید. 

، مقایساه  SAS (9.3)افازار  محاسبات آمااری باا اساتفاده از نارم    

در ساط    (LSD)دار حداقل تفاوت معنی ها نیز توسط آزمونمیانگین

افازار  از نارم جهت رسم نمودارهای نیاز  . انجام شددرصد  پنجاحتما  

Excel .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع گیاه

 داریطاور معنای  باه ت روی سولفار تیما  عماانتایج نشان داد که 

کیلاوگرم در   04 . کااربرد (0را تحت تأثیر قرار داد )جدو  ع ارزن تفاار

ایجااد کارد. ایان ساط      ع بوتاه را  تفاار بیشترینهکتار سولفات روی 
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 مقادار صافت ماذکور را    عدم مصرف کود() شاهد کودی در مقایسه با

محققای افازایش ارتفااع گیااه در      .(1)جدو   افزایش داد درصد 5/00

انجاام  عنصار در  ین ابه نقش  مناساب عنصار روی را   شرایط فراهمی

 كمحرن موریک هوان عنوبهو  بیولوکیکی و فیزیولوکیکی هایفعالیت

باا  با این وجود،  .(Rion & Allowy, 2004) انددادهنسبت  ،هگیا شدر

رتفااع  کیلاوگرم در هکتاار، ا   54به  روی افزایش مقدار کاربرد سولفات

کااهش  درصد  00/00 در هکتار، کیلوگرم 04سط  در مقایسه با بوته 

اختلا  در جذب برخای   احتمالاً ناشی از این موضوع (.1)جدو   یافت

 هن و پتاسیم، اخاتلا  در توساع  ، آهفسفر ضروری مانند عناصر تذایی

کااهش رشاد    ،ای گیاه )کااهش جاذب آب و در نتیجاه   سیستم ریشه

های فتوسنتزی و القای تنش ی هوایی(، کاهش تلظت رنگدانههااندام

اکسیداتیو، در شرایطی باشد که تلظت عنصار روی در محایط ریشاه    

Nejad et al., -Khavariبایش از حاد افازایش پیادا کارده اسات )      

روی عنصار  دیگری نشان داد  تحقیقنتایج  ،در همین ارتباط. (2011

 Phaseolus)لوبیاع تفادار اریش معنیافزاباعث  یاین پای هاتلظتدر 

.) L vulgaris (., 2011et alNejad -Khavari)( گندم ، etYang 

., 2011al ( و بارنج )Shivay, 2015-Singh & Singh)  نسبت به

های بالای این عنصر باعث کاهش ارتفاع گیااه  تلظت ولی، شاهد شد

دار معنای ارزن  تاه بوع تفااربر  نیز مید دامختلف کوح ثر سطوا .گردید

یش افزامنجار باه   می د داکومقادار مصارف   یش افزا (.0)جادو    بود

ه شد. در بین سطوح مختلف کود دامی اثر مصارف  گیاع تفااریجی رتد

تن در هکتار بر ارتفاع ارزن بیشتر از ساایر ساطوح باود و موجاب      14

درصدی ارتفاع نسبت به تیمار عدم مصرف کود دامای   11/15افزایش 

et al.,  Gowdaو همکاران ) راستا با این نتایج، گداهم (.0جدو  ) شد

)عادم مصارف    و شااهد  یکود گااو  هایماریکردند که ت انی( ب2008

. گندم ایجاد نمودند اهیگارتفاع را در  نیو کمتر نیشتریبترتیب به کود(

 ارتفاع نییدر تع یاز عوامل اصل یکی ییعناصر تذا فراهمیکه  از آنجا

به علات  ی عدم مصرف کود گاو کهرسد یاست، به نظر م اهیگ نهایی

 رشد ،ی. از طرفموجب کاهش ارتفاع گیاه شده باشد ییکمبود مواد تذا

 .خاااك دارد یرطاوبت  یباه محتااوا  یدیشااد یوابساتگ  اهیااگ یشا یرو

 جااد یرطوبت خااك باعاث ا   ینگهدار تیفظر شیبا افزاهای آلی کود

 .( 2007et alSinger ,.)شاوند  مای  اهیا رشد گ یتر برامناسب طیشرا

هاا جهات مقایساه تیماار کاود      ایج حاصل از تجزیاه واریاانس داده  نت

با سایر تیمارهای آزمایش نشان داد که از نظر ارتفاع ( NPK)شیمیایی 

داری وجود داشت. ارتفااع ارزن  بوته بین تیمارهای مذکور تفاوت معنی

درصاد افازایش    01/14 شاهدکود شیمیایی نسبت به مصرف در تیمار 

بیشاترین   تیمار کودهای آلی و شیمیایی نیاز  11در بین تمامی . یافت

تان در هکتاار کاود     14 زماان همتیمار مصرف ارتفاع ارزن مربوط به 

درصاد   01/10هکتار ساولفات روی باود کاه     کیلوگرم در 04دامی و 

 (.1)شکل  نشان دادنسبت به تیمار کود شیمیایی افزایش 

 
 

 ( بر ارتفاع ارزنNPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با دامی و سولفات اثر تیمارهای مختلف کود -1شکل 
Fig. 1- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on millet height 

Control عدم مصرف کود؛ :Cتن در هکتار( : کود دامی( ،Znیرو: سولفات )؛ اعداد جلوی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می  
; Numbers in front of C and Zn indicate the level of )1-(Kg.ha ; Zn= zinc sulfate)1-(T.on.ha fertilization; C= cow manure-Control=no

application of each fertilizer.  
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 بوته تعداد پنجه در

-معنی ارزن هتعداد پنجه در بوتصفت بر ت روی سولفا اثر مصرف

کیلاوگرم   04. بیشترین تعداد پنجه از سط  مصرف (0)جدو   دار شد

درصد بیشتر از تیمار عدم مصرف  11/11سولفات روی حاصل شد که 

کیلوگرم در هکتار  54کود بود. افزایش مقدار مصرف سولفات روی به 

در مقایساه باا ساط     ایان صافت    مقادار  توجه منجر به کاهش قابل

در تحقیق مشابهی افزایش تاوان  (. 1جدو  ) مصرف روی شد مطلوب

مناسب  در شرایط فراهمی (.Orysa sativa Lزنی در گیاه برنج )پنجه

کااربرد کاود    (. 2002et alMuhammad ,.) عنصر روی گزارش شد

 (. باا 0داری داشات )جادو    زنی ارزن اثر معنیپنجهدامی نیز بر توان 

طاور تادریجی   به تعداد پنجه در بوته ،مید داکوسط  مصرف یش افزا

تان در   14بیشترین مقدار این صفت در تیماار مصارف    افزایش یافت.

تیماار عادم    بیشاتر از درصاد   1/101 دست آمد کهبههکتار کود دامی 

یق مشابهی در گیااه اسافرزه   در تحق(. 0جدو  ) بودمصرف کود دامی 

(Plantago ovata Forsk.)  کاود دامای    در هکتار تن 04نیز کاربرد

 et alPouryousef ,.زنی این گیاه شد )منجر به افزایش قدرت پنجه

 شارایط مصارف  بیشتر بودن تعداد پنجه در  (. یکی از علل مهم2011

باشاد  خصوصیات فیزیکی خااك مای  خیزی و حاصلکود دامی، بهبود 

(., 2008et alGholamhosseini ) .  نتایج تجزیه واریانس نشاان داد

ای تفااوت  با ساایر تیمارهاای تغذیاه   ( NPK) شیمیایی شاهدکه بین 

بین تمامی کودهای آلی  در. (p≤41/4وجود داشت )داری آماری معنی

 مصرف تاومم بیشترین تعداد پنجه مربوط به  مورد استفاده، یو شیمیای

هکتار سولفات روی باود   کیلوگرم در 04هکتار کود دامی و در تن  14

و  15/11بدون کاود باه ترتیاب     شاهد شیمیایی و شاهد بهکه نسبت 

  (.0)شکل داشت افزایش درصد  011

 

 تعداد پانیکول در بوته

دار معنید پانیکو  در بوته ارزن تعدابر ت روی سولفاتأثیر مصرف 

از ایان منباع کاودی    کیلاوگرم در هکتاار    04. کااربرد  (0)جدو   شد

که نسبت به شاهد صفت طوری، بهسبب شدبیشترین تعداد پانیکو  را 

 54اگر چاه در ساط  مصارف    . بهبود بخشیددرصد  51/01 را مذکور

یماار عادم   کیلوگرم سولفات روی نیز تعاداد پاانیکو  در مقایساه باا ت    

درصد بیشتر بود، ولی در مقایسه باا ساط  مطلاوب     9/9مصرف کود 

 .(1درصدی این صفت شد )جدو   0/00کودی باعث کاهش 

 

 
 ارزن بوتهتعداد پنجه در هر ( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -2شکل 

Fig 2. Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on number of 

tiller per plant 
Control عدم مصرف کود؛ =C=  ،)تن در هکتار( کود دامیZn؛ : سولفات)اعداد جلوی روی )کیلوگرم در هکتارC  وZn ن . اختلاف ستو باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می

 دار نیست.( معنیLSDدرصد ) 9هایی که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سط  حداقل 
Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer. Differences of the columns that have the same letters non statistically significant at 5% (LSD)level of significance. 
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روی در خااك بایش از   عنصر رسد هنگامی که تلظت به نظر می

گردیاده و یاا در جاذب    روی ایجاد عنصر حد افزایش یابد، مسمومیت 

اثارات   حقیق مشاابهی، در ت .شودسایر عناصر تذایی اختلا  ایجاد می

-مطلوب عنصر روی در افزایش تعداد سنبله در گنادم توساط ایازدی   

( گازارش شاد.   2012et alKhorame -Eizadi ,.خرامه و همکاران )

داری تعداد پانیکو  در هار بوتاه را   طور معنیبهمصرف کود دامی نیز 

تن در هکتار کود دامای در   14(. مصرف 0تحت تأثیر قرار داد )جدو  

ترتیاب  و صفر تن از ایان منباع کاودی باه     14، 04مقایسه با سطوح 

درصادی صافت ماورد اشااره شاد       0/14و  14، 1/11موجب افزایش 

 et alSharma ,.این یافته باا نتاایج شاارما و همکااران )     (.0)جدو  

( مطابقات دارد.   2002et alYadav ,.همکااران )  ( و یااداو و 2003

فراهمی مطلوب عناصر تذایی در کاود دامای از حیاث ناوع و مقادار      

ثر در بهباود رشاد   ؤاز عوامال ما   هاا آنعناصر و نیز زماان آزادساازی   

 10 آماری جهات مقایساه   هنتایج تجزی باشد.رویشی و زایشی گیاه می

 دشااه ناشی از مصرف کود دامای و ساولفات روی باا     ترکیب تیماری

بین تیمارهاا باود    دارتفاوت معنی( نیز حاکی از وجود NPKشیمیایی )

(41/4≥p). مربوط ترتیب بهتعداد پانیکو  در بوته  و کمترین بیشترین

هکتار ساولفات   کیلوگرم در 04 +هکتار کود دامی در تن  14تیمار به 

شیمیایی نیز در مقایساه باا    شاهدبدون مصرف کود بود.  شاهدو  روی

برابار بهباود    40/0عدم مصرف کود تعداد پانیکو  در هر گیاه را تیمار 

  (.1)شکل  بخشید

 

 
  ارزن بوتهتعداد پانیکول در ( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -3شکل 

Fig. 3- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on number of 

panicle per plant 
Control عدم مصرف کود؛ =Cتن درهکتار( = کود دامی( ،Znروی= سولفات )؛ اعداد جلوی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می  .Control=no-

fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each fertilizer.  

 

 وزن هزار دانه

 دار شاد ارزن معنای  هسولفات روی بار وزن هازار دانا   مصرف اثر 

هاا نشاان داد کاه در باین ساطوح      . نتایج مقایسه میاانگین (0)جدو  

کیلوگرم در  04نه در تیمار مصرف سولفات روی بالاترین وزن هزار دا

کیلوگرم در  54 میزان مصرف این کود بهافزایش و  آمد دستبههکتار 

در تأیید نتایج ایان  (. 1جدو  را کاهش داد ) مقدار این شاخصهکتار 

et al Rahman Mahbubur ,.و همکاران ) مهبوبور رحمانپژوهش، 

کردند که با افازایش مصارف کاود ساولفات روی      گزارشنیز ( 2011

روی باا افازایش   عنصار  . افازایش یافات   در گیاه برنجدانه  وزن هزار

ها باعث افزایش وزن هزار دانه در تخصیص منابع فتوسنتزی به خوشه

کاود   کااربرد (. اثار   Davoodi, 2002 &Malakooti) شودمی هاآن

. باا افازایش   (0)جادو    دار باود بر وزن هزار دانه ارزن معنی نیز دامی

کاه  طاوری هبا  ،مقدار مصرف کود دامی، وزن هزار دانه افزایش یافات 

تن کود دامی در هکتار  14بیشترین مقدار این صفت در تیمار مصرف 

درصاد بیشاتر از تیماار عادم مصارف کاود باود         0/11حاصل شد که 

Nejad-نژادحسینی و همکاران ) هایهیافت(. نتایج حاصل با 0جدو  )
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., 2011bet alHosseini )  ارزن در  دانهدر خصوص بهبود وزن هزار

 كخا به لیآ یهادکو ودنفزامطابقت دارد.  شرایط مصرف کود دامی،

و  فیزیکی یطاشر دبهبو ،ییاتذ عناصر همیافر باعاااااث افااااازایش

 یشافزا ،یشهر توسااااعه ایبر مناسب ربست دیجاا ك،خا بیولااااوکیکی

دار معنی یشافزخاك و ا pH میتنظ ی از طریقنکا عناصر به سترسید

 Ahmadianشوند )یم هگیا کشت محیطدر  طوبتر ارینگهد ظرفیت

., 2010et al.) گیااه   مزایا، با افزایش قدرت فتوسانتزی  این همجموع

 هشود. آنالیز جداگانبذرها می هایشی از جمله اندازموجب بهبود صفات ز

( حااکی از  NPKتیمارهای کودی همراه با تیمار کود شاهد شیمیایی )

دار در بین تیمارهای آزمایشی از نظر وزن هزار دانه وجود تفاوت معنی

در تن  14 تیمار مصرف تلفیقی. بیشترین وزن هزار دانه مربوط به بود

 0/11هکتار سولفات روی بود کاه   کیلوگرم در 04 باهکتار کود دامی 

درصد در مقایسه با شاهد  0/1بدون کود و تنها  شاهددرصد نسبت به 

نظر بعضی عناصر از لی ی آهاکاود (. 0)شاکل   شیمیایی برتری داشت

با  هاااآن طختلاو ا هسااتندفقیر  مقااداری رویعنصاار جمله از یی اتذ

نمو و شد و ر کااود نشدین عناصر باعث تنی وی امعدنی حات ترکیبا

 (.  2007et alChand ,.شود )میه گیاو بهتر 

 
 ارزن دانهوزن هزار ( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -4شکل 

Fig. 4- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on 1000-grain 

weigh of millet  
Control عدم مصرف کود؛ =Cتن در هکتار( = کود دامی( ،Znروی= سولفات )؛ اعداد جلوی )کیلو گرم در هکتارC  وZn باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می  .

Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer.  
 

 عملکرد دانه

دار ساولفات  دهناده اثار معنای   ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده

روی و کود دامی در سط  احتما  یک درصد بار عملکارد داناه باود     

بیشترین عملکرد داناه  میانگین نشان داد که نتایج مقایسه . (0)جدو  

از افزایش  دست آمد کهبهسولفات روی کیلوگرم در هکتار  04 از تیمار

م در کیلاوگر  54و ساط    نسبت به شااهد  یدرصد 10و  10ترتیب به

همچناین نتاایج تجزیاه     (.1سولفات روی برخوردار بود )جدو   هکتار

های حاصل از این آزمایش نشان داد که کاربرد ساولفات  واریانس داده

کیلوگرم در هکتار باعاث افازایش اجازای عملکارد      04روی در سط  

دانه ) تعداد پنجه در بوته، تعداد پاانیکو  در بوتاه و وزن هازار داناه(     

ذار بودند و گبر عملکرد دانه تأثیر در نهایت،گردید که همه این صفات 

طاور  باعث افزایش عملکرد دانه نیز در این سط  کودی شدند و همان

که در نتایج اجزای عملکرد دانه نیز مشهود بود با افزایش بیشتر میزان 

کیلوگرم در هکتار میازان ایان صافات ناه تنهاا       54سولفات روی به 

ه در بلکه روند ثابت و تا حدودی کاهشی را دارا بودند ک ،افزایشی نبود

افازایش عملکارد داناه در اثار      باشد.نتایج عملکرد دانه نیز مشهود می

et Maghsud -Ghofranمصرف سولفات روی در گیاهاان گلرناگ )  

., 2014al ( و کلازا )Bybordi & Malakuti, 2007)    گازارش شاده

دلیل نقاش مهمای   وان گفت که عنصر روی بهتمی ،طور کلیاست. به

هاای  هاا و همچناین رنگداناه   و آنازیم  هاا که در متابولیسام پاروتئین  

تواناد باعاث افازایش تاوان فتوسانتزی و تولیاد       مای  ،فتوسنتزی دارد

این عنصر نیز همانند سایر عناصر اگر بایش از حاد   امّا محصو  شود، 

عاث ایجااد سامیت در    مورد نیاز در دستر  گیاه باشد، ممکن است با

تواناد  رشد و فرایندهای گیاه شود و مصرف بیش از حد این عنصر می
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سبب کاهش رشد ریشه و اندام هوایی، کااهش جاذب ساایر عناصار     

 ویاژه فسافر و افازایش بایش از انادازه جاذب آهان شاود        تذایی باه 

(Davoodi, 2002 &Malakooti .) پژوهشی جوادی  همچنین نتایج

( باار روی ارزن نشااان داد کااه  et alJavadi,. 2016و همکاااران )

درصاد افازایش    10پاشی عنصر روی، عملکرد دانه این گیاه را محلو 

 داد. 

بار عملکارد داناه در گیااه ارزن      نیز اثر سطوح مختلف کود دامی

، عملکارد داناه   مید داکوف مصار یش افز. باا ا (0)جدو   دار بودمعنی

بیشترین مقدار این صفت در تیمار مصارف  که طوری. بهافزایش یافت

درصد بیشتر از تیمار  0/111تن کود دامی در هکتار حاصل شد که  14

 04درصد بیشتر از ساطوح   1/91و  1/00ترتیب بهو  عدم مصرف کود

ان تادیری و مجیادی   (.0جادو   باود )  تن در هکتار کاود دامای   14و 

(2003 Ghadiri & Majidian.,     گزارش نمودناد کاه ماواد مغاذی )

ویژه نیتروکن در مراحل رشد رویشای و زایشای   موجود در کود دامی به

بالاخص در مرحله پر شدن دانه از طریق تولید شایره پارورده بیشاتر،    

زایش افزایش فتوسنتز و افازایش ساط  بارگ نقاش بسازایی در افا      

زماایش باا نتاایج    آدارد. نتایج این  عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت

 Martin( و باقلا )2009Ofsu & Leitch ,دست آمده بر گیاه جو )به

., 2006et alافازایش  باا  های آلای  کود ،طور کلیخوانی دارد. به( هم

در خاك خصوصاً در ناواحی خشاک کاه مقادار      اری آبنگهدظرفیت 

فیزیکای و شایمیایی    خصوصیاتبهبود  نیز و آلی خاك کم است ماده

 دهناد رشد گیاهان را ارتقاء مای  و بهبود فراهمی عناصر تذایی، خاك

(Astaraee, 2005 &Khandan .)  نتااایج تجزیااه واریااانس کااود

تیمارهاای مصارف منفارد و تلفیقای کاود دامای و        و NPKشیمیایی 

دار بین تیمارهای آزمایشی از سولفات روی حاکی از وجود تفاوت معنی

 ارزن بود.  دانهنظر عملکرد 

 
  ارزن دانهعملکرد ( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -5شکل 

Fig. 5- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on millet grain 

yield 
Control عدم مصرف کود؛ =C = ،)تن در هکتار( کود دامیZn؛ : سولفات)اعداد جلوی روی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می  

Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer.  
 

 مقادار بیشاترین  در مورد این صفت نیز مشابه با اجزای عملکارد،  

کیلاوگرم   04تن در هکتار کود دامی و  14 زمانمصرف هممربوط به 

( نیز در مقایسه باا  NPK. شاهد شیمیایی )تار سولفات روی بودهک در

درصادی عملکارد    100شاهد )بدون مصرف هیچ کودی(، از افازایش  

 هاای کود تغذیاه باا   (. استفاده از سیستم تلفیقی9)شکل برخوردار بود 

رشاد،   شود کاود شایمیایی در ابتادای دوره   دامی و شیمیایی باعث می

ای رشد گیاه را فراهم کناد و پاس از آن در   عناصر تذایی مورد نیاز بر

کاود   عناصر تذایی موجاود در شدن تدریجی رشد با معدنی طو  دوره

نقاش مثبات مصارف تلفیقای     . خوبی تاأمین گاردد  نیاز گیاه بهدامی، 

کودهای دامی و شیمیایی در افازایش عملکارد داناه ارزن در تحقیاق     

 (.Tavassoli et al., 2010دیگری نیز تأیید شده است )

 

 زیستیعملکرد 

سولفات  دار مصرفمعنی اثر واریانس بیانگر تجزیهحاصل از  نتایج

نتاایج مقایساه   بر اسا  . (0ارزن بود )جدو   زیستیروی بر عملکرد 

کیلاوگرم در   04تیمار مصارف   در زیستیها بیشترین عملکرد میانگین

 شاهددرصد نسبت به  هفتحدود که  آمددست بههکتار سولفات روی 

کیلوگرم در  54سولفات روی به سط  مصرف افزایش داشت. افزایش 
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با توجه به نتاایج  (. 1جدو  )کاهش داد را  زیستی ارزنهکتار عملکرد 

توان بیاان کارد کاه عملکارد زیساتی      حاصل شده از این آزمایش می

جمله ارتفاع بوته،  بیشتر ناشی از بهبود صفات رویشی و زایشی گیاه از

( که پیش از ایان  1باشد )جدو  زنی و تعداد پانیکو  در بوته میپنجه

در تحقیق . روی بر این صفات بررسی گردیداثر مثبت مصرف سولفات

ساولفات   روی وولفات پاشای منفارد و تلفیقای سا    دیگری نیز محلو 

 Paygozarمنگنز باعث بهبود عملکرد زیستی در ارزن مرواریدی شد )

., 2009et al    کاربرد کود دامی نیز بر عملکارد بیولوکیاک ارزن اثار .)

(. بیشترین عملکارد زیساتی از تیمارهاای    0داری داشت )جدو  معنی

ترتیاب  دست آماد کاه باه   بهتن در هکتار کود دامی  04و  14مصرف 

مار عادم مصارف   درصد در مقایسه با تی 4/01و  0/01صفت مذکور را 

نژادحساینی   هاییافتهنتایج این تحقیق با (. 0کود افزایش داد )جدو  

 مثبات  ( در مورد تاثیر2011bet alHosseini -Nejad ,.و همکاران )

نتاایج تجزیاه    .داشات کود دامی بر افازایش عملکارد ارزن مطابقات    

( با ساطوح مختلاف   NPK) شیمیایی شاهدواریانس نشان داد که بین 

از نظار عملکارد   داری کود دامی و سولفات روی تفاوت آمااری معنای  

نشاان  هاا  مقایسه میانگیننتایج . (p≤41/4) وجود داشت زیستی ارزن

داد که عملکرد بیولوکیک در شاهد شیمیایی نسبت به شاهد بدون کود 

در تحقیقاات دیگاری نیاز    . (0)شاکل   درصد افازایش داشات   01/19

ف کودهای شیمیایی حااوی عناصار پرمصارف موجاب افازایش      مصر

 ; 2012et alSavari ., et alZabet ,.عملکارد زیساتی ارزن شاد )   

2015 .) 

 

 
  ارزن لکرد زیستیعم( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -6شکل 

Fig. 6- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on millet 

biological yield 
Control عدم مصرف کود؛ =Cتن در هکتار(، = کود دامی(Zn؛ : سولفات)اعداد جلوی روی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشدبیانگر سط  مصرف هر کود می  . 

Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer.  
 

 

 

در  زیساتی بیشاترین عملکارد   گاناه،   11در بین تمامی تیمارهای 

کیلاوگرم در   04هکتار کود دامای و  در تن  14 شرایط مصرف تلفیقی

درصاد نسابت باه شااهد      01/11که  دست آمدبههکتار سولفات روی 

NPK  هاا، در تحقیاق   در تأیید این یافتاه (. 0)شکل  نشان دادافزایش

 روی عنصار باا  تن در هکتاار کاود دامای     09دیگری مصرف تلفیقی 

ا بهباود بخشاید   کیلوگرم در هکتار عملکرد زیستی ارزن ر 94میزان به

(., 2011aet alNezhad Hoseini ). 

 شاخص برداشت

 دار باود سولفات روی بر شااخص برداشات ارزن معنای   کاربرد اثر 

بیشاترین  کیلاوگرم در هکتاار ساولفات روی     04. مصارف  (0)جدو  

کیلاوگرمِ ایان منباع     54شاخص برداشت را داشت و ساطوح صافر و   

میرطاالبی و   (.1جادو   ) یاک ساط  آمااری قارار گرفتناد      کودی در

پژوهشی اعالام نمودناد   نیز در (  2012et alMirtalebi ,.همکاران )

که علت  شدکه سولفات روی باعث افزایش شاخص برداشت در گندم 

 را افزایش تعاداد سانبله باارور، تعاداد داناه در سانبله، وزن هزارداناه       

منجر به افزایش عملکرد دانه و سپس افازایش   در نهایت،داسنتند که 

کود دامی بر شاخص برداشت ارزن نیز . اثر شاخص برداشت شده است

که تمامی ها نشان داد . مقایسه میانگین داده(0داری بود )جدو  معنی
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سطوح کود دامی مقدار این صفت را نسابت باه شااهد افازایش داد و     

دسات  بههکتار  تن در 14 مصرف رداشت در سط بیشترین شاخص ب

در همین ارتبااط اثار مثبات کاود دامای بار شااخص        (. 0جدو  )آمد 

 ,Fallahفلاح )توسط  (L. Brassuca napus) برداشت در گیاه کلزا

نتاایج تجزیاه واریاانس مرباوط باه کاود        .گزارش شده است (2011

روی نشاان  ختلف کودهای دامی و سولفاتسطوح م و NPKشیمیایی 

 ارزن شااخص برداشات   بار داری داد که تیمارهای ماذکور اثار معنای   

بیشااترین  ،هااا نشااان داد(. مقایسااه میااانگین دادهP≤41/4) داشااتند

هکتار کاود   در تن 14تلفیقی  تیمار مصرفشاخص برداشت مربوط به 

آن شااهد   و پاس از روی باود  هکتار ساولفات  کیلوگرم در 04دامی و 

قرار گرفت. کمترین مقدار شاخص برداشات نیاز در    (NPK)شیمیایی 

 (.1)شکل  بدون کود حاصل شد شاهد

 
 ارزن شاخص برداشت( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -7شکل 

Fig. 7- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on millet 

harvest index 
Control عدم مصرف کود؛ =C = ،)تن در هکتار( کود دامیZn؛ : سولفات)اعداد جلوی روی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می  

Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer

 روی بذرعنصر  محتوی

روی بار  ساولفات کااربرد  اثار  واریانس نشان داد کاه   تجزیهنتایج 

. (0باود )جادو    دار ارزن معماولی معنای   دانهروی در عنصر  محتوی

روی به لحاظ تأثیر بر کیلوگرم سولفات 54و  04مقادیر  مصرف خاکی

محتوی عنصر روی دانه ارزن در یک سط  آماری قرار گرفتناد و هار   

جدو  ) دو در مقایسه با شاهد منجر به افزایش مقدار این صفت شدند

 04دهد که تحت شرایط آزمایش کنونی مقدار این نتایج نشان می(. 1

کاافی  عملکرد مطلاوب  کیلوگرم در هکتار سولفات روی برای حصو  

های تولید و آلودگی این کود ضمن افزایش هزینه بوده و مقادیر بیشتر

محیط زیست، احتمالاً با اختلا  در جذب سایر عناصر تاذایی موجاب   

تارین شارایط تنهاا موجاب     کاهش رشد و عملکرد گیاه شاده و در به 

نتاایج تجزیاه   عنصر روی در بذور حاصله خواهاد شاد.    تجمع تجملی

دامی و نیز اثر متقابل مصارف  کود  هسادها نشان داد، اثر انس دادهواری

دار بر مقدار روی در دانه ارزن معمولی معنای  رویکود دامی و سولفات

ساطوح   و NPKنبود. نتایج تجزیه واریانس مربوط به کاود شایمیایی   

و سولفات روی نشان داد که تیمارهای ماذکور   دامیمختلف کودهای 

 (.P≤41/4) داشتندارزن  دانهروی در  محتویبر صفت داری اثر معنی

 14 زماان همتیمار مصرف مربوط به  محتوی عنصر رویِ بذریشترین ب

روی عنصار  هکتار ساولفات   کیلوگرم در 54 با دامیهکتار کود در تن 

و شااهد )بادون مصارف     NPKود که نسبت به تیمار کود شایمیایی  ب

درصدی برخاوردار بودناد    10 و 1/90ترتیب هیچ کودی( از افزایش به

 (.1)شکل 
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 ارزن محتوای روی در بذور( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -8شکل 

Fig. 8- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on zinc content 

in millet seeds  
Control عدم مصرف کود؛ =C = ،)تن در هکتار( کود دامیZn؛ اعداد جلوی : سولفات)روی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشد. بیانگر سط  مصرف هر کود می 

Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer.  
 

 گیرینتیجه

تمامی ساطوح کاود دامای     نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد

هاای  شااخص  تمامیموجب بهبود  ،تن در هکتار 14خصوص مقدار به

تاوان نتیجاه   میشد.  ای رقم پیشاهنگدانه رشد و عملکرد گیاه ارزن

کود دامی با فراهمی عناصر تذایی موجب افازایش  گرفت که مصرف 

همچنین نتایج نشان داد مصرف عملکرد و اجزای عملکرد شده است. 

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکارد و   04میزان بهسولفات روی 

 54 ای گردیاد، ولای مصارف مقادار    داناه اجزای عملکارد گیااه ارزن   

عث افزایش میزان صفات مورد از این کود نه تنها باکیلوگرم در هکتار 

همچنین . بلکه در بیشتر موارد میزان صفات را کاهش داد ،مطالعه نشد

-کیلاوگرم ساولفات   54و  04نتایج نشان داد که مصرف خاکی مقادیر 

لحاظ تأثیر بر محتوی عنصر روی داناه ارزن در یاک ساط      بهروی 

افزایش مقدار آماری قرار گرفتند و هر دو در مقایسه با شاهد منجر به 

کیلاوگرم در   04دهاد کااربرد   این نتایج نشان می این صفت شدند که

هکتار سولفات روی برای حصو  عملکرد مطلوب کافی بوده و مقادیر 

هاای تولیاد و آلاودگی محایط     بیشتر این کود ضامن افازایش هزیناه   

زیست، احتمالاً با اختلا  در جذب سایر عناصر تذایی موجب کااهش  

د گیاه شاده و در بهتارین شارایط تنهاا موجاب تجماع       رشد و عملکر

نتایج مقایسه میاانگین  تجملی عنصر روی در بذور حاصله خواهد شد. 

کیلوگرم در هکتاار   04 از تیماربیشترین عملکرد دانه نیز نشان داد که 

 یدرصاد  10و  10ترتیاب  از افزایش به دست آمد کهبهسولفات روی 

در هکتارِ سولفات روی برخاوردار   کیلوگرم 54و سط   نسبت به شاهد

کیلاوگرم در   04کااربرد ساولفات روی در ساط      جایی کهبود و از آن

هکتار باعث افزایش اجزای عملکرد دانه )تعداد پنجاه در بوتاه، تعاداد    

جایی که ایان صافات   پانیکو  در بوته و وزن هزار دانه( گردید و از آن

د، لذا عملکرد دانه نیز در ایان  بر عملکرد دانه تأثیرگذار بودن در نهایت،

افازایش عملکارد گیااه منجار باه      سط  کودی افزایش داشت و ایان  

توان می ،افزایش شاخص برداشت هم گردید. با توجه به نتایج آزمایش

کیلاوگرم در هکتاار    04میازان  باه مصرف سولفات روی بیان کرد که 

ده و ای شا داناه باعث افزایش عملکرد و اجازای عملکارد گیااه ارزن    

-عنوان میزان کودی مطلوب جهت رسیدن به عملکرد ایدهبه بنابراین،

 گردد.ا  معرفی می

 

 سپاسگزاری

 انجاام  دانشگاه بیرجند پژوهشی اعتبارات از استفاده با تحقیق این

 شود.می قدردانی و تشکر وسیله بدین که است شده
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Introduction1 
Basil (Ocimum basilicum) is an herbaceous medicinal plant from the Lamiaceae family with a wide range of 

applications in the culinary, cosmetic, food, perfumery, and medical industries. The presence of more than 200 
chemicals, including flavonoids, monoterpenes, sesquiterpenes, triterpenes, and aromatic compounds in basil oil, 
have been identified. The main components of its oil are eugenol, methyl eugenol, linalool, estragole, and 
anethole, varying by chemotype. Basil is one of the most important medicinal plants in Iran, which is widely 
used in various industries, including pharmaceuticals, cosmetics, sanitary, and food industries, and it is 
considered an anti-fluff and appetizer in traditional medicine. Therefore, to maximize yield and increase the 
length of the basil production period, the appropriate management of this product is necessary. Among these, the 
use of suitable nutritional elements is one of the useful ways to improve the performance of this plant. The 
centers of origin of basil are the tropical and subtropical regions of Africa, Asia, and South America. Therefore, 
the purpose of this study was to evaluate the effects of different levels of vermicompost and copper sulfate and 
their interaction on vegetative, reproductive growth, and yield of basil's medicinal plant. 

 

Materials and Methods 

To investigate the effect of vermicompost and copper sulfate on some vegetative and reproductive 
characteristics of the basil plant, an experiment was carried out as factorial based on a randomized completely 
block design with three replications in the research farm of Birjand University, Iran, during the growing season 
2017-2018. Treatments were three levels of vermicompost (0, 5, and 10 t.ha-1) and three levels of copper sulfate 
(0, 3, and 6 per thousand) with three replications. The measured indices include vegetative characteristics (plant 
height, lateral number, plant fresh and dry weight, leaf fresh and dry weight, number of leaves and node per 
plant, lateral branch length internally spaced, and diameter stem) and reproductive characteristics (inflorescence 
number and length, number of plant seeds, the weight of one thousand seeds, harvest index, grain performance, 
and biological function). 

 

Results and Discussion 

The results showed that the studied treatments had a significant effect on the number of lateral branches, 
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plant dry weight, number of leaves per plant, lateral branch length, number of seeds, 1000-seed weight, harvest 
index, grain yield, and biological yield so that the highest number of lateral branches (17.33), Plant dry weight 
(14.83 g.m-2), Number of leaves per plant (167), Lateral branch length (26.83 cm), Number of seeds (3854.3), 
1000-seed weight (1.80 g), Seed yield (3350 kg.m-2) and biological yield (20968.3 kg.m-2) basil was obtained in 
the treatment of 5 t.h-1 of vermicompost and 6 per thousand of copper sulfate and its advantage over the control 
was 67, 51, 16, 43, 79, 26, 87 and 26%, respectively. Harvest index in the treatment of 5 t.h-1 of vermicompost 
and 3 per thousand of copper sulfate with 13.01 in its maximum amount. 

 

Conclusion 

In general, the results indicated a positive and incremental effect of the combined application of the chemical 
and organic fertilizers on the yield of the basil plant, and according to the results, treatment with 6 per thousand 
copper sulfate and five t.ha-1 vermicompost was recommended as the best treatment for increasing yield. But 
always in agricultural products, especially in the production of basil as a medicinal and vegetable plant, the best 
results in terms of crop production and health, as well as essential oils and medicinal compounds, were related to 
the combined treatments of organic and chemical fertilizers, because these treatments are relative compared to 
organic treatments alone, they increased the yield and on the other hand, compared to chemical fertilizers, they 
had a healthier product and more medicinal compounds. 

 
Acknowledgments: Authors are grateful to Ebrahim Ebrahimabadi for their help with the field experiments.  
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 مقاله پژوهشی

بر خصوصیات مورفولوژیکی،  سولفات مسو  کمپوستورمیسطوح مختلف  تأثیربررسی 

 (.Ocimum basilicum L)ریحان گیاه  عملکرد یعملکرد و اجزا

 
 3مهدی جهانی و 1، مهدی خیاط2، محبوبه عسگریان*1محمدحسین امینی فرد

 72/50/9911تاریخ دریافت: 

 72/99/9911تاریخ بازنگری: 

 59/97/9911اریخ پذیرش: ت

 

کمپحسا  و ساحاتام مار بار خاح ایام      ساوحح متلفاو ورمای    تاثییر بررسای   .1041.، امینی فرد، م.ح.، عسگریان، م.، خیاط، م.، و جهاایی، م 
 .111-131(: 1)10شناسی کشاورزی . بحم(.Ocimum basilicum L)عمفکرد گیاه ریحان  یمحرفحاحژیکی، عمفکرد و اجزا

 

 چکیده

 احرم  باه پژوهشی  (.Ocimum basilicum L)رویشی و زایشی گیاه ریحان  کمپحس  و سحاتام مر بر برخی  تامورمی تثییرظحر بررسی منبه
اجارا شاد. فاکلحرهاای ازماای       1361 - 69سال زراعای  تحقیقاتی دایشگاه بیرجند در های کامل تاادفی، در مزرعهفاکلحریل در قااب طرح پایه بفحک

در هزار( با سه تکرار بحدید. یلاای  یشاان داد،    9 و 3تن در هکلار( و سحاتام مر در سه سوح ) تر،  14و  1در سه سوح ) تر،  پحس کمشامل ورمی
ه، دایا  هزار دایه در بحته، وزن جایبی، تعداد شاخه برگ در بحته، طحل بحته، تعداد خشک جایبی، وزن داری بر تعدادشاخهمعنی تثییرهای محرد بررسی ماریت

 (،ملرمربا  گرم در  33/10بحته ) خشک وزن (،33/11جایبی ) تعدادشاخهبیشلرین که طحریبرداش ، عمفکرد دایه و عمفکرد بیحاحژیک داش ، به شاخص
کیفحگرم  3314یه )دا عمفکرد گرم(، 34/1دایه ) هزار وزن (،3/3310دایه در بحته ) تعداد ملر(،سایلی 33/19جایبی ) شاخه طحل (،191برگ در بحته ) تعداد
حا ل  مر سحاتام هزار در ش  و کمپحس ورمی هکلار در تن پن  تیمار ( ریحان درملرمرب کیفحگرم در  3/14693) بیحاحژیک عمفکرد و (ملرمرب در 

 سه و کمپحس ورمی هکلار در تن پن  تیمار در برداش  . شاخصدر د بحد 19و  31، 19 ،16، 03، 19، 11، 91 ترتیببه شد و برتری ان یسب  به شاهد
مثب  کاربرد تفتیقی کحدهای شایمیایی و ااای رکار شاده بار       تثییرطحر کفی، یلای  بیایگر بحد. به خحد مقدار بیشلرین در 41/13با  مر سحاتام هزار در

عناحان  کمپحس  را بهتن در هکلار ورمیتحان تیمار ش  در هزار سحاتام مر و پن  می ،و عمفکرد گیاه ریحان بحد و با تحجه به یلای  یکمّ خاح یام
 بهلرین تیمار برای افزای  عمفکرد این گیاه تح یه کرد.

 
 پاشیکحد اای، محفحل وزن هزار دایه، شاخص برداش ، :یدیکل هایواژه
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یاحعی گیااه    .Ocimum basilicum L گیاه ریحان با یام عفمای 

 تجاری قابل برخحردار تحجه معور از خایحاده یعناعیان بحده که از ارزش

ریحاان در  انای  متلفاو     (.et al., 2017 Corrêa-Limaاسا  ) 

فراوان  کاربردیی اذا  یو  نا یبهداشلی، شیارا ،ییدارو  ی نا ازجمفه

 دهناده نیتسکیتخ، اشلهااور،  ضدعنحان به از ان یدارد و در طب سنل

 Lima etشاحد ) می ادی یحیری هایماریبمان در در مؤیردرد معده و 

al., 2004). اورده ایگفیر به هند از 1144 هایسال اوایل در ریحان 

 ,.Lupton et al) شاد  ملحاده  ایااتم  وارد 1944 دهاه  در و شاده 

https://agry.um.ac.ir/
https://dx.doi.org/10.22067/agry.2021.20304.0
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2016.) 

حااحل   منظاحر باه عای  ریازی زرا یکی از ییازهای مهم در بریامه

ماحرد گیاهاان دارویای،     عمفکرد بات با کیتی  موفاح  متاح ااد در  

گیااه اسا . باا روش  احیح      هاای متلفاو تيذیاه   ارزیابی سیسالم 

تحان ضمن حتا  محایز زیسا ،    گیاه می حا فتیزی خاک و تيذیه

تنحع زیسالی، کاارایی    افزای  کاه  فرسای  و، ا  افزای  کیتی 

(. اماروزه اسالتاده از   Ebadi et al., 2008) دادافازای    هاا را یهااده 

ترین راه برای جبران کمباحد عنا ار   عنحان سری کحدهای شیمیایی به

 Salehi) ، گسلرش چشمگیری یافله اس تاذایی خاک و عمفکرد با

et al., 2014 .)یق  مهمای در تعیاین    عنا ر اذایی محجحد در خاک

تحایادی   عمفکرد گیاه و همچنین بهبحد کیتی  محاحل میزان رشد و

 گیاهاان  ییاز محرد کم مقداربه اینکه وجحد با مارف کم عنا ر دارید.

 Pirzad etدارید ) گیاهان یمح و رشد در ایبرجسله یق  وای باشد،می

al., 2013 .)ر اذایی کم مارف محرد ییااز بارای رشاد    یکی از عنا 

 در فراوایای  عمفکاردی  و ساخلاری هاییق  باشد کهگیاهان مر می

 ,Zare Dehabadiدارد ) عهاده  بار  گیاهاان  ملاابحایکی  فراینادهای 

و  یبار عمفکارد کمّا    ماارف عنا ر کام  تثییراز  یحاک  ییلا(. 2009

براساا   (. Preeti pande, 2007) دباشا یما یای  دارو اهاان یگ یتیک

  یبا افازا ( Rezakhani et al., 2012) همکاران و یگزارش رضاخای

 تاحده زیسا   زانیا مکیفاحگرم(   بار  گرممیفی 14 سوح )تا مر زانیم

.  افا ی  یافازا  (.Spinacia oleracea L) اساتنا   ییهاحا  بتا  

( Heidari et al., 2008همچنین یلای  ازمای  حیدری و همکااران ) 

روی و  بحریاک، ساحاتام   یشان داد کاربرد عنا ر ریاز مياذی )اساید   

باعث  (.Mentha piperita L) اهن( در گیاه یعناع ففتفی سکحسلرین

در  ییایمیدهای شکاربرد کح .افزای  وزن خشک این گیاه دارویی شد

  یافازا  خااک،  ییتعادل محادااذا   باعث حت یبا کحدهای اا بیترک

بهبحد  اه،یخاک برای گ ییمحاداذا یدر دسلرس ییخاک، تحایا یمحاد اا

خاک و کااه  تفتاام    زییو حا فت ییایمیو ش یکیزیف امیخاح 

عمفکارد محااحتم، تجما       یافزاباعث  تحایدیو م شحدیکحدی م

 ,.Yang et al) در محااحتم شاحد   ییاذا جذ  محادماده خشک و 

2004.) 

عف  داشلن خاح یاتی مایند قادرم جاذ  و   بهییز اای  کحدهای

 هاا انی محاد اای و عنا ر معدیی و ازادسازی تادریجی  یگهداری بات

ی یگهداری ا ، اسلتاده از ان در و ییز ظرفی  بات (خاح اد ییلروژن(

م زراعی و بااای  کشاورزی پایدار برای بهبحد رشد و کیتی  محاحت

عناحان یاک   کمپحس  بهورمی (.Jami et al., 2018)باشد ملداول می

ایی باحده و رشاد گیااه را    یشایم  تحاید جایگزینی برای کحدکحد اای می

گیاهاان  افزای  دهد و سبب بهبحد حا فتیزی خاک و افزای  رشاد  

 مثاال اااای کحدهااای فحایااد (. ازجمفااهSridevi, 2016) شااحد

 کااه   مياذی،  ماحاد  تادریجی  ازادسازی به تحانمی کمپحس ورمی

 همچناین  و فساتر  تثبیا   کاه  ییلروژن، رفلن دس  از و شحییا 

. )Chen et al., 2006(کارد   اشااره  ماارف کام  اذایی عنا ر تثمین

ماحرد   ییااذا  عنا ار  یبه خاک یه تنها فراهم کمپحس یافزودن ورم

و  یکا یزیف زیشارا  بفکاه باا بهباحد    ،داده اسا    یرا افازا  اهیا گ ازیی

بسالر مناساب بارای رشاد      کی جادیخاک، ضمن ا یاتیح ندهاییفرا

در مااده خشاک و    دیا و تحا ییایدام هاحا  رشد  یمحجبام افزا شه،یر

 ,.Arancon et al) فاراهم اورده اسا    زیا را ی عمفکرد بهبحد  ،یهای

کمپحس  بر روی گیاه ریحاان باعااث افاازای     کاربرد ورمی (.2004

های هحایی یسب  ارتتاع بحته، عمفکرد برگ، عمفکرد تر و خشک ایدام

ی دیگار ییاز   در پژوهشا  (.al.,2010 Tahami et) باه شااهد گردیاد   

کمپحس  سبب افزای  عمفکارد در دو  مشتص شد که مارف ورمی

 Plantago major L. and Plantago)گحیااه گیاااه بارهناا  

L. lanceolata)  ( شادSanchez et al., 2008 عساگری .)   اجاایر

(er et al., 2015Asgari Lajay)      گازارش کردیاد کااربرد مار در

و عمفکارد   تحدهزیس های پایین محجب تحریک رشد، افزای  افظ 

اهمی  گیاه ریحان  با تحجه به .شحداسایر در گیاه دارویی ریحان می

 نکاه یا و ماارف ان در  نای  اذایی و دارویی و همچنین با تحجه به

ساحاتام مار و   ر ملقابال  در خااح  ایا   موااعام چنادایی تاکنحن 

یشاده  ایجاام   ریحاان  یرشد امیبر عمفکرد و خاح کمپحس  ورمی

کحدهاای   همزماان هدف از اجرای ایان طارح بررسای کااربرد      اس ،

شیمیایی و اای رکرشده بر  تام رویشای و زایشای و عمفکارد گیااه     

 ریحان در جه  تحاید پایدار و افزای  کیتی  این گیاه مهم بحد.

 

 هامواد و روش

در  لی حرم فاکلحربه 1369 - 1361 یپژوه  در سال زراع نیا

 تحقیقااتی  با سه تکرار در مزرعه یکامل تاادف یهاقااب طرح بفحک

 19درجاه و   31)عرض جيرافیایی  رجندیدایشگاه ب یدایشکده کشاورز

 1034دقیقه شارقی و ارتتااع    13 و 16دقیقه شماای، طحل جيرافیایی 

 امیخاح ا  نیای جرا شد. قبل از کشا  جها  تع  ا ،ملر از سوح دریا(

 یملار یساایل  34خاک مزرعه از عما   اتر تاا     ییایمیو ش یکیزیف
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ی شامل ساحاتام  شیازما یمارهایت (.1)جدول  شدی ایجام رداربیمحیه

سحاتام از سه سوح  یبی حرم ترکبهکه  کمپحس  بحدیدمر و ورمی

 ساه و  (et al., 2015 Shakoorifar) (در هازار  9و  3) اتر،  مار  

 Aminifard& ) (تن در هکلاار  14و  1 تر، ) کمپحس ورمیسوح 

Bayat, 2017) منظحر ایجام ازمای ، پار از شاتم،   بهشدید.  نییتع

باه   ییهاا وکارم  ایجام زمین یبنددیسک و مسوح کردن خاک کرم

ملار )باا    دو گریکدیها از بفحک نیفا فه ب د،یگرد جادیا ملر 1×1 ادابع

و برای جفاحگیری از اخال ط ایار تیمارهاا     ( یاریاب یهایاحلسا  جح

ها یک ملر بحد و برای هر کارم ا  از جاحی ا افی    فا فه بین کرم

 در بحتاه  14 کاشا   تاراکم  با ردیو هش  دارای کرم گرفله شد. هر

 فا افه  و ملار ساایلی  14 هاا ردیو بین کاش  فا فه که بحد ملرمرب 

 یظار  در ملار سایلی 1/1 کاش  عم  در و ملرسایلی 14 هاردیو روی

 حرم سیتحیی و با مدار ابیاری هر پن  به ااهمراک ابیاری. شد گرفله

 بهش یارد پن با کاش  ) همزمانابیاری اول روزی یک بار ایجام شد. 

 هاا باا  کاه گیاهچاه  . باه جها  این   حرم ارقا ( ایجام شدبه 1361

باشاند   داشاله  موفاحبی  رشاد  و خار  شاحید  از خاک بیشلری سهحا 

برای حااحل تاراکم مناساب )موااب      ایجام شد.  شکنی سفه عمفیام

مرحفه و پار از اسالقرار کامال در     سهدر  اهانیااذکر(، گفحا ل فحق

و  1مقدار  تر، بهکمپحس  ورمی ماریتنک شدید. ت یبرگ مرحفه ش 

 یپاشا و محفاحل  ،شاد  قبل از کش  با خاک متفاحط  هکلارتن در  14

 9-3 همرحفا از  در هازار  9و  3 ،مقدار  اتر بهسحاتام مر ییز  یبرگ

 در طاحل مراحال  روز ایجام گرفا .   10فا فه بهسه یحب   یط یبرگ

 اسالتاده  محرد ک  شیمیاییعفو و ک اف  گحیههیچ ازمای  اجرای

پار از   دسالی  وجاین  طریا   زا هارز  هایعفو کنلرلو  یگرف  قرار

 بیاز اسا  یریمنظاحر جفاحگ  باه هاا در خااک   اهچاه یاسلقرار کامال گ 

 ،دهای گال  باه مرحفاه   اهاان یپار از ورود گ  .شاد  ایجاام  هاا اهچهیگ

 یریجه  ایدازه گ  حرم تاادفی(ی )پن  بحته از هرکرم بهریگیمحیه

، در بحته برگ ، وزن خشک تک بحته، تعدادبحته )ارتتاع یشی تام رو

، در بحتاه  تعداد گره ،یشاخه جایب نیتربزرگطحل  ،یتعداد شاخه جایب

)تعاداد   یشیزا تام و  خشک برگ( قور ساقه، وزن ،گرهمیانفا فه 

ای با رعای  ایر حاشیه ملرمرب ( در سوح یک ارینگلطحل  ،ارینگل

 و یو طحل شاخه فرع گرهمیان، فا فه بحته .  تام ارتتاعدیایجام گرد

قوار سااقه    نیک  و همچنا با اسلتاده از خز یاز ساقه ا ف ارینگل

 کیا از ساوح   ریاز کاحا  لتادهقسم  ساقه با اس نیترنییاز پا یا ف

بارگ تحساز تارازوی     شادید. وزن خشاک بحتاه و    یریا گبحته ایدازه

دسلگاه  ها درگیری شد. جه  تعیین وزن خشک، یمحیهدیجیلال ایدازه

سااع  تاا    11مادم  بهفسیح  درجه س 11کن )اون( با دمای خشک

ورود  رسیدن به وزن یاب  قرار داده شدید. در اخر فال رشد، پار از 

 14، زمایی کاه  هاارینگلزرد شدن  و هنگام دهیمیحهگیاه به مرحفه 

بحدیاد،   دهیکام د رسا  اهیبذور گ که یزمایو  در د مزرعه زرد شده بحد

 یکیحااحژ یعمفکارد ب  نیای مرحفاه، جها  تع   کیا  یط ییبرداش  یها

(، عمفکرد بذر و شاخص برداش  ایجاام  ییهحا یها)عمفکرد کل ایدام

افازار  های حا ل از ازمای  از یارم منظحر تجزیه و تحفیل دادهبه .شد

SAS 9.1 ای ها بار اساا  ازماحن چناد دامناه     اسلتاده شد. میایگین

 دایکن و در سوح احلمال پن  در د با یکدیگر مقایسه شدید.

 

 وصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از شروع آزمایشخص-1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil used in experiment 

 فسفرقابل دسترس
P available  
(mg.kg-1) 

 پتاسیم قابل دسترس
K available 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 ماده آلی
Organic matter 

(%) 

 کیهدایت الکتری
)1-EC (dS.m 

 شاخص واکنش
pH 

 بافت
Texture 

45 208 0.042 0.38 6 8 
 احمی

Loam 

 

 استفاده شده کمپوستبرخی خصوصیات شیمیایی ورمی -2جدول 
 Table 2- Some chemical properties of Vermicompost 

 شاخص واکنش

pH 

ی الکتریکهدایت   

EC (dS.m-1)

 کربن آلی

Organic carbon (%)

آلیماده   
Organicmatter (%)

 

 

7.7 3.08 9.14 16.8 
کمپحس ورمی  

Vermicompost 

 



 4144، بهار  4، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     121

 

 نتایج و بحث

 و تعداد شاخه جانبی بوته صفات رویشی: ارتفاع

حااکی از ان   1هاای جادول   یلای  حا ل از تجزیه واریایر داده

و تعداد ارتتاع بحته کمپحس  و سحاتام مر بر ورمیایر ساده اس  که 

ییاز یشاان داد تعاداد     شد، ایرام ملقابال دار یمعن حانیر شاخه جایبی

 نیشالر یبایر ملقابل این دو عامل قرار گرف .  تثییرشاخه جایبی تح  

تیمااار پاان  تاان در هکلااار  ، از ملاار(سااایلی 00/09)ارتتاااع بحتااه 

 تان  پن  تیمار بین اماری احاظ از دس  امد، هرچندبهکمپحس  ورمی

 کمپحسا  تتااوم  ورمای  هکلاار  در تن 14 کمپحس  وورمی هکلار در

 تاثییر (. همچناین در ارتبااط باا    3یگردید )جادول   مشاهده داریمعنی

در دی با کاربرد سوح شا    1/0، افزای  بحتهمر، میایگین ارتتاع 

 از حا ال  (. یلاای  0در هزار مر را یسب  به شاهد یشان داد )جدول 

 شا   و کمپحس رمیو هکلار در تن پن  تیمار داد یشان ملقابل ایرام

 کملارین  شااهد  و( 33/11) جاایبی  شاخه تعداد بیشلرین مر هزار در

 (.1را داش  )جدول  (33/14)  ت  این میزان

 & Saeid Nejad)در این خاح  سعید یژاد و رضاحایی مقادم   

Rezvani Moghaddam, 2010) عف  افزای  ارتتاع  ،عنحان یمحدید

تاحان  کمپحس  را مای تیمار ورمی تثییرجایبی تح  های شاخه و تعداد

خاااح  ییلااروژن در بااه ییاااذا عنا اارن بااه باااتتر بااحدن میاازا 

 ترکیبام محرد اسلتاده یسب  داد که باا  ریبه سا یسب  کمپحس ورمی

شده که  گیاه شییرشد رو کیباعث تحر ییعنا ر اذا جییتدر مینثت

 وهاب . اباد یمیافزای   داد شاخه جایبیو تع هاارتتاع بحته ،در یلیجه

(Wahab, 2013) در افازای   کاه  کرد اسلنباط چنین ییز در این محرد 

 ایار  گیاه از قبیل ارتتاع و تعاداد شااخه جاایبی در    رشدی هایویژگی

 ایریشه سیسلم رشد بهبحد دایلبه تحایدمی هاریزميذی با پاشیمحفحل

 عا وه به. باشد اذایی محاد و ا  بهلر و بیشلر جذ  ان تب  به و گیاه

 مایناد  سانلز کفروفیال   در دخیال  هاای ایازیم  ریزميذی، عنا ر اینکه

 تریپلحفاان  دهیادروژیاز،  دهیدروژیاز، کربنیک ااکل پراکسیداز، کاتاتز،

 رویشی رشد تحریک سبب طری  این از و کرده فعال را ایره و سنللاز

دس  اماده از ایان ازماای  باا یلاای  ا مای       بهیلای   .شحیدمی گیاه

( که  et al., 2015harafkhaneh SGholamiشرفتایه و همکاران )

هکلااار( از   در تان کمپحس  )هتا دار ورمیتتاوم معنی دهندهیشان

( .Satureja hortensis Lیظر ارتتاع بحته و تعداد شاخه جایبی مرزه )

 Tahamiبااحد و همچنااین ازمااای  تهااامی زریاادی و همکاااران ) 

Zarandis et al., 2010   روی گیاه ریحان موابقا  دارد. همچناین )

مشابه یلای  این تحقی ، در پژوهشی که تحسز رامرودی و همکااران  

(Ramrudi et al., 2011حرم  )  گرف  افزای  ارتتاع و تعداد شاخه

( در ایر اسالتاده از عنا ار ریاز    .Plantago ovata Lجایبی استرزه )

ميذی )اهن، روی و منگنز( به ایبام رسیده اس . طبا  یلاای  فقیاه    

( اسلتاده et al., 2015 Faqih Abdullahiعبداافهی و همکاران ییز )

مر باعث افزای  ارتتاع و تعداد شاخه جاایبی در   ذیاز عنار ریز مي

 گیاه دارویی ریحان شد.

 

 وزن خشک بوته

بار  دار ایر ملقابل تیمارهاا  معنی تثییرامده، حاکی از دس  بهیلای  

 تن پن  (. در ایرام ملقابل تیمار1بحد )جدول  حانیوزن خشک بحته ر

مار   مياذی ریاز  عناار  هازار  در شا   و کمپحسا  ورمی هکلار در

کملرین  گرم 13/6گرم و شاهد با  33/10بیشلرین وزن خشک بحته با 

 (. 1میزان ان را داش  )جدول 

( عنااحان کردیااد کااه Darzi et al., 2007درزی و همکاااران )

کمپحس  به خاک یه تنها فاراهم شادن عنا ار ااذایی     افزودن ورمی

بفکه با بهباحد شارایز فیزیکای و     ،اس محرد ییاز گیاه را افزای  داده 

فرایندهای حیاتی خاک ضمن ایجاد بسلر مناساب بارای رشاد ریشاه     

افزای  وزن خشک گیاه  در یهای ،محجب افزای  رشد ایدام هحایی و 

گردد که این خحد گحاه دایل افزای  وزن خشک در بررسی حاضار  می

 Asgari Lajayerباشد. در تحقیقی عسگری اجاایر و همکااران )  می

et al., 2015 مایناد   ماارف  کام  مثب  عنا ار  تثییر( گزارش کردید

  یافازا  لیدابهممکن اس   ییبر عمفکرد وزن خشک ایدام هحا مر

 ناحل یفستح ا  یفعاا  یافزا ل،یافظ  کفروف  یافزا ن،یاکس حسنلزیب

کااه  تجما     ز، یفستام کربحکس یبحاحزبیو ر  زیکربحکس روامیپ

مارف و جذ  عنا ر کم ییکارا  یو افزا یاهیگ یهادر باف  میسد

مشابه یلای  این ازمای ، کیاایی   عنا ر باشد. نیا رمارف در حضحپر

کااربرد   ( در پژوهشی یشاان دادیاد  4Kiani et al., 201و همکاران )

دارویی یعناع  اهیگخشک وزن  ربمثب  و افزایشی  تثییرکمپحس  ورمی

(Mentha spicata L.) . یای دارو اهیبر روی گکه  یپژوهشدر  داش 

کاه  مشاتص شاد    ،( ایجاام شاد  .Salvia rosmarinus L) رزمااری 

 کمپحسا  کحد اای ورمای  کاربرد ماریدر ت اهیحداکثر عمفکرد خشک گ

(. همچنین، یلاای  عساگری   07Abdelaziz et al., 20امد ) دس به
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 تاثییر مؤیاد   (Asgari Lajayer et al., 2015اجاایر و همکااران )  

. ازماای  فقیاه   باشاد بار وزن خشاک بحتاه مارزه مای      مردار معنی

( ییااز et al., 2015 Faqih Abdullahiعبااداافهی و همکاااران )

مثب  عنار مر بر وزن خشک گیاه دارویی ریحان  تثییر دهندهیشان

 اس . 

 

 تعداد برگ در بوته

کمپحس  و مار بار تعاداد بارگ در بحتاه در      ایرام ملقابل ورمی

(. باا تحجاه باه ایارام     1دار بحد )جدول سوح احلمال یک در د معنی

 مار  هازار  در ش  و کمپحس ورمی هکلار در تن پن  ملقابل، تیمار

در بحته یسب  به شااهد گردیاد    برگ در دی تعداد 19  باعث افزای

  (.1)جدول 

عف  افزای  تعداد  (et al., 2005 Behdaniبهدایی و همکاران )

اینگحیه بیان  را فستر( و برگ در ایر کاربرد عنا ر ریز ميذی )ییلروژن

رشاد   فراینادهای  بار  تثییر طری  از اذایی عنا ر کردید که، فراهمی

در  و شاحد  رشاد گیااه   بهباحد  و عمفکرد افزای  محجب تحایدمی گیاه،

 ساوح  تحساعه  باا  تشعش  خحرشیدی جذ  برای را ان تحایایی یهای ،

 ساوح  شااخص  و بارگ  تعاداد  دهد و از ایجایی که بین افزای  برگ

 فعاایا   ریزمياذی  ماارف عنا ار   دارد، با وجحد قحی ایرابوه برگ

 افازای   و گیاهی پحش  تحسعه باعث و یافله اه افزای گی فلحسنلزی

ارایکحن و ،  ). ,1994Koocheki & Banayan) شحدبرگ می و شاخ

بیااان کردیااد کااه   ییااز  (Arancon et al., 2004همکاااران )

و قابفیا  در جاذ    کاافی   ییمحاد ااذا  دایل داشلنبهکمپحس  ورمی

 نیا بارگ شاحد، کاه عفا  ا    تعداد   یافزا سبب می تحاید ییمحاد اذا

 هاا ان ،دایناد مای  خااکی  یاشی از کارم  ریزجایدارانرا فعاای    یافزا

رشاد   هکنناد تحایاد ماحاد تنظایم    ییتحایاا  باا  ریزجایاداران معلقدید که 

همساح باا یلاای  ایان      .بارگ شاحید  تعاداد  در   یافزا تحایند سببمی

پاشای  محفاحل  یشان داد کاه  )1Mansouri, 201(مناحری  حقی ،ت

 دو) روی و( در د 49/4) منگنز ،(در د پن ) )اهان ميذی ریز عنا ر

معنادار  (Mentha × piperita) تعداد برگ گیاه یعناع ففتفیبر  در د(

ییاز بیاان کردیاد     )Peyvast et al., 2007(. پیحس  و همکااران  بحد

 شد. کمپحس  باعث افزای  تعداد برگ در گیاه استنا کاربرد ورمی

 

 یطول شاخه جانب

 طحل بر سحاتام مر و کمپحس ملقابل ورمی ایر واریایر تجزیه

 شادید  دارمعنای  در اد  پان   احلماال  ساوح  در جایبی ریحاان  شاخه

(P<0/05( )1 جدول .)شا    کمپحس  ون در هکلار ورمیپن  ت تیمار

 شادید  شااهد  یساب   افازای   در اد  03 باعث در هزار سحاتام مر

 (.1 جدول)

جااایبی در ایاار کاااربرد  رسااد عفاا  طااحل شاااخه بااه یظاار ماای

هاای  کننده رشد، افزای  هحرماحن ، تحاید محاد تحریککمپحس ورمی

باشد در خاک  ریزجایدارانرشد و همچنین افزای  فعاای   کنندهتنظیم

 .Anwar et al) جاایبی شاده اسا     که سبب افازای  طاحل شااخه   

2005). 

 

 گره در بوته تعداد

 بار  مار  ساحاتام  و کمپحسا  ورمای  ایر داد یشان ازمای  یلای 

 (.1 جدول) یشد دارمعنی گره در بحته ریحان تعداد

 

 گرهمیانفاصله 

داری بار  يذی مر ایار معنای  مکمپحس  و عنار ریزکاربرد ورمی

داش ، اگرچاه ایار ملقابال ایان دو عامال یلحایسا         گرهمیانفا فه 

(. کااربرد  1یشان دهاد )جادول    گرهمیانداری در فا فه افزای  معنی

کمپحس  و ش  در هزار مر بیشالرین  سوح پن  تن در هکلار ورمی

 افه  کاه، بیشالرین فا  طاحری داشالند، باه   گاره میانرا بر فا فه  تثییر

کمپحسا   ملر( از تیمار پن  تن در هکلار ورمای سایلی 41/9) گرهمیان

 در شا   دس  اماد. تیماار  بهملر( از شاهد سایلی 11/1وکملرین ان )

 باه  یساب   گاره میاان  فا فه در دی 10 افزای  ییز باعث مر هزار

 (. 0و  3گردید )جداول  شاهد

ها باعث تساری  جاذ    ( سیلحکنین ,1971Ilanطب  یظر ای ن )

 ,.Muscolo et alمحسکفح و همکااران )  ،شحید و از طرفیپلاسیم می

کنناده  ها دارای ماحاد تنظایم  کمپحس ( گزارش کردید که ورمی1999

تحاید دایفی بارای جاذ  بیشالر    ها هسلند که میرشد مایند سیلحکنین

پلاسایم از عحامال اساسای در رشاد      از ایجایی که عنار ،پلاسیم باشد

میازان بااتی   احلمااتد  تحان یلیجه گرف  که باشد، میها میگرهمیان

کمپحس  عفا  افازای  فا افه    پلاسیم در عااره اای حا ل از ورمی

گرگینی شابایکاره و   کمپحس  باشد.ورمی زانیها با افزای  مگرهمیان

 ejad, Nhabankareh & Khorasani SGorginiیاژاد ) خراساایی 

اسالتاده از  ( با موااعه بر روی گیاه یعنااع ففتفای بیاان کردیاد     2017

در این گیاه دارویی شده  گرهمیانکمپحس  باعث افزای  فا فه ورمی
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کاارد گاازارش  (Marschner, 1995)اساا . همچنااین مارشاانر   

 Saccharum) شاکر یی اهیا در گ یعنا ار مار و رو   یپاشا حفاحل م

officinarum L.  شاده  در ایان گیااه    گاره میانطحل ( باعث افزای

  اس .

 

 وزن خشک برگ

دار شد، درحااای  کمپحس  تنها بر وزن خشک برگ معنیایر ورمی

کااربرد مار و ایار ملقابال ایان دو       تثییرکه وزن خشک برگ تح  

 کمپحسا  تن در هکلار ورمای  14تیمار (. 1لند )جدول عامل قرار یگرف

گرم( یسب  به شاهد یشان  41/4بیشلرین میزان وزن خشک برگ را )

 در تان  14 و 1 ساوحح  بین داریمعنی تتاوم یظر این از اابله داد که

 (. 3)جدول یداش   وجحد کمپحس ورمی هکلار

( Tahami Zarandi et al., 2010تهاامی زریادی و همکااران )   

افزای  وزن خشک برگ گیاه دارویای ریحاان را در یلیجاه ماارف     

 و همکارانرحماییان  کمپحس  بیان کرده اید.های اای مایند ورمیکحد

(Rahmanian et al., 2017) ،کمپحسا  ورمی بیان کردید کاربرد ییز 

 خشک برگ گیاه ریحان شده اس . باعث افزای  وزن 
 

 قطر ساقه

 مر سحاتام و کمپحس ورمی ایر واریایر، تجزیه یلای  اسا  بر

 (.1یبحد )جدول  دارمعنی ساقه ریحان قور بر
 

 صفات زایشی

 آذینتعداد و طول گل

باعاث   کمپحس  تنهاا ورمیکاربرد  دس  امده،یلای  بهبا تحجه به 

کااربرد  ، اماّا  در بحته ریحان شده اس  ارینطحل گل دارافزای  معنی

یان  ارطاحل گال   کن  تیمارها تثییری بار تعاداد و  و برهم عنار مر

های ایان ازماای    . یلای  مقایسه میایگین داده(9)جدول  یداشله اس 

باا کااربرد پان  تان در هکلاار       اریان طاحل گال   یشان داد، بیشالرین 

ساایلی  1/13ین ان )ملر( و کملرسایلی 1/10میزان )کمپحس  بهورمی

 (. 1دس  امد )جدول ملر( از شاهد به

یورما  کااربرد اریان در ایر گل طحل  یعف  افزا رسدیبه یظر م

 هاای هحرماحن   یافازا  کنناده رشاد،  کیا ماحاد تحر  دیکمپحس ، تحا

در خاک باشد ریزجایداران   یفعاا  یافزا نیکننده رشد و همچنتنظیم

 (.Anwar et al., 2005سا  ) ا شدهارین طحل گل  یکه سبب افزا

 ,.Goldani et alمشاابه یلاای  ایان ازماای  گفادایی و همکااران )      

بااا موااعااه باار روی گیاااه ریحااان یشااان دادیااد کاااربرد       (2016

 ارین در این گیاه شده اس .کمپحس  باعث افزای  طحل گلورمی
 

 نه در بوتهتعداد دا

 ملقابال  تجزیاه واریاایر ایار    9براسا  یلای  حا ل از جادول  

مر بر تعداد دایه در بحته ریحان در  ميذیریز کمپحس  و عنارورمی

که با تحجه به یلای  ایر طحریدار شد. بهسوح احلمال یک در د معنی

ترتیب با کااربرد پان    کملرین تعداد دایه در بحته به ملقابل بیشلرین و

و شااهد  ( 3/3310)کمپحس  و ش  در هزار مر تن در هکلار ورمی

 (. 6دس  امد )جدول به (1114)

(  احرم  Marschner, 1995ای که تحساز مارشانر )  در موااعه

گرفله دایل افزای  تعداد دایه در بحته اینگحیاه بیاان شاده اسا  کاه      

عاایا  فلحسانلزی و همچناین باا سانلز      ميذی با تثییر بر فعنا ر ریز

هاای  های زایشی و سفحلاسیدهای یحکفئیک باعث تثییر در رشد ایدام

شحید و در یلیجاه، باعاث افازای  تعاداد دایاه در بحتاه       مریسلمی می

های دیگری، دایل افازای  تعاداد دایاه در بحتاه     گردید. در بررسیمی

 عف به کمپحس یورمبا تحجه به ایری که اینگحیه بیان شده اس  که 

خاحا    ا ا ح ، جهیدر خاک و در یل زميذییعنا ر ر شلریب  یح ا

 زیدر شارا  اهیا گ نیبناابرا  دارد، خااک  یکیحاحژیو ب ییایمیش ،یکیزیف

طاحل    یکه منجار باه افازا    کندیرشد م ییاذا از یظر عنا ر یخحب

و در یلیجه، تعاداد دایاه در    شحدیدهی مو دوره گل یشیرشد رو دوره

(. مشابه یلای  Sajadi Nik & Yadavi, 2014بحته افزای  می یابد )

زاده و همکااران  این ازمای ، پژوه   حرم گرفلاه تحساز شاعبان   

(Shabanzadeh et al., 2012    به یقا  مثبا  عنا ار ریاز )  مياذی

 Nigella sativaدایه در بحتاه سایاهدایه )  اهن( بر تعداد  و بر )روی،

L.عار  و همکااران )  میار  ( اشاره دارد. همچنینMir Arab et al., 

( در موااعااه باار روی گیاااه ریحااان یشااان دادیااد کاااربرد      2016

 کمپحس  باعث افزای  تعداد دایه در بحته ریحان شده اس . ورمی
 

 وزن هزار دانه

تیمااار کاااربرد  ملقاباال تجزیااه واریااایر، ایاار  9 طباا  جاادول

داری بر وزن هزار دایه ریحان داشله کمپحس  و مر تثییر معنیورمی

اس . یلای  ایر ملقابل در این ازمای  یشان داد، بیشالرین وزن هازار   

)پن  تن در  مر و کمپحس گرم( از باتترین سوحح ورمی 34/1دایه )

ار مر( و کملرین وزن هزار دایاه  کمپحس  و ش  در هزهکلار ورمی

 (.6گرم( مربحط به شاهد بحد )جدول  01/1)
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تيییر اسایدیله خااک جفاحگیری کارده و      یگهداری ا  خاک شحد و ازخااک و ظرفیا     محجب افزای  تتفتل تحایدکمپحس  میورمی
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که این امار سابب    اذایی محرد ییاز گیاه شحدرهاسازی عنا ر  محجب

وسیفه گیاه و افزای  تحان تحایدی ان و به افزای  جذ  عنا ر اذایی

شااحد ماای دایاه  خاااح  وزن هازار بااهاجاازای عمفکارد   ،یهایا   در

)Mohammad Khani & Roozbahani, 2015( .راسالا،   نیدر هم

 کااربرد  اظهاار داشالند   (Gholami et al., 2015ا می و همکاران )

 Foeniculumوزن هزار دایه رازیایاه )   یکمپحس ، باعث افزایورم

vulgar L.و هنادووی   .که با یلای  این تحقی  موابقا  دارد  ( گردید

 کردیااد کااهرش گاازاییااز  (Hendawy et al., 2012همکاااران )

 ،( ٪14 <) امیناه  اسیدهای+  اای )اسیدهای هاریزميذی پاشیمحفحل

 سابب ( (ppm 144) منیزیم( ٪1/4) منگنز ،( ٪1.1) روی ،( ٪1) اهن

 (.Cuminum cyminum L)افزای  وزن هزار دایه گیااه زیاره سابز    

ميذی )کاحد اهان و روی( باه ایان     پاشی عنا ر ریزدر محفحلگردید. 

 احرم مسالقیم تحساز بارگ گیااه افلاابگردان       باه اد عفا  کاه ماح   

(Helianthus annuus L.  جذ  و محرد اسلتاده قارار مای )  گیارد در

گردید. باه  عنا ر ابشحیی و یا تحسز خاک جذ  و تثبی  یمی ،یلیجه

مثبا  در افازای     تاثییر پاشی عنا ر ریزميذی با رسد محفحلیظر می

شحد، رحیمی و مظاهری جذ  عنا ر باعث افزای  وزن هزار دایه می

افزای  وزن هزار دایه را با کاربرد عنا ر ریز مياذی گازارش کردیاد    

(Rahimi & Mazaheri, 2005).  
 

 شاخص برداشت

کمپحسا   ورمی ملقابل دار ایرمعنی تثییریلای  ارائه شده، حاکی از 

(. 9و مر در سوح احلمال یک در د بر شاخص برداش  بحد )جدول 

کمپحسا  و  ایرام ملقابل ییز یشان داد تیمار پن  تن در هکلاار ورمای  

در دی شاخص برداشا  یساب     91سه در هزار مر باعث افزای  

)daei Kho(. خادائی جحقاان و همکااران   6باه شااهد شاد )جادول     

) oghan et al., 2016J      افزای  شااخص برداشا  را اینگحیاه بیاان

کردید که فراهمی یکنحاخ  ییلاروژن و ساایر عنا اراذایی از منااب      

سبب افزای  فعاایا    ،سبب بهبحد فلحسنلز و در یلیجه کمپحس ورمی

سازی در مرحفه زایشی شده اس . ییلروژن و ساایر  ساز و مادهوسحخ 

از کحدهای اای تفتیقی به اهسلگی ازاد شده و در طاحل  عنا ر اذایی 

هادرروی کملار    ،گیرید و در یلیجاه فال رشد در اخلیار گیاه قرار می

بحده و تا ایلهای فال رشاد عنا ار ااذایی ماحرد ییااز گیااه تاثمین        

شحد. بر اسا  موااعام  حرم گرفله تحسز تادیقی و همکااران  می

)asdighi et al., 2015T(  کمپحسا  محجاب افازای     کاربرد ورمای

 Matricaria)شاااخص برداشاا  در گیاااه دارویاای بابحیااه اامااایی  

chamomilla L.) .یسب  به شاهدگردید 

 ،کمپحسا  ورمای  زانیا م  ی، باا افازا   ت  شاخص برداش در 

در  یروید کاهشو  دیمشاهده یگرد شاخص برداش  زانیدر م یشیافزا

ei, W-Shi)و فحزین  یو -ی. طب  یظر اسچدین مشاهده گردا زانیم

Zhen, 1991-& Fu یساوحح مشتاا   یدارا هاا کمپحسا  ی( ورما 

  یا و ظرف یکروبا یم یهاا  یفعاا یبرا یکحچک یهاهسلند که محل

 یدر  احرت  ،جاه ی. در یلکنندیرا فراهم م ییمحاد اذا یبات ییگهدار

تجاوز کند،  یکش  از حد مشتا زیدر مح کمپحس یورم زانیکه م

کمپحس  گرفلار خحاهند شاد و سابب   یدر داخل تحده ورم ییمحاد اذا

عامال   نیا کاه ا  شحد،یم اهیگ یبرا ییبه عنا ر اذا یکاه  دسلرس

 )et rSuble . سحابر و همکااران ) شحدیم اهانیباعث کاه  رشد گ

al., 1998های رشد گیاه و باتترین گزارش دادید که بهلرین پاسخ زیی

کمپحسا ، در  مقادیر جذ  عنا ر اذایی با مارف کمپحس  و ورمای 

دهد و در ادهای  رخ می هااندر د مارف حجمی  14تا  14حدود 

باتتر، اافب تاییر منتی بار رشاد و محااحل گیااه دارد کاه احلمااتد       

اد سمی  عنا ر سانگین و ماحاد   ها و ایجافزای  افظ  یمک دایلبه

کردیاد کاه افازای  رشاد و      انیا ب هاانباشد. سمی برای گیاهان می

های پاایین، یاشای از ایجااد شارایز مناساب      محاحل گیاه در افظ 

ساوان و  .باشدیای و تعادل عنا ر اذایی و عحامل بیحاحژیکی متيذیه

 ایارام  بررسای  باا  ازمایشای در  )1Sawan et al., 200 (همکااران 

 Pix، Cycocel هایهحرمحن ییلروژن،)ریزميذی  عنا ر پاشیمحفحل

 افاازای  (.Gossypium hirsutum Lپنبااه ) در روی( و Alar و

  اید.کرده گزارش را برداش  شاخص
 

 عملکرد دانه 

کمپحس  و مر بر میزان عمفکرد دایه در ساوح  ورمی ملقابل ایر

(. یلای  ایر ملقابل یشان داد، 9بحد )جدول  دارمعنیر د احلمال یک د

کیفحگرم در هکلار با کااربرد   3314دایه با  عمفکرد در افزای  بیشلرین

سه در هزار مر و کملرین میازان   وکمپحس  پن  تن در هکلار ورمی

کیفحگرم در هکلار مربحط به شاهد بحد )جدول  3/1133عمفکرد دایه با 

6 .) 

( Arancon et al., 2004ارایکاحن و همکااران )   ،واه در ایان راب 

و   یا جمع  یبار افازا  عا وه  کمپحسا  یورما  اسلتاده ازبیان کردید 

ریزجایاداران  و  زایکاحر یهاای م خااک )قاار    دیمت ریزجایداران  یفعاا
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 ییباه عنا ار ااذا    اهیا گ ی( با فراهم کردن دسلرسفستامه کنندحل

محفحل باعث بهبحد رشد و  میفستر و پلاس لروژن،یی مایند ان ازیمحرد ی

( ییاز  Atiyeh et al., 2002اتیاه و همکااران )   شحد.می اهیعمفکرد گ

 گیااه  رشاد  هاای کنندهتنظیمها دارای کمپحس که ورمی بیان داشلند

 متیادی  امثییرتا  باعث محاد این که هسلند گیاهی هایهحرمحن مایند

مشاابه یلاای  ایان     .شاحید مای  عمفکرد دایه و زییجحایه افزای  مایند

 & Saeid Nejadپژوه ، در ازمای  سعید یژاد و رضاحایی مقادم )  

dam, 2010dRezvani Mogha   ییااز مشاااهده شااد کااه تیمااار )

باحد.   سابز  فکرد دایه در گیااه زیاره  کمپحس  دارای بیشلرین عمورمی

 Asadi et) حا ل از پاژوه  اسادی و همکااران     یدر یلا همچنین

al., 2014)  بر روی گیاه دارویی استرزه بیشلرین عمفکرد دایه از تیمار

 همکاااران و کارامااایح   ازمااایدساا  امااد. بااهکمپحساا  ورماای

), 1986Karamanos et al.( سابب  مار  افزودن که داد یشان ییز 

و  فزیت .شحدمی (.Triticum aestivum L)گندم  دایه عمفکرد افزای 

 مار  مارف که کردید گزارش )Tills & Alloway, 1983 (ااحوی

 باا  کاه  شد( .Hordeum vulgare L) جح دایه عمفکرد افزای  سبب

در گیااه باعاث    عنا ار ریاز مياذی    .دارد ابقا  مو ازمای  این یلای 

هاا و ماحاد   افزای  فلحسنلز و از این طری  باعث افزای  کربحهیدرام

یهای  رخیره ایان ماحاد در دایاه     د و از ایجایی که دریشحپروتئینی می

عنا ار ریاز   پاشای  که محفاحل  تحان اظهار داش گیرد، می حرم می

). ,.Leilah et alشحدایه میباعث افزای  عمفکرد د ميذی مایند مر

) 1990 
 

 عملکرد بیولوژیک

 زانیا بار م  کمپحس  و عناار ریاز مياذی مار    ورمی ملقابل ایر

 )جادول  باحد  دارمعنای در د  کیدر سوح احلمال  بیحاحژیکعمفکرد 

در   یافازا  نیشالر یب ،م حظه شد ایرام ملقابل  ی. با تحجه به یلا(9

در  تن پن کاربرد  ( باکیفحگرم در هکلار 14693/ 3)بیحاحژیک  عمفکرد

 1/19169)ان  نیو کملار  کمپحس  و ش  در هزار مار ورمی ارهکل

 (.6)جدول  ( مربحط به شاهد بحدکیفحگرم در هکلار

اسالنباط کردیاد    نیچن (Pirzad et al., 2013)پیرزاد و همکاران 

 )اهان و روی(  زمياذی یر با مارف عنا ر یسلیز مفکردعی  که افزا

  یافازا  به تحانیداشله باشد که از ان جمفه م تحایدیم یمتلفت عفل

تعاداد دایاه در     یافزا ،یفرعخه تعداد شا  یفلحسنلزی، افزا  یفعاا

زاده و شاعبان  عمفکرد بیحاحژیک را اشااره کارد.    یبحته و در کل افزا

پاشی عنا ر با تثییر محفحل (Shabanzadeh et al., 2012همکاران )

پاشی اهن( بر گیاه سیاهدایه دریافلند که محفحل و بر ریز ميذی )روی،

دار عمفکارد  عنا ر ریز ميذی یسب  به شااهد سابب افازای  معنای    

 بر (Darzi et al., 2011) و همکارانبیحاحژیک شد، در موااعه درزی 

 (.Pimpinella anisum Lاییساحن )  گیااه  بار  اای کحدهای ایر روی

 کمپحس مارف ورمی با بیحاحژیک عمفکرد ترینبی  که شد مشاهده

 ) Saeid. یلای  موااعاه ساعید یاژاد و رضاحایی مقادم      گردید حا ل

)Nejad & Rezvani Moghaddam, 2010  ییز یشان داد که تیمار

و  هیا اتکمپحس  بیشلرین عمفکرد بیحاحژیک زیره سبز را داش . ورمی

 کمپحسا  یکردیاد کاه ورما    انیا ب( et al, 2000) Atiyeh همکاران

 یکیحااحژ یو ب یکروبا یم ،ییایمیشا  ،یکا یزیف زیدر شارا  رییتي لیدابه

. شاحد یما  اهیا گ یرشد یفاکلحرهاکش ، باعث تثییر مثب  در  زیمح

 زیمحا  بیرا که در ایر ترک اهیکاه  رشد و عمفکرد گ نیها همچنان

  یااز افز یحا ل شد، یاش کمپحس یورم یبات یهاکش  با یسب 

و  نیافظ  عنا ر سنگ  یاز افزا ییاش  یافظ  یمک محفحل، سم

ازمای   که با یلای  این رکر کردید اهیگ یبرا یسم بامیحضحر ترک ای

 موابق  داش .

 

 گیری  نتیجه

 از ان بحد کاه کااربرد کاحد    یپژوه  حاک نیا  ییلا ،یطحر کفبه

هماراه   زی حرم جداگایه و یبهميذی مر و عنار ریز کمپحس یورم

را تح  تاثییر قارار    ریحانعمده  تام رشدی و عمفکرد  ،یکدیگربا 

تحان تیمار ش  می رسد با تحجه به یلای  این ازمای ،به یظر می. داد

کمپحسا  در هکلاار را   و پان  تان ورمای    سحاتام مار در هزار کحد 

تیمارهای برای افزای  عمفکرد گیااه ریحاان تح ایه یماحد،      عنحانبه

سااه، ییاز به تحقیقام تکمیفی و وای برای تثیید یلای  این ازمای  یک

 باشد. از ایجایی که در ایان ازماای  فقاز چناد ساوح از     دوسااه می

منظحر تکمیال یلاای    بهکحدهای رکرشده محرد بررسی قرار گرفله، اذا 

شاحد، ساایر ساوحح کاحد ساحاتام مار و       این ازمای ، پیشنهاد می

هاای رشادی و   های دیگر بار ویژگای  کمپحس  در طی پژوه ورمی

 عمفکرد ریحان بررسی شحد.
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Introduction1 

Wheat and barley are important strategic crops that constitute the staple food of the world population 
including Iranian people. Given the role of these crops in the household food basket, food safety and self-
sufficiency in the production of these crops can be an important and valuable step towards economic 
independence. Increasing agricultural production due to the use of chemical inputs causes serious damage to the 
environment. Therefore, any plan and policy to increase production, in addition to technical and economic 
aspects, must also be analyzed from an environmental perspective. Considering the importance of this issue, the 
present study aims to investigate the sustainability of rainfed wheat and barley production using the 
multifunctional ecological footprint (EF). The results can provide useful information to agricultural planners and 
policymakers. 

 

Materials and Methods 
To analyze sustainability, data from Agricultural Statistics of 2017 and the statistics published in domestic 

databases were used. In the agricultural sector, the footprint indicator should reflect the type of agricultural 
operations and land use. Accordingly, the EF is divided into two parts: direct and indirect parts of the footprint. 
The direct footprint indicates the amount of land, buildings, forests, and rangelands for crop production that is 
defined as the amount of bio-productive area. The indirect footprint represents the amount of bio-productive land 
used to absorb the amount of CO2 emitted during crop production and agricultural operations. 

Other aspects and benefits of EF are the use of different functional units that can provide researchers with 
broader analytical backgrounds. For this purpose, evaluating EF based on a ton of crops, 10,000 Rials income 
and benefits in the field were also calculated using divided EF by each of the different functional units. 

 

Results and Discussion 

Concerning rainfed wheat production, Alborz, Mazandaran, and Golestan provinces had the highest 
emissions by 1632, 1140 and 860 kgCO2eq, respectively and Sistan and Baluchestan, South Khorasan and Qom 
provinces had the lowest emissions. Concerning rainfed barley production, Markazi, Hamedan, and Mazandaran 
provinces emitted 989, 869, and 775 kg CO2eq, respectively, so that they were ranked first whereas Sistan and 
Baluchestan, South Khorasan and Isfahan provinces with 236, 263 and 298 kg CO2eq had the lowest emissions. 
EF for rainfed wheat production ranges from 2.57 in South Khorasan to 2.87 in Alborz. EF for rainfed barley 
ranges from 2.57 in South Khorasan to 2.73 in Markazi. With respect to rainfed wheat and barley production, on-
farm emissions had a higher share in indirect EF than off-farm emissions. EF for one ton of rainfed wheat varied 
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from 0.75 Gha in Mazandaran province to 10.85 Gha in South Khorasan province. EF yield of rainfed barley 
production indicates that Fars, Isfahan, and South Khorasan provinces are in the most unsustainable conditions 
for producing one ton of rainfed barley.  

The results of correlation between EF and yield EF and benefit revealed a significant relationship between EF 
of rainfed wheat and barley in provinces at the 1% probability level. Also, there was a significant relationship 
between EF and yield EF in rainfed wheat at the 5% probability level, but this relation was not significant for 
rainfed barley. Also, the lack of a significant relationship between EF yield and EF profit shows that an increase 
in crop yield would not necessarily lead to an increase in the benefit of rainfed wheat and barley. 

 

Conclusion 

The comparison of EF indices and correlation between them showed that increasing inputs in rainfed wheat 
could increase yield, but it had no effect on barley yield enhancement. On the other hand, no statistically 
significant relationship between EF yield and benefit showed that yield increase does not necessarily lead to 
higher profitability. Therefore, cost management is one of the key elements in increasing the profitability of 
rainfed cereal production at the national level. Therefore, to increase the sustainability of rainfed cereal 
production at the national level, apart from planning to increase yield, policy-making for efficient use of 
resources and reducing production costs should be considered a key basis in production planning and policy-
making. 

 
Keyword: Ecological footprint, Greenhouse gas emissions, global hectare   
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 چکیده

گدااری بشدش   ریدزی و سیاسدت  محیطی و به حداقل رساندن آن نیز از مسائل مهم و ضروری در برنامهدر کنار افزایش تولید، توجه به اثرات زیست
دهد با استفاده از را به خود اختصاص میپایداری تولید گندم و جو دیم که بشش اعظم سطح زیر کشت غلات دیم کشور  ،کشاورزی است. در این مطالعه

هدای موجدود در مندابط االاعداتی     بررسی شد. برای انجام تحلیل پایداری از داده 1165 -69شاخص ردپای اکولوژیک چند کارکردی برای سال زراعی 
ی االاعداتی داخلدی و خدارجی اسدتفاده شدد. در ایدن       هاشامل سامانه وزارت جهاد کشاورزی، آمارنامه کشاورزی و نیز آمار و اسناد انتشار یافته در بانک

عندوان ردپدای   عنوان شاخص ردپای اکولوژیک مستقیم و میزان زمین لازم برای جاب مواد زائد حاصل از فرآیند تولید بهور زیستی بهزمین بهرهتحقیق، 
( و جدو دیدم   L. Triticum aestivumرع گنددم   . پس از محاسبه شداخص ردپدای اکولوژیدک بدرای یدک همتدار مدزا       غیرمستقیم در نظر گرفته شد

 Hordeum vulgare L. نتایج این مطالعه نشان داد کده   ، عملمرد، محصول و سود محاسبه شد.کارکردی(، شاخص ردپا بر مبنای واحدهای مشتلف
تار جهانی در استان البرز بدود و بدرای تولیدد    هم 71/2خراسان جنوبی تا  در استان 51/2دامنه شاخص ردپای اکولوژیک تولید یک همتار گندم دیم بین 

همتار جهانی در استان مرکزی متغیر بود. شاخص ردپای اکولوژیک بر مبندای   11/2ها خراسان جنوبی تا در استان 51/2یک همتار جو دیم در کشور از 
ها قرار دارد. همچندین  وضعیت پایدارتری نسبت به سایر استانهای مازندران، اردبیل و گلستان در دیم در استانعملمرد نشان داد که تولید یک تن گندم

تری در سطح کشور قرار دارد. نتایج همبستگی نشان های مازندران، البرز و گیلان در وضعیت مطلوبمحیطی تولید یک تن جو دیم استانپایداری زیست
داری وجود دارد، ولی این رابطه در مورد جو دیم مشاهده م دیم رابطه معنیداد که بین شاخص ردپای اکولوژیک و ردپای اکولوژیک عملمرد در تولید گند

داری بین ردپای اکولوژیک بر مبنای عملمرد و سود مشاهده نشد که عدم مدیریت هزینه در تولید دو محصول گندم و جو دیم نشد. همچنین رابطه معنی
ها تنها سبب افزایش آلایندگی شده و افزایش سودآوری های شیمیایی در این استانرد نهادهتوان نتیجه گرفت که کاربدهد. بر این اساس، میرا نشان می

های کشاورزی در بین کشاورزان پیشنهاد شود با توجه به شرایط اقلیمی این منااق، میزان بهینه کاربرد نهادهرا به دنبال نداشته است، بنابراین توصیه می
 و ترویج شود.

 
 ای، ردپای اکولوژیک، همتار جهانینتشار گازهای گلشانه: اهای کلیدیواژه
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  مقدمه

پس از انقلاب صنعتی در اواسط قدرن هجددهم، اقتصداد جهدانی     

تدوان بده افدزایش    رشد سریعی را تجربه کرد که از پیامدهای آن مدی 

جمعیت، رشد شهرنشینی و استفاده بیش از حد از منابط ابیعدی اشداره   

محیطی سبب شدده  نی در مورد مسائل زیستنگرا 1614کرد. در دهه 

تا فرآیند رشد اقتصادی تحت تأثیر قرار گیدرد. در ایدن زمینده انتشدار     

بدا عندوان محددودیت     1612های رومن کلاب در سدال  گزارش یافته

محیطدی  هدای زیسدت  رشد بار اولیه توجه به توسعه پایددار و تشریدب  

اندیشددمندان و  رویدده منددابط ابیعددی را در دلحاصددل از اسددتفاده بددی

آن  . پدس از )Colombo, 2001( کاشدت المللدی  نهادهای ملی و بین

تأکید کرد کده توسدعه آیندده بدر مبندای       1671گزارش برتلند درسال 

 اجدلاس زیست استوار است و این نگراندی در  حفاظت و توسعه محیط

اجدلاس جهدانی    ،1661 یوتدو در سدال  ک، پروتمل 1662 یو در سالر

ادامه یافت  2415 یس در سالپارو توافق  2442 یدار در سالپاتوسعه 

هدا توسدعه پایددار    هدا و اجدلاس  که محور اساسی تمامی این نشسدت 

تدرین تعریدف از پایدداری را    . سداده )Toth & Szigeti, 2016 (بدود 

راهدی اسدت کده حیدات     توان به این صورت ارائه کرد که پایداری می

هدایی  . انتشدار آلایندده  )Bilgili et al., 2019( بدون وقفه ادامه یابدد 

ین تدر بدزر  ای و تشریب منابط ابیعی امروزه به مثل گازهای گلشانه

 (. et al., 2019Zafar  اسدت چالش توسعه پایدار جهانی تبدیل شده 

محیطدی، توجده   هدای زیسدت  توجه به تغییرات آب و هوایی و آلودگی

گددااران را بدده اثددرات رشددد اقتصددادی بددر   اقتصدداددانان و سیاسددت

رشد  زیست جلب کرد و سبب شد نگاه آنان از رشد اقتصادی بهمحیط

) ,.Alam et alکندد  زیست تغییدر  دار محیطاقتصادی پایدار و دوست

عندوان یدک   . امروزه پایداری و مدیریت منابط کدره خداکی بده   0162(

قرار داشته و  سازان یمتصمیران و گ یمتصممسئله اساسی مورد توجه 

هدا بدرای   ها و راهبدرد ها، سیاستیک نیاز فوری برای توسعه ممانیسم

;  2017Patterson et al., Danishشود  تحقق این امر احساس می

et al., 2019.) 

پایداری برای تعادل اکولوژیمی به دنبال یافتن پاسخ به سداالات  

چگونه باید تنوع  -2نظام ابیعی باید چگونه عمل کند؟  -1زیر است؟ 

تولید باید چگونه باشد؟ که پاسخ بده ایدن    -1زیستی محافظت شود و 

مل معیارهای چندگانه اکولوژیمی، اقتصادی و ساالات مممن است شا

تواندد حفد    ترین پاسدخ بده ایدن سداالات مدی     اجتماعی باشد. واضح

هدای بیولدوژیمی جهدان    وری منابط انرژی تجدیدپدایر و سیسدتم  بهره

هدای پایدداری را   باشد. ردپای اکولوژیک مفهومی است که ایدن جنبده  

ور ردپدای اکولوژیدک، زمدین بهدره     (.,WWF 2012  دهدنمایش می

زیستی که بشر برای تأمین و تهیه منابط تجدید پایر مدورد اسدتفاده و   

های انسدانی  همچنین ظرفیت جاب ضایعات تولید شده توسط فعالیت

(. بر ایدن   Shina, 2020 &Destek  کندنیازمند است را محاسبه می

به جدید از بررسی ارتباط میدان مصدرو و مندابط بشدر     جن اساس یک

زیسدت را  هدا بدر محدیط   تأثیر انسان و نوع رفتدار آن  که کندظهور می

 سازد.تری نمایان میصورت واضحبه

عنوان یک شاخص پویا، اممان بررسدی تدأثیر   ردپای اکولوژیک به

ااران گهای توسعه بر پایداری منابط را برای سیاستها و سیاستبرنامه

(. از آنجدا کده ردپدای     Wang &Danish, 2019  کندد فدراهم مدی  

دهنده میزان وابستگی بشر به نظام اکولوژیمی اسدت،  اکولوژیک نشان

بدرای تعیدین میدزان کیفیدت      بدادوام عنوان یدک شداخص   تواند بهمی

 ; ,.et al., 2013Moore ; Galli et al  شدود زیسدت مطدرح   محیط

(. از منظر اهداو توسعه پایدار، شاخص ردپای اکولوژیدک تنهدا   2015

هدای  شاخصی است که ظرفیت زیستی زمین را برای پایداری فعالیدت 

پدای  شداخص رد . (Rashid et al., 2018یدرد   گاقتصادی در نظر می

اکولوژیک میزان ظرفیت زیستی لازم برای الگوی مصرو پایدار بشدر  

صورت گسترده در مجامط علمی پایرفته شده اسدت  و به را نشان داده
 &li Bilgi; Apergis, 2018 &Ulucak ; Acar, 2018 &Aşıcı (

)Ulucak, 2018منطقده  مقددار  چده  کده  دهدمی نشان شاخص . این 

 2CO انتشدار  جداب  و مدردم  نیداز  مورد منابط کلیه تولید برای زیستی

تدوان از  پدس مدی  . (NFA, 2017  اسدت  مدورد نیداز   مصرو از ناشی

عنوان یک شاخص جامط یاد کرد کده اثدر   شاخص ردپای اکولوژیک به

 دهدد محیطی را نشدان مدی  منابط زیست های انسان بر تشریبفعالیت

 Wang, 2019 &Danish      شداخص ردپدای اکولوژیدک، مسداحت .)

واقعی لازم برای تولیدد محصدول را بدر حسدب همتدار جهدانی بیدان        

وری کند. بر این اساس انواع مشتلف اراضی بر اساس میدزان بهدره  می

به همتدار جهدانی تبددیل     EQF)1 (رزیها با استفاده از عامل هم اآن

مراتدط   هدای زراعدی کده در مقایسده بدا     عنوان مثال زمدین بهشود. می

                                                           
1- Equivalence factors 
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عامدل   .وری بیشتری دارند از ضریب تعادل بدالاتری برخوردارندد  بهره

دهدد کده   است که نشان مدی  2/2ارزی برای اراضی زراعی معادل هم

برابر بیشدتر   2/2صورت میانگین جهانی یک همتار از اراضی زراعی به

 .(Koocheki et al., 2016)کند از یک همتار جهانی تولید می

محاسبه ردپای اکولوژیمی همدراه بدا ظرفیدت زیسدتی االاعدات      

بدرداری از مندابط و وضدعیت پایدداری     مفیدی را در مورد شددت بهدره  

در ادی دو دهده اخیدر موضدوع      ،روسدازد، از ایدن  محیطی فراهم مدی 

منظدور بررسدی روندد    وده است. نتایج تحقیقی بهبسیاری از مطالعات ب

در ایدران   1162تا  1114تغییرات ردپای اکولوژیمی غاا در بازه زمانی 

نشان داد که ردپای کدل و ردپدای غداای کشدور در ادی دوره مدورد       

درصد در سدال افدزایش یافتده و     6/2و  1/1میزان بهترتیب بهمطالعه 

ترتیب به بهشمسی  1040د تا سال رون شود با تداوم اینبینی میپیش

همتار جهانی به ازای هر نفدر برسدد. ظرفیدت زیسدتی      45/1و  10/1

همتدار جهدانی بده ازای هدر نفدر       72/4معدادل   1162کشور در سال 

همتار جهدانی بدر    7/1دست آمد که کمتر از ظرفیت زیستی جهان  به

نی بر نفر( همتار جها 62/4نفر( و میانگین خاورمیانه و آسیای مرکزی  

بود. نتایج این تحقیق نشان داد کده افدزایش کدارایی مصدرو مندابط      

مقدار فعلدی باعد    بهدرصد نسبت  24میزان به شامل آب و نیتروژن( 

بهبود شاخص خودکفایی و ردپای اکولوژیمی غاا در ایران خواهد شدد  

 Nassiri Mahallati et al., 2019.)  

 Hordeum vulgare( و جدو   .Triticum aestivum Lدم  گند 

L. )ها از از غلات مهم کشت شده در ایران محسوب شده و کاشت آن

سالیان پیش در بین کشاورزان مرسوم اسدت. بدر اسداس آمدار وزارت     

 ، سطح زیر کشت گندم در ایران1165جهاد کشاورزی در سال زراعی 

سطح زیدر کشدت اراضدی     درصد 54همتار بوده که حدود  5011740

اند. از کل سطح زیر کشت گندم زراعی کشور را به خود اختصاص داده

صورت دیم کشت شدده  درصد به 16/92درصد آبی و  91/11 در ایران

 1011024است. همچنین در این سال، سطح زیر کشت جو در ایدران  

درصددد  47/51صددورت آبددی و بدده درصددد آن 62/02همتدار بددود کدده  

(. با توجه بده  Ahmadi et al., 2018کشت شده است   صورت دیمبه

ویدهه کشدت دیدم    مطالب فوق و سطح وسیط زیر کشت گندم و جو به

مطالعدات انددو و    ،هدا و از ارفدی  این محصدولات در اغلدب اسدتان   

پراکنده در خصوص وضعیت پایداری این محصدولات در کشدور، ایدن    

های تولیدد گنددم و جدو دیدم در     یل پایداری نظامتحلتحقیق با هدو 

ایران با استفاده از شداخص ردپدای اکولوژیدک چندد کدارکردی مدورد       

 مطالعه قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

های گنددم  نظامبومبرای تحلیل پایداری  آوری اطلاعات:جمع

های موجود در منابط االاعاتی شدامل سدامانه   و جو دیم کشور از داده

و  1165-69جهاد کشاورزی و آمارنامه کشاورزی سال زراعدی   وزارت

های االاعاتی داخلدی و خدارجی   نیز آمار و اسناد انتشار یافته در بانک

استفاده شد. با توجده بده ایدن کده بدرای بررسدی و محاسدبه ردپدای         

ها در بشدش کشداورزی، بایدد    بر میزان کاربرد نهادهمستقیم علاوهغیر

های متناظر با هر نهاده نیز بررسی شود، نیاز است همیزان انتشار آلایند

های متناظر با هر نهداده در دو بشدش داخدل و    تا میزان انتشار آلاینده

هدا متنداظر بدا هدر     گیری شود. تعیین میزان آلایندهخارج مزرعه اندازه

نهاده به دو صورت مستقیم با انجام کار آزمایشگاهی در هر منطقه یدا  

یم با استفاده از ضرایب استفاده شده در سایر متدون  مستقصورت غیربه

گیدری میدزان انتشدار    شدود. از آنجدا کده انددازه    علمی معتبر انجام می

های متناظر با هر نهاده نیازمندد کدار آزمایشدگاهی ادولانی و     آلاینده

مستقل است، در این مطالعه نیز ابق سایر متون علمی معتبدر کده در   

ای در نقاط مشتلف ایران و جهدان انجدام   نهزمینه انتشار گازهای گلشا

شده است، از ضدرایب متنداظر بدا هدر نهداده جهدت تشمدین میدزان         

) Mohammadi etبا هر نهاده استفاده شده است  متناظرهای آلاینده

; Karimi et al., 2018; Esfahani et al., 2017; al., 2014

)Vafabakhsh et al., 2019 . 

شاخص ردپای اکولوژیک به دو بشش شاخص ردپدای مسدتقیم و   

دهندده میدزان   . ردپای مستقیم نشانشودردپای غیرمستقیم تقسیم می

ولیدد محصدول   زمین زراعی، ساختمان، اراضی جنگلی و مراتط جهت ت

ور زیسدتی نشدان داده   صورت مقدار زمدین بهدره  شود که بهتعریف می

) Huijbregts etمحاسبه شد  1شود. ردپای مستقیم توسط معادله می

)al., 2008. 

                         (1 معادله 


 EQFAEFdirect . 

 aتصدرو شدده ندوع     نیزم زانیمدهنده نشان a:Aدر این معادله، 

تعادل متنداظر بدا    بیضر :aEQFی، مرتط و ساختمان( و جنگلی، زراع 

ی نسدب ی وربهدره تعدادل   بیضر. دهدیمرا نشان  aنوع  نیزمهر نوع 

و بدا توجده بده تفداوت      دهدد یمد و آب را نشان  نیزمانواع پهنه  انیم

قدار متفداوت اسدت   ی مدارا نیزمی مشتلف هاپهنهی وربهره لیپتانس
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ی فداکتور  دارابدا مراتدط    سده یمقای در زراعد ی هانیزمعنوان مثال، به

اسدت  نسبت به مرتط بالاتر  هاآنوری بهره رایزهستند،  تربزر تعادل 

 Monfreda et al., 2004 مقدار .)EQF ی اراضد ی انواع مشتلدف  برا

 ,.González-Vallejo et alسدت   انشدان داده شدده    1در جددول  

2015.) 

 

 ضرایب معادل مربوط به انواع مختلف کاربری اراضی -1 جدول
Table 1- Equivalence factor for different land uses 

 نوع کاربری زمین
Type of land use 

 ضریب معادل 
)1-ha.Equivalence factor (Gha 

 یزراع یهانیزم
Croplands 

2.51 

 مراتط
Rangelands 

0.46 

 جنگل
Forests 

1.26 

 های ساخته شدهزمین
Built up lands 

2.51 

 

برای جداب میدزان    1وردهنده زمین بهرهردپای غیرمستقیم نشان

2CO صدورت  باشدد کده بده   تولید شده در ای دوره تولید محصول می

 شود.محاسبه می 2معادله 

f

CO

CO
COCO EQF

S

F
MEF .

1

2

2
.22




 معادله  2(                        

 دید تولی اگلشانهی گازها زانیمدهنده نشان :2Mcoدر این رابطه، 

 2COی از بششد  CO2Fمحصدول،   دیتول انیجردر  2COشده برحسب 

 2COندر  جداب    CO2S، شدود یمد جداب   انوسیاقتوسط  انهیسالکه 

تعدادل متنداظر بدا     بیضدر دهنده نشان زین fEQFو  تودهزیستتوسط 

ی منتشدر شدده در   اگلشانده ی گازهدا  زانید م .باشدد یمی جنگلی اراض

 .شودیممحاسبه  2جدول بر اساس  زینمحصول  دیتول اتیعمل انیجر

ای متنداظر بدا هدر نهداده در دو     در این جدول انتشار گازهای گلشانده 

بشش انتشار خارج مزرعه و انتشار داخل مزرعه نشان داده شده است. 

-محیطی که در اثر کاربرد نهادهتهای زیسانتشار داخل مزرعه آلاینده

عندوان مثدال   بده  ،دهدد شود را نشان مدی ها در داخل مزرعه تولید می

-کود نیتروژنه در مزرعه سبب انتشدار آلایندده   کاربردسوخت دیزل یا 

شود که در بشش انتشار داخدل مزرعده نشدان    محیطی میهای زیست

ها در فرایند تولید ندهشود. انتشار خارج از مزرعه، به انتشار آلایداده می

سازی نهاده که خارج از مزرعده انجدام   بندی سایر مراحل آمادهو بسته

)Nguyen  ;Esfahani et al., 2017& شددود اشدداره دارد مددی

Hermansen, 2012) . 

های شاخص ردپای اکولوژیک اسدتفاده از  ها و مزیتاز دیگر جنبه

هدای تحلیلدی   تواندد زمینده  متفاوت است که مدی  ردیکارکواحدهای 

                                                           
1- Bioproductive land areas 

ی ردپدا ی ابید ارز ،منظدور  نیبد .تری را برای محققان فراهم کندوسیط

ریدال درآمدد و سدود در     14444تن محصدول،   کی هیپابر  کیاکولوژ

اسدت  نشان داده شده  5و  0، 1های صورت معادلهبه بیترتمزرعه، به

 et al., 2013 ttiCeru). 

 

معادله 

 1) 
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: ردپدای   directEFردپدای عملمدرد،    : productEFهدا،  معادله نیادر 

داندده  دیددتول زانیددم :Yield: ردپددای غیرمسددتقیم،  CO2EFمسددتقیم، 

ل، : درآمدد محصدو  Revenue: ردپای درآمدد،   revenueEF، برحسب تن

benefitEF    ردپدای سدود و :Benefit     سدود محصدول  درآمدد منهدای :

  باشد. هزینه( می

افدزار  ها، تجزیه و تحلیل با اسدتفاده از ندرم  آوری دادهپس از جمط

Excel  وSPSS .منظدور بررسدی ارتبداط آمداری میدان      بده  انجام شد

، با توجده بده   کارکردیهای مشتلف شاخص ردپای اکولوژیک از جنبه

ها از ضریب همبسدتگی پیرسدون اسدتفاده شدد     ای دادهاس فاصلهمقی
)Naderi Mahdei et al., 2015(. 
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 یکشاورزی هانهادهی اگلخانهی گازهاانتشار  بایضر -2جدول 
Table 2 - Greenhouse gas emission coefficients of agricultural inputs 

 نهاده
Inputs 

 یب انتشارضر
)1-eq.unit 2(kg CO 

 منبع
Reference 

(هانهادهنهفته در مزرعه )انتشار خارج از  -الف  

a- Off-farm emissions (embedded in inputs) 
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 
3 Nguyen & Hermansen (2012) 

 کود فسفات

Phosphorus fertilizer 
1 Nguyen & Hermansen (2012) 

 کشحشره

Pesticide 
6.3 Hoshyar et al., 2015 

 کشعلف

Herbicide 
3.9 Hoshyar et al., 2015 

 زلیسوخت د

Diesel fuel 
0.016 kg CO2 eq. MJ-1 diesel ×36.4 MJ.L-1 Diesel Mohammadi et al., 2014 

 تهیسیالمتر

Electricity 
0.8 Mohammadi et al., 2014 

 انتشار داخل مزرعه -ب

b- In-Farm emissions 
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 
4.7 N/kg N)-O2(0.01 kg N Nguyen & Hermansen (2012) 

 یوانیکود ح
Manure fertilizer 

0.097 FMY 1-FMY MJ.kg 1-eq. MJ20.3 kg CO Nguyen & Hermansen (2012) 

 زلیسوخت د

Diesel fuel 
36.4 kg CO2eq. MJ-1 diesel× 0.074 MJ.L-1 diesel Nguyen & Hermansen (2012) 

 

 نتایج و بحث

بر اساس نتایج درصدد توزیدط سدطح زیدر کشدت گنددم دیدم در        

، بیشترین سدطح  1165 -69سال زراعی های مشتلف کشور در استان

هدای کردسدتان و آبربایجدان    زیر کشت گندم دیم مربدوط بده اسدتان   

ل سطح زیر کشدت گنددم   درصد از ک 14و  19ترتیب بهشرقی بود که 

هدای کرمانشداه،   دیم ایدران را شدامل شدده بودندد. همچندین اسدتان      

درصد و استان گلسدتان بدا    هشتآبربایجان غربی، زنجان و اردبیل با 

های بعدی قدرار  درصد از کل سطح زیر کشت گندم دیم در رتبه هفت

هدای  (. همچنین بیشترین عملمرد گندم دیم از استان1گرفتند  شمل 

زندران، اردبیدل و گلسدتان حاصدل شدد و اسدتان خراسدان جندوبی        ما

 (. 1عملمرد تولید گندم دیم را داشت  جدول  کمترین

های مورد استفاده برای تولید یک همتار گندم دیدم  میانگین نهاده

های مشتلف کشور نشان داد که بیشترین میزان بار مصرفی در استان

رین آن از خراسدان جندوبی   های سدمنان و مازنددران و کمتد   استان از

های مازندران (. مصرو کود ازته در استان1 جدول  گزارش شده است

میانگین کشوری گزارش شده اسدت  جددول    و البرز بیش از سه برابر

کیلوگرم در همتار گزارش  29میانگین مصرو کود فسفر در کشور  (.1

 14از های البرز، مازنددران و کرمدان بدالاتر    مصرو استان ،شده است

هدای  کیلوگرم در همتار گزارش شده است. کود پتاسیم نیدز در اسدتان  

البرز، مازندران، سمنان، خوزستان و گیلان بالاتر از میانگین کشدوری  

بیشترین میدزان مصدرو سدموم شدیمیایی نیدز در       مصرو شده است.

های مازندران، گلستان، کرمانشاه و لرستان مشاهده شده است و استان

هاده در سیستان و بلوچسدتان، البدرز، خراسدان جندوبی و     مصرو این ن

بیشترین میدزان   رضوی در حد بسیار ناچیز یا صفر گزارش شده است.

مصرو کود حیوانی از اسدتان البدرز و کمتدرین آن از اسدتان مرکدزی      

های سیستان و بلوچستان، تهران، قزوین، خراسان حاصل شد و استان

م از کود حیوانی استفاده نمردندد  رضوی و جنوبی جهت تولید گندم دی

 (. 1 جدول 
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 های مختلف توزیع سطح زیر کشت گندم دیم )سمت راست( و جو دیم )سمت چپ( در استان -1شکل 
Fig. 1- Distribution of dryland wheat (right) and dryland barley (left) in different provinces  

 

بر اساس نتدایج درصدد توزیدط سدطح زیدر کشدت جدو دیدم در         

، بیشترین سطح 1165 -69سال زراعی های مشتلف کشور در استان

های کرمانشاه، لرستان، اردبیدل و  زیر کشت جو دیم مربوط به استان

درصد از کل سطح زیر کشت  7و  6، 12، 19ترتیب بههمدان بود که 

هدای آبربایجدان   م ایران را شامل شده بودند. همچنین اسدتان جو دی

درصد از کل سطح زیر کشت جو دیم  شششرقی، گلستان و ایلام با 

بیشترین عملمرد جو دیم از (. 1های بعدی قرار گرفتند  شمل در رتبه

کیلوگرم در همتار حاصل شدد و پدس از آن    2511مازندران با  استان

 ن قرار داشتند. های البرز و گیلااستان

های مورد استفاده برای تولید یک همتار جدو دیدم   میانگین نهاده

های مشتلدف کشدور نشدان داد کده بیشدترین میدزان بدار        در استان

هدای  های مازندران و سمنان و کمترین آن از استانمصرفی از استان

سیستان و بلوچستان، اصفهان و خراسان جنوبی گزارش شدده اسدت   

هدای  شترین میزان مصرو کودهای شیمیایی در استان(. بی0 جدول 

 مازندران، مرکزی، کهمیلویده و بدویر احمدد و گدیلان مشداهده شدد      

هددای مازندددران، کرمانشدداه، لرسددتان، همدددان و (. اسددتان0 جدددول 

چهارمحال و بشتیاری نسبت به میانگین کشدوری، سدموم شدیمیایی    

 (. 0دند  جدول بیشتری برای تولید یک همتار جو دیم استفاده کر
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 های کشورهای گندم دیم در استانمیانگین عملکرد و مصرف نهاده -3جدول 
Table 3- Average yield and consumption of inputs in dryland wheat in the provinces of the country 

 استان
Province 

دعملکر  
Yield 

 بذر
Seed 

ژنکود نیترو  
N 

fertilizer 

 کود فسفر
P fertilizer 

مکود پتاسی  
K fertilizer 

هاکشحشره  
Insecticides 

هاکشقارچ  
Fungicides 

هاکشعلف  
Herbicides 

 کود حیوانی
Cow manure 

(t.ha-1) 

 سوخت دیزل
Diesel 

(L.ha-1) 
(kg.ha-1) 

 مرکزى
Markazi 

936 110.10 68.16 34.75 - 0.37 0.06 0.26 0.0127 166.18 

 گیلان
Gilan 

1250 126.55 89.45 46.25 1.71 0.01 0.09 - 0.0927 89.34 

 مازندران
Mazandaran 

3701 196.74 171.45 76.20 21.23 0.40 0.91 1.20 0.1433 153.52 

 آبربایجان شرقی
East 

Azerbaijan 

1098 145.47 57.16 28.74 - 0.03 0.04 0.14 0.0515 121.00 

 آبربایجان غربی
West 

Azerbaijan 

1415 156.08 40.55 24.46 0.63 0.16 0.03 0.44 0.1076 135.03 

 کرمانشاه
Kermanshah 

913 165.35 45.91 33.25 0.03 0.59 - 0.77 0.0319 141.61 

 خوزستان
Khuzestan 

714 143.37 44.54 17.72 2.11 0.03 0.03 0.28 0.0219 118.61 

 فارس
Fars 

487 145.90 39.02 13.39 - 0.03 0.02 0.04 0.0232 107.92 

 کرمان
Kerman 

1497 177.89 84.21 74.73 - - 0.22 0.11 0.1316 132.48 

 اصفهان
Isfahan 

773 98.41 45.39 15.18 - 0.04 0.06 0.13 0.1609 112.06 

 و نسیستا
 بلوچستان

Sistan and 
Baluchestan 

783 116.66 - - - - - - - 62.00 

 کردستان
Kurdistan 

883 150.87 46.40 16.39 0.04 0.17 0.16 0.28 0.204 140.90 

 همدان
Hamadan 

689 128.43 61.02 28.38 - 0.38 0.07 0.15 0.0786 182.20 

 و لرمحاچها
 بشتیارى

Chaharmahal 

and 

Bakhtiari 

1141 154.36 103.84 24.07 - 0.08 0.09 0.48 0.137 100.85 

 لرستان
Lorestan 

1224 168.56 81.29 42.31 0.21 0.32 0.04 0.74 0.2684 139.83 

 ایلام
Ilam 

557 174.86 42.64 27.00 - 0.07 - 0.41 0.329 127.52 

و  کهگیلویه
 بویراحمد

Kohgiluyeh 

and Boyer-
Ahmad 

1111 137.88 108.51 61.13 - 0.15 0.01 0.38 0.2656 92.79 

 زنجان
Zanjan 

915 114.73 50.98 35.56 0.28 0.14 0.01 0.07 0.1033 150.00 

 سمنان
Semnan 

1145 219.79 82.85 3.37 3.11 0.05 0.13 0.31 0.026 168.48 

 تهران
Tehran 

1274 84.14 30.60 15.50 0.43 0.04 - 0.04 - 115.67 

 گلستان
Golestan 

2019 174.52 99.49 40.03 0.59 0.32 0.40 0.74 0.0636 150.32 

 قزوین
Qazvin 

850 112.56 21.17 16.48 - 0.16 0.02 - - 133.49 
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 اردبیل
Ardabil 

2154 137.46 23.18 21.42 - - 0.22 0.46 0.0813 136.33 

 قم
Qom 

413 95.65 42.60 60.86 - 0.09 - - 0.0652 79.01 

 خراسان جنوبی
South 

Khorasan 

237 31.09 3.53 3.49 - - - - - 80.52 

 خراسان رضوی
Razavi 

Khorasan 

485 62.16 6.62 2.69 - - 0.04 0.02 - 122.86 

 خراسان شمالى
North 

Khorasan 

539 132.28 27.17 39.58 0.07 - - 0.47 0.1735 130.34 

 البرز
Alborz 

1500 300.00 250.00 93.75 62.50 - - - 6.25 219.33 

 کل کشور 
Iran 

1011 134.97 52.50 26.43 0.94 0.17 0.09 0.31 0.09 129.70 

 

 های کشورهای جو دیم در استانمیانگین عملکرد و مصرف نهاده -4جدول 
Table 4- Average yield and consumption of inputs in dryland barley in the provinces of the country 

 استان
Province 

دعملکر  
Yield 

 بذر
Seed 

ژنکود نیترو  
N 

fertilizer 

 کود فسفر
P fertilizer 

مکود پتاسی  
K fertilizer 

هاکشحشره  
Insecticides 

هاکشقارچ  
Fungicides 

هاکشعلف  
Herbicides 

 کود حیوانی
Cow manure 

(t.ha-1) 

 سوخت دیزل
Diesel 

(L.ha-1)  (1-kg.ha) 

 مرکزى
Markazi 

501 105.79 141.15 83.02 3.53 0.04 0.05 0.02 0.01 154.33 

 گیلان
Gilan 

1366 129.54 116.19 47.95 2.33 - 0.11 - 0.14 100.56 

 مازندران
Mazandaran 

2537 197.23 132.73 119.25 1.36 - 0.74 1.10 0.12 127.44 

 آبربایجان شرقی
East 

Azerbaijan 

1081 120.91 28.16 10.22 - - 0.07 0.15 0.12 104.57 

 آبربایجان غربی
West 

Azerbaijan 

1132 153.85 39.32 10.83 - 0.06 0.01 0.23 0.32 116.91 

 کرمانشاه
Kermanshah 

846 165.23 36.74 27.14 0.07 0.32 - 0.61 0.01 135.28 

 خوزستان
Khuzestan 

715 129.94 73.14 29.57 - 0.07 0.02 0.21 0.05 109.07 

 فارس
Fars 

242 146.34 12.18 5.25 - 0.01 - 0.03 0.01 82.02 

 کرمان
Kerman 

938 173.08 49.03 44.73 - - - - 0.06 90.11 

 اصفهان
Isfahan 

347 72.67 38.77 9.6 - - 0.05 0.04 0.04 64.73 

 و نسیستا
 بلوچستان

Sistan and 
Baluchestan 

858 61.53 - 3.84 - - - - - 56.87 

 کردستان
Kurdistan 

1150 152.52 35.8 6.79 1.46 0.02 0.08 0.03 0.53 104.96 

 همدان
Hamadan 

934 164.31 84.82 34.23 - 0.34 0.05 0.24 0.08 161.28 

 و لرمحاچها
 بشتیارى

Chaharmahal 
and 

Bakhtiari 

1202 152.60 107.02 15.33 - 0.05 0.03 0.35 0.12 84.86 
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 لرستان
Lorestan 

946 174.47 54.99 28.06 - 0.14 0.04 0.50 0.20 128.94 

 ایلام
Ilam 

654 155.41 40.18 18.61 - 0.04 - 0.13 0.06 115.88 

و  کهگیلویه
 بویراحمد

Kohgiluyeh 

and Boyer-

Ahmad 

958 120.31 100.08 49.11 - 0.06 0.02 0.15 0.15 85.11 

 زنجان
Zanjan 

667 111.35 39.28 15.34 1.71 0.05 0.05 0.06 0.15 141.59 

 سمنان
Semnan 

966 196.01 37.5 0.0001 - - - 0.11 - 157.55 

 تهران
Tehran 

1272 86.54 53.14 41.52 1.66 - - 0.07 - 101.31 

 گلستان
Golestan 

951 168.72 60.29 33.77 1.10 0.01 0.09 0.17 0.01 129.05 

 قزوین
Qazvin 

1125 104.25 25.19 18.96 - 0.05 0.05 - - 126.92 

 اردبیل
Ardabil 

1291 130.23 12.54 9.39 - - 0.07 0.12 - 133.27 

 خراسان جنوبی
South 

Khorasan 

467 75.88 11.31 5.05 - - 0.06 - - 71.34 

 خراسان رضوی
Razavi 

Khorasan 

536 123.34 2.87 1.95 - - - 0.02 0.05 114.13 

 خراسان شمالى
North 

Khorasan 

595 130.81 65.85 43.47 0.07 - - - - 128.04 

 البرز
Alborz 

1407 139.54 8.72 2.9 - 0.06 0.08 0.22 0.07 152.12 

 کل کشور
Total 

866 139.54 47.33 25.89 0.26 0.06 0.22 0.08 0.07 110.53 

 

ای بدر اسداس مصدرو هدر کددام از      میزان انتشار گازهای گلشانه

 5جدول های مشتلف کشور در ها برای تولید گندم دیم در استاننهاده

نشان داده شده است. نتایج نشان داد کود نیتدروژن و سدوخت دیدزل    

ها در تولید گندم دیدم بودندد. بیشدترین    ین منابط انتشار آلایندهترمهم

هدای البدرز،   ها در تولید گندم دیم مربوط به استانمیزان انتشار آلاینده

کیلدوگرم   794و  1104، 1912ترتیدب  بهمازندران و گلستان با انتشار 

های سیستان و بلوچستان، خراسان جندوبی و  بود و استان 2COمعادل 

کمترین  2COکیلوگرم معادل  021و  219، 241ترتیب بهبا انتشار قم 

میزان  (.5میزان انتشار آلاینده در تولید گندم دیم را دارا بودند  جدول 

کیلدوگرم   2114ر فنلاندد  ای برای تولید گندم دانتشار گازهای گلشانه

، برای گندم دوروم در ایتالیا (2CO  Rajaniemi et al., 2011معادل 

و گنددم   (2CO  Alhajj Ali et al., 2017کیلوگرم معدادل   1/1071

) 2CO Khoshnevisanکیلوگرم معادل  2112آبی در استان اصفهان 

)et al., 2013        گزارش شده است. بدا توجده بده ایدن کده کشداورزان

های خراسان شمالی، مازندران و همدان برای تولید هدر همتدار   استان

هدای کشدور   های بیشتری نسدبت بده سدایر اسدتان    گندم دیم از نهاده

تشددار گازهددای (، لدداا بیشددترین میددزان ان0اسددتفاده نمودنددد  جدددول 

 ها تولید شد. ای از این استانگلشانه

های مرکزی، همدان و مازندران با انتشدار  در تولید جو دیم استان

بیشدترین انتشدار    2COکیلدوگرم معدادل    115و  796، 676ترتیدب  به

های سیستان و بلوچستان، خراسان جنوبی آلایندگی را داشتند و استان

 2COکیلوگرم معدادل   267و  291، 219 بیترتبهبا انتشار  و اصفهان

کمترین انتشار آلاینده در تولید جو دیدم در سدطح کشدور را بده خدود      

ای در (. دلیل افزایش انتشار گازهای گلشانده 9 جدول  اختصاص دادند

هدای تولیدد   های مرکزی، همدان و مازندران مصرو زیاد نهداده استان

هدای  در استان ،از ارفی باشد.ویهه کود نیتروژن و سوخت دیزل میبه

ها اندو سیستان و بلوچستان، خراسان جنوبی و اصفهان مصرو نهاده

(. لاا با توجده  0بوده و یا اصلاً مورد استفاده قرار نگرفته است  جدول 
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هایی مانندد نیتدروژن و سدوخت دیدزل تدأثیر      به این که مصرو نهاده

فدوق بدین    ای دارد، تغییدرات چشمگیری بدر انتشدار گازهدای گلشانده    

های مشتلف کشور حاصل شد. بر اساس نتدایج ایدن مطالعده در    استان

هدا  هدای کشدور بیشدتر آلایندده    تولید گندم و جو دیم در سطح اسدتان 

مربوط به انتشار درون مزرعه بوده و انتشار خارج مزرعه سهم کمتری 

ها را به خود اختصاص دادند. میدزان انتشدار گازهدای    از انتشار آلاینده

کیلدوگرم   1614ای برای مزرعه یک همتداری جدو در فنلاندد    انهگلش

کیلدوگرم   1441( و در هندد  2CO  Rajaniemi et al., 2011معادل 

میدزان انتشدار   ( گزارش شده اسدت.  2CO  Gan et al., 2012معادل 

کیلدوگرم معدادل    1/1071در چین  ای برای تولید برنجگازهای گلشانه

2CO  Xia et al., 2016     29/1701( و بدرای تولیدد بدرنج در ایدران 

( گدزارش  2CO  et al., 2013 Komleh -Pishgarکیلوگرم معدادل  

با توجده بده نتدایج ایدن مطالعده از نظدر انتشدار گازهدای         شده است. 

شود تولید گنددم و جدو دیدم در    ای در واحد همتار، مشاهده میشانهگل

 های کشور از منظر پایداری در سطح قابل قبولی قرار دارد.استان

 

 (2CO معادل کیلوگرم) ای تولید یک هکتار گندم دیم در سطح کشورمیزان انتشار گازهای گلخانه -5جدول 
Table 5- Greenhouse gase emission per hectare of dryland wheat (kg CO2 eq.) 

 استان
Province 

 
ژنکود نیترو  

N 

fertilizer 

 کود فسفر
P fertilizer 

مکود پتاسی  
K fertilizer 

هاکشحشره  
Insecticides 

هاکشقارچ  
Fungicides 

هاکشعلف  
Herbicides 

یکود حیوان  
manure 

 سوخت دیزل
Diesel 

 کل
Total 

 مرکزى
Markazi 

 241.42 6.95 - 2.32 0.33 1.02 58.20 544.39 854.64 

 گیلان
Gilan 

 316.83 9.25 0.26 0.09 0.46 - - 292.67 619.56 

 مازندران
Mazandaran 

 607.28 15.24 3.18 2.50 4.63 4.68 - 502.93 1140.43 

 آبربایجان شرقی
East Azerbaijan 

 202.46 5.75 - 0.18 0.19 0.55 0.26 396.39 605.78 

 آبربایجان غربی
West 

Azerbaijan 

 143.63 4.89 0.09 0.99 0.16 1.72 - 442.36 593.85 

 کرمانشاه
Kermanshah 

 162.61 6.65 - 3.73 0.01 2.99 0.72 463.92 640.65 

 خوزستان
Khuzestan 

 157.76 3.54 0.32 0.20 0.13 1.10 0.19 388.58 551.82 

 فارس
Fars 

 138.21 2.68 - 0.19 0.09 0.16 0.29 353.55 495.17 

 کرمان
Kerman 

 298.27 14.95 - - 1.14 0.41 - 434.00 748.77 

 اصفهان
Isfahan 

 160.77 3.04 - 0.22 0.30 0.49 - 367.12 531.94 

 سیستان و بلوچستان
Sistan and 

Baluchestan 

 - - - - - - - 203.11 203.11 

 کردستان
Kurdistan 

 164.35 3.28 0.01 1.09 0.81 1.09 - 461.60 632.21 

 همدان
Hamadan 

 216.13 5.68 - 2.38 0.35 0.58 - 596.89 822.00 

چهارمحال و 
 بشتیارى

Chaharmahal 
and Bakhtiari 

 367.80 4.81 - 0.48 0.47 1.86 0.90 330.38 706.71 

 لرستان
Lorestan 

 287.93 8.46 0.03 2.04 0.21 2.88 - 458.07 759.62 

 ایلام
Ilam 

 151.03 5.40 - 0.44 0.02 1.61 0.60 417.76 576.86 

 کهگیلویه و بویراحمد
Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad 

 384.34 12.23 - 0.92 0.06 1.49 0.36 303.98 703.38 
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 زنجان
Zanjan 

 180.57 7.11 0.04 0.86 0.05 0.29 - 491.42 680.34 

 سمنان
Semnan 

 293.45 0.67 0.47 0.29 0.65 1.23 1.26 551.94 849.97 

 تهران
Tehran 

 108.39 3.10 0.06 0.28 - 0.17 2.33 378.92 493.25 

 گلستان
Golestan 

 352.39 8.01 0.09 2.02 2.06 2.87 - 492.43 859.87 

 قزوین
Qazvin 

 74.98 3.30 - 1.04 0.09 - 0.47 437.30 517.17 

 اردبیل
Ardabil 

 82.10 4.28 - - 1.10 1.81 - 446.63 535.92 

 قم
Qom 

 150.89 12.17 - 0.55 - - 0.99 258.84 423.44 

 خراسان جنوبی
South Khorasan 

 12.50 0.70 - - 0.01 - - 263.79 277.00 

 خراسان رضوی
Razavi 

Khorasan 

 23.45 0.54 - 0.03 0.18 0.06 - 402.50 426.76 

 خراسان شمالى
North Khorasan 

 96.24 7.92 0.01 - 0.01 1.83 - 426.99 533.00 

 البرز
Alborz 

 885.50 18.75 9.38 - - - - 718.51 1632.13 

 

 (2CO معادل کیلوگرم)ای تولید یک هکتار جو دیم در سطح کشور میزان انتشار گازهای گلخانه -6جدول 

Table 6 - Greenhouse gas emission per hectare of dryland barley (kg CO2 eq.)  

 استان

Province 

ژنکود نیترو  
N 

fertilizer 

 کود فسفر
P fertilizer 

مکود پتاسی  
K fertilizer 

هاکشحشره  
Insecticides 

هاکشقارچ  
Fungicides 

هاکشعلف  
Herbicides 

یکود حیوان  
manure 

 سوخت دیزل
Diesel 

 کل
Total 

 مرکزى

Markazi 
465.51 16.60 0.53 0.26 0.23 0.08 0.30 505.57 989.09 

 گیلان

Gilan 
434.37 9.59 0.35 - 0.54 - - 329.43 774.28 

 نزندراما
Mazandaran 

325.82 23.85 0.20 0.02 3.76 4.30 - 417.50 775.45 

 آبربایجان شرقی

East Azerbaijan 
115.14 2.04 - - 0.36 0.58 - 342.56 460.69 

 آبربایجان غربی

West Azerbaijan 
135.71 2.17 - 0.36 0.07 0.90 - 382.99 522.20 

 هنشاکرما
Kermanshah 

180.37 5.43 0.01 2.03 0.02 2.37 0.44 443.16 633.83 

 نخوزستا
Khuzestan 

174.94 5.91 - 0.45 0.12 0.80 - 357.32 539.55 

 رسفا

Fars 
93.99 1.05 - 0.07 0.01 0.10 0.27 268.69 364.20 

 نکرما
Kerman 

159.51 8.95 - - - - - 295.20 463.65 

 نصفهاا
Isfahan 

83.82 1.92 - - 0.27 0.14 - 212.05 298.20 

 نبلوچستا و نسیستا
Sistan and Baluchestan 

49.40 0.77 - - - - - 186.31 236.48 

 نکردستا
Kurdistan 

194.45 1.36 0.22 0.14 0.39 0.11 - 343.84 540.51 

 نهمدا
Hamadan 

331.07 6.85 - 2.15 0.27 0.94 - 528.37 869.64 

 رىبشتیا و لرمحاچها

Chaharmahal and Bakhtiari 
307.26 3.07 - 0.31 0.14 1.37 0.73 278.01 590.89 

 نلرستا
Lorestan 

174.34 5.61 - 0.87 0.19 1.95 - 422.40 605.36 
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 یلاما

Ilam 
224.98 3.72 - 0.27 0.01 0.50 - 379.61 609.10 

 و بویراحمد کهگیلویه

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 
217.41 9.82 - 0.39 0.12 0.57 - 278.82 507.12 

 نزنجا
Zanjan 

55.83 0.17 - - - - - 167.02 223.01 

 نسمنا
Semnan 

136.67 3.07 0.26 0.32 0.28 0.24 - 463.86 604.69 

 نتهرا
Tehran 

154.41 - - - - 0.43 1.40 516.14 672.38 

 نگلستا
Golestan 

198.09 8.30 0.25 - - 0.26 - 331.88 538.78 

 قزوین

Qazvin 
165.11 6.75 0.17 0.09 0.46 0.68 - 422.78 596.03 

 ردبیلا

Ardabil 
71.77 3.79 - 0.33 0.24 - - 415.80 491.93 

 راسان جنوبیخ

South Khorasan 
42.72 1.88 - - 0.36 0.48 - 436.61 482.05 

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 
28.41 1.01 - - - - 0.44 233.72 263.58 

 لىشما نساخرا

North Khorasan 
97.08 0.39 - - 0.30 0.02 - 373.89 471.67 

 البرز

Alborz 
154.40 8.69 0.01 - - 0.08 - 419.47 582.66 

 

نتایج مربوط به شاخص ردپدای اکولوژیدک تولیدد گنددم دیدم در      

نشان داده شده اسدت. دامنده شداخص ردپدای اکولوژیدک از       1جدول 

در استان البدرز قابدل مشداهده     17/2جنوبی تا خراساندر استان 51/2

دامنه شاخص ردپای اکولوژیک برای تولید جو دیم در کشدور از   است.

البرز متغیر بود  در استان 71/2سیستان و بلوچستان تا  اندر است 59/2

(. در تولید گندم و جو دیدم، سدهم انتشدار داخدل مزرعده در      7 جدول 

شاخص ردپای اکولوژیک غیرمستقیم بدیش از سدهم انتشدار خدارج از     

بوده کده اثدر    O2N ایین گازهای گلشانهترمهممزرعه است. یمی از 

است و  2COبرابر بیشتر از  267ش جهانی آن در ایجاد پتانسیل گرمای

شدود، از  کاربرد کود نیتروژن در داخل مزرعه سبب انتشار این گاز مدی 

 مشتلدف زراعدی   سوخت دیزل مصرو شدده در ادی عملیدات    ،ارفی

2CO     بیشتری نسبت به مراحل تولید و انتقال خدارج از مزرعده تولیدد

اا موارد فدوق سدبب   کند و ضریب انتشار آلایندگی بالاتری دارد، لمی

شده تا در تولید گندم و جو دیم سهم انتشار داخل مزرعده در شداخص   

 ردپای اکولوژیک غیرمستقیم بیش از سهم انتشار خارج از مزرعه شود. 

 

 شاخص ردپای اکولوژیک تولید گندم دیم در سطح کشور -7جدول 
Table 7- Ecological footprint of rainfed wheat production in the Iran 

 استان
Province 

 مزرعه  خارج 2COردپای 
EF CO2 off farm (Gha) 

 داخل مزرعه  2COردپای 
EF CO2 on farm (Gha) 

 CO2ردپا 

EF CO2 

  ردپای اکولوژیک
EF (Gha) 

 مرکزى
Markazi 

0.04 0.14 0.19 2.70 

 گیلان
Gilan 

0.04 0.10 0.14 2.65 

 مازندران
Mazandaran 

0.08 0.17 0.25 2.76 

 آبربایجان شرقی
East Azerbaijan 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 آبربایجان غربی
West 

Azerbaijan 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 کرمانشاه
Kermanshah 

0.04 0.11 0.14 2.65 
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 خوزستان
Khuzestan 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 فارس
Fars 

0.03 0.08 0.11 2.62 

 کرمان
Kerman 

0.05 0.12 0.17 2.68 

 اصفهان
Isfahan 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 سیستان و بلوچستان
Sistan and 

Baluchestan 

0.01 0.04 0.04 2.55 

 کردستان
Kurdistan 

0.03 0.11 0.14 2.65 

 همدان
Hamadan 

0.04 0.14 0.18 2.69 

چهارمحال و 
 بشتیارى

Chaharmahal 

and Bakhtiari 

0.05 0.11 0.16 2.67 

 لرستان
Lorestan 

0.05 0.12 0.17 2.68 

 ایلام
Ilam 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 کهگیلویه و بویراحمد
Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad 

0.05 0.11 0.16 2.67 

 زنجان
Zanjan 

0.04 0.11 0.15 2.66 

 سمنان
Semnan 

0.05 0.14 0.19 2.70 

 تهران
Tehran 

0.02 0.08 0.11 2.62 

 گلستان
Golestan 

0.05 0.14 0.19 2.70 

 قزوین
Qazvin 

0.02 0.09 0.11 2.62 

 اردبیل
Ardabil 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 قم
Qom 

0.03 0.07 0.09 2.60 

 خراسان جنوبی
South Khorasan 

0.01 0.05 0.06 2.57 

 خراسان رضوی
Razavi 

Khorasan 

0.02 0.08 0.09 2.60 

 خراسان شمالى
North Khorasan 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 البرز
Alborz 

0.11 0.25 0.36 2.87 
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 شاخص ردپای اکولوژیک تولید جو دیم در سطح کشور -8جدول 
Table 8- Ecological footprint of rainfed barley production in the Iran 

Province 
 مزرعه  خارج 2COردپای 

EF CO2 off farm (Gha) 

 داخل مزرعه  2COدپای ر
EF CO2 on farm (Gha) 

 CO2ردپا 

EF CO2 

 ردپای اکولوژیک
EF (Gha) 

 مرکزى
Markazi 

0.06 0.16 0.22 2.73 

 گیلان
Gilan 

0.06 0.12 0.17 2.68 

 مازندران
Mazandaran 

0.03 0.14 0.17 2.68 

 آبربایجان شرقی
East Azerbaijan 

0.03 0.08 0.10 2.61 

 آبربایجان غربی
West Azerbaijan 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 کرمانشاه
Kermanshah 

0.04 0.10 0.14 2.65 

 خوزستان
Khuzestan 

0.02 0.10 0.12 2.63 

 فارس
Fars 

0.03 0.05 0.08 2.59 

 کرمان
Kerman 

0.03 0.08 0.10 2.61 

 اصفهان
Isfahan 

0.01 0.06 0.07 2.58 

 سیستان و بلوچستان
Sistan and Baluchestan 

0.02 0.03 0.05 2.56 

 کردستان
Kurdistan 

0.04 0.08 0.12 2.63 

 همدان
Hamadan 

0.06 0.14 0.19 2.70 

 چهارمحال و بشتیارى
Chaharmahal and Bakhtiari 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 لرستان
Lorestan 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 ایلام
Ilam 

0.05 0.09 0.13 2.64 

 کهگیلویه و بویراحمد
Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 

0.01 0.10 0.11 2.62 

 زنجان
Zanjan 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 سمنان
Semnan 

0.04 0.11 0.15 2.66 

 تهران
Tehran 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 گلستان
Golestan 

0.03 0.11 0.13 2.64 

 قزوین
Qazvin 

0.02 0.09 0.11 2.62 

 اردبیل
Ardabil 

0.02 0.09 0.11 2.62 

 خراسان جنوبی
South Khorasan 

0.01 0.05 0.06 2.57 

 خراسان رضوی
Razavi Khorasan 

0.03 0.07 0.10 2.61 

 خراسان شمالى
North Khorasan 

0.02 0.11 0.13 2.64 

 البرز
Alborz 

0.03 0.09 0.13 2.64 
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در شدداخص ردپددای اکولوژیددک دو هددا سددهم هددر کدددام از نهدداده

نشان داده شدده اسدت.    1و  2های محصول گندم و جو دیم در شمل

شددود قسددمت اعظددم شدداخص ردپددای اددور کدده مشدداهده مددیهمددان

مصدرو کدود نیتدروژن و     های حاصدل از غیرمستقیم به انتشار آلاینده

های برخی محققان حاکی نتایج گزارش شود.سوخت دیزل مربوط می

ین مندابط  تدر مهمکه سوخت دیزل و کودهای شیمیایی از از این است 

 ,.Mohammadi et alباشند  های بشش کشاورزی میانتشار آلاینده

2013Komleh et al., 2013 -Pishgar;  .) لیتدوانی کدود   کشدور  در

ای در تولیدد  ر انتشار گازهای گلشانهین نهاده دترمهمعنوان حیوانی به

در برخدی   (.et al., 2019 Šarauskisگندم و جو گزارش شده است  

ین تدر مهدم عندوان  از مطالعات در بشش کشاورزی نیز از المتریسته به

ای نام برده شده است که در این مطالعات عامل انتشار گازهای گلشانه

های زیرزمینی و انتقال آب مصرو المتریسته به خاار پمپ آبعمدتاً 

Nabavi- به مزارع بوده که این مسئله در کشت دیدم وجدود نددارد     

2014 Pelesaraei et al.,; 2014 Gorriz et al., -Martin; 

hani et al., 2017Esfa.) 

شاخص ردپای اکولوژیک گندم دیم برحسدب واحددهای مشتلدف    

نشان داده شده است. بر ایدن اسداس، مشداهده     6جدول در  کارکردی

شود که برای تولید یک تن محصول گندم دیم از استان مازنددران  می

همتار جهانی تا استان خراسدان جندوبی بدا شداخص      15/4با شاخص 

انی متغیر است. مقایسه شاخص ردپای اکولوژیک بر همتار جه 75/14

نشدان داد کده هدر چندد اسدتان       کدارکردی اساس واحدهای متفداوت  

خراسان جندوبی از نظدر شداخص کلدی ردپدای اکولوژیدک از جایگداه        

مناسبی در کشور برخوردار است، ولی بر اساس عملمرد، تولید یک تن 

محیطدی در شدرایط   گندم دیم در این استان از منظر پایدداری زیسدت  

مطلوبی قرار نددارد. از منظدر درآمدد، شداخص ردپدای اکولوژیدک در       

های مازندران، اردبیل، گلستان، کرمان و البرز در جایگاه بهتری استان

نسبت به کل کشور قرار داشت. بده ایدن معندی کده کشداورزان ایدن       

ها برای کسب ده هزار ریال درآمد از تولید گندم دیدم در سدطح   استان

ایدارتری در کل کشور قرار دارند. در صورتی که سود خالص را مبنای پ

هدای مازنددران، اردبیدل، آبربایجدان     قرار دهیم، استان کارکردیواحد 

صورت غربی و تهران ده هزار ریال سود خالص از تولید گندم دیم را به

کنند. تفاوت میان شاخص ردپدای اکولوژیدک بدر    پایدارتری کسب می

های ناشی شود. به همین جهت و سود، از مدیریت هزینه مبنای درآمد

هایی مثل گلستان و کرمدان، مددیریت بیشدتری    در صورتی که استان

توانندد از منظدر کسدب سدود نیدز      ها داشته باشند، مینسبت به هزینه

جایگاه مناسبی در شاخص ردپای اکولوژیدک کسدب کنندد. در برخدی     

ان، خوزسدتان و فدارس نیدز    ها نیز مثل خراسدان جندوبی، همدد   استان

هرچند جایگاه مناسبی از نظر پایداری در سدطح کشدور داشدتند، ولدی     

ها منفی شده و شاخص ردپدای  ها، سود آنعلت عدم مدیریت هزینهبه

 دست آمد.ها منفی بهاکولوژیک برحسب سود نیز در این استان
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 ا در شاخص ردپای اکولوژیک تولید گندم دیمهسهم هر کدام از نهاده -2 شکل

Fig. 2- The share of each input in the ecological footprint index of dryland wheat production 
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 ها در شاخص ردپای اکولوژیک تولید جو دیمسهم هرکدام از نهاده -3شکل 

Fig. 3- The share of each input in the ecological footprint index of dryland barley production 

 

 کارکردیشاخص ردپای اکولوژیک تولید گندم دیم بر اساس واحدهای مختلف  -9جدول 
Table 9- Multy-functional Ecological footprint of rainfed wheat based on different functional units  

 استان

Province 

 ردپای عملکرد 
EF yield (Gha.ton-1) 

 ردپای درآمد 
EF revenue (Gha.1000T-1) 

 ردپای سود
EF benefit (Gha.1000T-1) 

 مرکزى

Markazi 
2.88 0.02 0.07 

 گیلان

Gilan 
2.12 0.02 0.26 

 نزندراما
Mazandaran 

0.75 0.01 0.02 

 آبربایجان شرقی

East Azerbaijan 
2.41 0.02 0.05 

 آبربایجان غربی

West Azerbaijan 
1.87 0.02 0.04 

 هنشاکرما
Kermanshah 

2.90 0.02 0.12 

 نخوزستا
Khuzestan 

3.69 0.03 -0.17 

 رسفا

Fars 
5.38 0.04 -0.33 

 نکرما
Kerman 

1.79 0.01 0.05 

 نصفهاا
Isfahan 

3.40 0.03 0.11 

 نبلوچستا و نسیستا
Sistan and Baluchestan 

3.26 0.02 1.67 

 نکردستا
Kurdistan 

3.00 0.02 0.09 

 نهمدا
Hamadan 

3.91 0.03 -0.86 
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 رىبشتیا و لرمحاچها

Chaharmahal and 

Bakhtiari 

2.34 0.02 0.09 

 نلرستا
Lorestan 

2.19 0.02 0.05 

 یلاما

Ilam 
4.73 0.04 -0.69 

 حمدبویرا و کهگیلویه

Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad 

2.40 0.02 0.08 

 نزنجا
Zanjan 

2.91 0.02 0.13 

 نسمنا
Semnan 

2.36 0.02 0.06 

 نتهرا
Tehran 

2.06 0.02 0.04 

 نگلستا
Golestan 

1.34 0.01 0.06 

 قزوین

Qazvin 
3.09 0.03 0.09 

 ردبیلا

Ardabil 
1.22 0.01 0.02 

 قم

Qom 
6.30 0.05 -0.92 

 بیخراسان جنو

South Khorasan 
10.85 0.07 -0.53 

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 
5.37 0.04 0.11 

 لىشما نساخرا

North Khorasan 
4.87 0.04 -0.08 

 البرز

Alborz 
1.91 0.01 0.08 

 

دهدد کده   تولیدد جدو دیدم نشدان مدی      کارکردیردپای اکولوژیک 

ترین شدرایط  امطلوبهای فارس، اصفهان و خراسان جنوبی در ناستان

در این  ،به عبارت دیگر؛ پایداری برای تولید یک تن جو دیم قرار دارند

همتدار جهدانی زمدین     5/5و  02/1، 1/14 ازمندد ینترتیدب  بهها استان

ور زیستی هست تا بتوان یک تن جو تولید کرد و ضایعات حاصل بهره

لان نسدبت بده   های مازندران، البرز و گیاز آن را نیز جاب کرد. استان

تدری از منظدر   ها یک تن جدو دیدم را در شدرایط مطلدوب    سایر استان

تولیدد جدو دیدم در     کنند. کسب هزار تومان درآمد ازپایداری تولید می

های مازندران، تهران و گیلان نسبت به سدایر نقداط کشدور در    استان

 (.14جدول   شودمحیطی پایدارتری حاصل میوضعیت زیست

 

 کارکردیص ردپای اکولوژیک تولید جو دیم بر اساس واحدهای مختلف شاخ -11جدول 
Table 10- Multy-functional Ecological footprint of rainfed barley based on different functional units 

 استان

Province 

 ردپای عملکرد 
EF yield (Gha.ton-1) 

درآمد ردپای   
EF revenue (Gha.1000-1) 

ود ردپای س  
EF benefit (Gha.1000T-1) 

 مرکزى

Markazi 
5.45 0.05 1.23 

 گیلان

Gilan 
1.96 0.01 0.05 

 نزندراما
Mazandaran 

1.06 0.01 0.12 
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 آبربایجان شرقی

East Azerbaijan 
2.42 0.02 0.07 

 آبربایجان غربی

West Azerbaijan 
2.32 0.02 0.12 

 هنشاکرما
Kermanshah 

3.13 0.03 0.22 

 نخوزستا
Khuzestan 

3.68 0.03 -0.16 

 رسفا

Fars 
10.70 0.09 -0.10 

 نکرما
Kerman 

2.78 0.02 0.08 

 نصفهاا
Isfahan 

7.42 0.06 -0.21 

 نبلوچستا و نسیستا
Sistan and 

Baluchestan 

2.99 0.02 0.09 

 نکردستا
Kurdistan 

2.29 0.02 0.11 

 نهمدا
Hamadan 

2.89 0.03 -0.44 

 رىبشتیا و لرمحاچها

Chaharmahal 

and Bakhtiari 

2.20 0.02 0.11 

 نلرستا
Lorestan 

2.79 0.03 0.09 

 یلاما

Ilam 
4.04 0.03 0.20 

 حمدبویرا و کهگیلویه

Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad 

2.74 0.02 0.16 

 نزنجا
Zanjan 

3.96 0.04 -0.28 

 نسمنا
Semnan 

2.75 0.02 0.09 

 نتهرا
Tehran 

2.07 0.01 0.03 

 نگلستا
Golestan 

2.78 0.03 -1.03 

 قزوین

Qazvin 
2.33 0.02 0.06 

 ردبیلا

Ardabil 
2.03 0.02 0.04 

 خراسان جنوبی

South Khorasan 
5.50 0.05 2.86 

 خراسان رضوی

Razavi 

Khorasan 

4.88 0.05 0.20 

 لىشما نساخرا

North Khorasan 
4.43 0.04 -0.08 

 البرز

Alborz 
1.88 0.02 0.05 
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و ردپدای اکولوژیدک    نتایج همبستگی شاخص ردپدای اکولوژیدک  

برحسب عملمرد و سود نشان داد که بین ردپای اکولوژیک تولید گندم 

داری های کشور در سطح یک درصد رابطده معندی  و جو دیم در استان

ین بین شداخص ردپدای اکولوژیدک و    (. همچن11وجود داشت  جدول 

شاخص ردپدای اکولوژیدک برحسدب عملمدرد در گنددم دیدم رابطده        

این رابطه در مورد جدو   ، ولیدرصد مشاهده شد پنجدار در سطح معنی

-(. علت آن این است که کاربرد نهداده 11داری نبود  جدول دیم معنی

چندد   های کشور هدر های بیشتر برای تولید گندم دیم در سطح استان

سبب افزایش عملمدرد نیدز شدده     ، ولیناپایداری را افزایش داده است

هدا تنهدا سدبب افدزایش     در تولید جو دیم کاربرد این نهاده ، ولیاست

داری در افدزایش عملمدرد نداشدته اسدت.     ناپایداری شده و تأثیر معنی

دار بین شاخص ردپای اکولوژیک بدر  همچنین عدم وجود ارتباط معنی

رد با شاخص ردپای اکولوژیک بر مبندای سدود اقتصدادی    مبنای عملم

دهد که لزوماً افزایش عملمرد محصول، افدزایش سدودآوری   نشان می

است  جددول  در تولید دو محصول گندم و جو دیم را به دنبال نداشته 

11.) 
 

متفاوت کارکردیهمبستگی شاخص ردپای اکولوژیک بر مبنای واحدهای  ضرایب -11جدول   
Table 11- Correlation coefficients of ecological footprint index based on different functional units 

 6 5 4 3 2 1 صفت

لید ردپای اکولوژیک تو -1
گندم دیم بر مبنای 

 عملمرد
1- Ecological 

footprint of rainfed 

wheat production 

based on yield 

1 -0.256 -0.436* 0.800** -0.011 -0.244 

لید ردپای اکولوژیک تو -2
ودگندم دیم بر مبنای س  

2- Ecological 

footprint of rainfed 

wheat production 

based on profit 

 1 -0.014 -0.204 0.149 0.133 

لید ردپای اکولوژیک تو -1
 گندم دیم

3- Ecological 

footprint of wheat 

production 

  1 -0.330 -0.067 0.652** 

لید ردپای اکولوژیک تو -0
ردجو دیم بر مبنای عملم  

4- Ecological 

footprint of rainfed 

barley production 

based on yield 

   1 -0.047 -0.276 

لید ردپای اکولوژیک تو -5
 جو دیم بر مبنای سود

5- Ecological 

footprint of rainfed 

barley production 

based on profit 

    1 0.182 

لید ردپای اکولوژیک تو -9
 جو دیم

6- Ecological 

footprint of barley 

production 

     1 

.باشدمی یک و پنج درصد احتمال سطح در دارمعنی مفهومترتیب بهبه :*و  **  
** and *: are significant at 1 and 5% probability levels, respectively 
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نده تولیدد غدلات دیدم و همچندین سدایر       مطالعات زیدادی در زمی 

محصولات کشاورزی که ردپای اکولوژیک را بر مبنای ارزیابی چرخده  

حیات و نوع عملیات زراعی داخل مزرعه انجام داده باشند وجود نددارد  

ی در مورد پایدداری تولیدد   ترشفاوتا بتوان با مقایسه نتایج به تصویر 

ایداری تولید غلات نتایج این منظور بررسی جایگاه پدست یافت. لاا به

نتایج سایر مطالعاتی که در بشش کشاورزی صدورت گرفتده    بامطالعه 

ای در ای کده پایدداری برت علوفده   مقایسه شده است. نتدایج مطالعده  

نشدان داد ردپدای اکولوژیدک     ،شهرستان سرایان را بررسی کرده بدود 

 تولیدد ای در شدرایط جداری و بهینده    برای تولید یک تن برت علوفده 

دلار  1444همتار جهانی است. همچنین برای ایجاد  471/4و  470/4

همتددار جهددانی زمددین  90/1ای نیازمنددد درآمددد از تولیددد برت علوفدده

شداخص ردپدای    (.Esfahani et al., 2017  یمهستوری زیستی بهره

 69/2و  70/2ترتیدب  بده اکولوژیک برای تولید گندم در استان همدان 

 گدزارش  2کشت متعارو و 1برای سیستم کشت حفاظتی همتار جهانی

ردپای اکولوژیک برای . (Naderi Mahdei et al., 2015  شده است

دسدت آمدده اسدت    بده همتدار جهدانی    21/1تولید یک همتدار انگدور   

 et al., 2008 Niccolucci)میدزان ردپدای اکولوژیدک    ، . در تحقیقی

همتار جهانی گزارش شدد   10/1برای تولید یک تن شلیل در ایتالیا را 

 Cerutti et al., 2010)     در تحقیقی دیگدر، میدزان شداخص ردپدای .

، 51/1ترتیدب  بهاکولوژیک برای سه محصول سیب، زردآلو و کیوی را 

محاسدبه شدده    همتار جهانی برحسب یک تن محصول 45/1و  91/1

ردپدای اکولوژیدک    میدانگین شداخص  . (Cerutti et al., 2013  است

به  41/4همتار جهانی گزارش شده است که  2/4غیرمستقیم زعفران 

شدد  یمد به انتشار خدارج مزرعده مربدوط     11/4انتشار داخل مزرعه و 

 Khazaee, 2019 &Esfahani .) 

مقایسه شاخص ردپای اکولوژیک برای تولید غلات دیم بدا سدایر   

ورزی که در نقاط مشتلف ایران و جهدان انجدام شدده    محصولات کشا

دهد که از نظر کلی، تولید غلات دیم نسبت بدا سدایر   نشان می ،است

منظدور  محصولات کشاورزی در سطح پایددارتری قدرار دارد ولدی، بده    

تر و تفسیرپایر تر بهتر اسدت ردپدای اکولوژیدک بدر     مقایسه کاربردی

که عملمدرد  شود. درصورتی مقایسه کارکردیمبنای واحدهای مشتلف 

مبنای محاسبه ردپای اکولوژیک قدرار داده شدود، در ایدن صدورت در     

                                                           
1- Conservation 

2- Conventional 

مقایسه با سایر محصولات کشاورزی، تولید یک تن گندم و جدو دیدم   

در سطح کشور در وضعیت ناپایدارتری قرار دارد. بر این اساس هرچند 

رسدد  ر مدی صورت کلی مزارع گندم آبی ناپایدارتر هستند، ولی به نظبه

صورت آبی از کشت دیم از وضدعیت پایددارتری   تولید یک تن گندم به

 برخوردار است. 

 

 گیرینتیجه

اکولوژیک و بررسی میزان همبستگی بدین   مقایسه شاخص ردپای

های خدارجی در تولیدد گنددم    ها نشان داد که افزایش مصرو نهادهآن

و دیدم تدأثیر در   در تولید جد  ، ولیدیم توانسته عملمرد را افزایش دهد

بر اساس نتایج این مطالعه مششص شد افزایش عملمرد نداشته است. 

هدای شدیمیایی سدبب افدزایش عملمدرد      که اگر چه استفاده از نهداده 

محصول شده است، ولی منجر به سودآوری بیشتر نشدده اسدت. لازم   

به توضیح است که همیشه افزایش عملمرد افزایش سدودآوری را بده   

های کشداورزی  و در برخی موارد، هزینه استفاده از نهاده دنبال نداشته

بیشتر از درآمد حاصل از افزایش عملمرد متناسب با هزینه انجام شدده  

است، در چنین مواردی به اصطلاح اقتصادی هزینده نهدایی بیشدتر از    

جدویی  ارزش تولید نهایی شده و لازم است تا در مصرو نهاده صدرفه 

ها کشاورزی بر اساس معیارهدا و  جدد نهادهتشصیص م بنابراین،؛ شود

بر کاهش اثرات تواند علاوهمطالعات اقتصادی مربوط به هر منطقه می

محیطی به افزایش سودآوری کشاورزان نیز منجر شدود.  مشرب زیست

در این زمینه باید این نمته را مدنظر قرار داد کده اسدتفاده مطلدوب از    

عندوان  فدزایش پایدداری شدود. بده    تواند سبب اهای شیمیایی مینهاده

هدای  نمونه استان مازندران در تولید گنددم دیدم از بسدیاری از نهداده    

بدا   ، ولدی شیمیایی بالاتر از میانگین کل کشدور اسدتفاده کدرده اسدت    

مدیریت صحیح و عملمرد بالا توانسته یک تن گندم دیم را در شرایط 

اسدتان   ،قابدل پایدارتری نسبت به کل کشور تولید کندد و در ادرو م  

هدای شدیمیایی   خراسان جنوبی قرار دارد که با وجود مصرو کم نهاده

در تولید گندم دیم، از نظر شاخص ردپای اکولوژیک بر حسدب میدزان   

بر اساس شاخص ردپای  ،تولید در جایگاه مطلوبی قرار ندارد. از ارفی

های مازندران و البدرز در وضدعیت مطلدوبی از منظدر     اکولوژیک استان

بر اساس شاخص ردپای اکولوژیک بر حسب  ، ولییداری قرار ندارندپا

ها در تولید یک تن گندم دیدم نسدبت بده    عملمرد وضعیت این استان

تر است که مقایسه این دو شاخص نشان دهنده ها مطلوبسایر استان
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میدزان  بهها و عملمرد بالاتر نسبت ها از نهادهاستفاده بهینه این استان

مدیریت محیطی در مقایسه با سایر نقاط کشور است. ستآلایندگی زی

هزینه یمی از ارکان اصلی و مهم در جهت افدزایش سدودآوری تولیدد    

لاا برای افزایش پایداری تولید غلات  غلات دیم در سطح کشور است.

ریدزی بدرای افدزایش عملمدرد،     دیم در سطح کشدور، جددا از برنامده   

هدای  د از منابط و کاهش هزینده گااری در جهت استفاده کارآمسیاست

گدااری  ریدزی و سیاسدت  عنوان یک پایه اصلی در برنامده تولید باید به

 تولید مورد توجه قرار گیرد.
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Introduction1 

The main goal of conventional agriculture is to maximize both production and income. Intercropping, the 
agricultural practice of cultivating two or more crops in the same space at the same time, is an old and commonly 
used cropping practice that aims to match efficiently crop demands to the available growth resources and labor. 
The most common advantage of intercropping is the production of greater yield on a given piece of land by 
making more efficient use of the available growth resources using a mixture of crops of different rooting ability, 
canopy structure, height, and nutrient requirements based on the complementary utilization of growth resources 
by the component crops. Mixed cropping of cereals with non-cereal plants, in addition to the optimal and fair use 
of resources such as land and labor, increased productivity per unit area and strengthened total productivity per 
unit area and time. In mixed cropping of bean and sesame, treatments including 25:75, 50:50 and 75:25 had 
1000-seed weight, number of capsules or pods per plant, number of seeds per pod and harvest index were higher 
than other treatments.  

 

Materials and Methods 

An experiment was carried out as factorial based on a randomized complete block design with three 
replications in Gonbad Kavous University farm from 2017-to 2018. The intercropping ratios were in nine levels, 
including sole crop of chickpea and lettuce, replacement intercropping of 33, 50, and 66% lettuce instead of 
chickpea, and additive intercropping of 100% cicer + 33, 50, 67, and 100% lettuce and pure nitrogen 
consumption in three levels of 0, 50 and 100 Kg-ha. Row distance was 30cm, and row lengths were 3m. The 
distance between plants in rows was 20 cm for lettuce and 10 cm for chickpeas. The number of rows in sole 
cropping of chickpea and lettuce was four, 50% lettuce + 50% chickpeas 4 (chickpea-lettuce-chickpea-lettuce), 
33% lettuce + 67% chickpea 5 (chickpea-lettuce-chickpea-chickpea–lettuce), 33% chickpea + 67% lettuce 5 
(lettuce-chickpea-chickpea- lettuce-chickpea) and in additive treatments was 8 (lettuce-lettuce-lettuce-lettuce-
lettuce-lettuce-lettuce-lettuce-) with 15 cm from together. In additive treatments distance of plants was 60, 40, 
30, and 20 cm for 33, 50, 67, and 100% increase, respectively. SAS Ver. 9.4 was performed for statistical 
analysis of data, and the least significant difference test (LSD) at the 5% probability level was employed for 
mean comparisons. 
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Results and Discussion 

The results showed that the highest dry weight, number of pods per plant, number of seeds per plant, 1000-
seed weight, seed weight per plant, and chickpea harvest index were obtained from replacement series of 33% 
chickpea and 67% lettuce. This was due to reduced external competition, which provided more space for the 
plant and produced more photosynthetic material. Also, the lowest dry weight, number of pods per plant, number 
of seeds per plant, seed weight per plant, and 1000-seed weight of chickpea were obtained from an increase of 
100% lettuce to chickpea. With increasing nitrogen consumption, plant weight, the number of pods per plant, 
number of seeds per plant, seed weight per plant, 1000-seed weight and chickpea harvest index, and lettuce plant 
height and weight were increased. By increasing of nitrogen, plant growth, yield components, and consequently, 
chickpea seed yield increased.  

 

Conclusion 

Among the two pea and lettuce plants, lettuce plant weight was higher. The higher weight of lettuce can be 
attributed to the genetic characteristic of the plant (harvest of the whole plant and high level of water content of 
the plant). The weight of both species increased with increasing nitrogen consumption. The highest harvest index 
resulted from the treatment of 50 kg nitrogen per hectare, and the lowest harvest index was obtained from the 
treatment of non-consumption of nitrogen. Chickpea plant dry weight was reduced due to increasing density 
which in turn resulted in high competition between plants. Seed weight and yield components of chickpea 
decreased with increasing density.  

 
Keywords: Additive intercropping, Harvest index, 1000-Seed weight, Plant density, Replacement 

intercropping 
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 مقاله پژوهشی

وزن و ارتفاع  و (.Cicer arietinum L) ینخود زراع بوته و اجزای عملکرد بررسی عملکرد

 های مختلف کشت مخلوطنسبتنیتروژن و تحت تأثیر  (.Lactuca sativa L) بوته کاهو

 
 2و معصومه نعیمی 2، مهدی ملاشاهی2مقدمزری، علی نخ*1پورحسن محمدی

 12/21/2911تاریخ دریافت: 

 12/22/2911تاریخ بازنگری: 

 19/21/2911اریخ پذیرش: ت

 
 (.Cicer arietinum L) ینخود زراع   بررسی عملکرد بوته و اجزای عملکرد. 1041 مقدم، ع.، ملاشاهی، م.، و نعیمی، م.،زریپور، ح.، نخمحمدی

-171(: 1)10س ی کش اورزی   شنا. ب وم های مختلف کشت مخل و  نسبتنیتروژن و تحت تأثیر   (.Lactuca sativa L)وزن و ارتفاع بوته کاهو و
151. 
 

 چکیده:

و   (.Cicer arietinum L)نخود زراع ی  عملکرد بوته و اجزای عملکرد بر های مختلف کشت مخلو نسبتمنظور بررسی تأثیر کود نیتروژن و به
-17ادفی با سه تکرار در سال زراعی های کامل تصصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک، آزمایشی به(.Lactuca sativa L)کاهو وزن و ارتفاع بوته 

، 99کشت مخلو  جایگزین و کاهو،  سطح شامل کشت خالص نخود زراعی نهالگوی کاشت در  گردید. عامل اجرا گنبدکاووس دانشگاه مزرعه در 1911
عامل نیتروژن در سه سطح ش امل   درصد کاهو به نخود زراعی و 144و  17، 54، 99کشت مخلو  افزایش و  جای نخود زراعیهدرصد کاهو ب 17و  54

ترین وزن خشک بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه نتایج نشان داد که بیشد. دنکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بو 144و  54عدم مصرف و مصرف 
درص د   17درص د نخ ود زراع ی و     99یگزین مربو  به تیمار کشت مخلو  جا و شاخص برداشت نخود زراعی در بوته، وزن هزار دانه، وزن دانه در بوته

بود. با افزایش مصرف نیتروژن، وزن بوته، تع داد   درصد نخود زراعی 144درصد کاهو +  144ترین آن مربو  به تیمار کشت مخلو  افزایشی کاهو و کم
ی افزایش یافت. اگرچه در تیمارهای افزایش ی ارتف اع   دانه و شاخص برداشت نخود زراع 1444غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوته، وزن 

مجموع، افزایش تراکم بوت ه وزن بوت ه نخ ود زراع ی و ک اهو را       وزن بوته در تیمارهای جایگزین بیش از سایر تیمارها بود. درامّا  ،بوته کاهو بیشتر بود
 داد.  کیلوگرم در هکتار وزن بوته را افزایش 144مصرف نیتروژن تا امّا  ،کاهش داد
 

 جایگزین، وزن هزار دانه کشت مخلو افزایشی،  سریتراکم بوته، شاخص برداشت،  :ی کلیدیهاواژه
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 پوی ایی  گ رفتن  در نظ ر  ب دون  و ه ا آن پیامدهای درازم دت  به توجه

گس تر    ه ا آن پیام د  که اندیافته تکامل زراعی هایشناختی نظامبوم

 فسیلی هایبه انرژی آن شدید وابستگی و وسیع مقیاس در کشتیتک

 جمعی ت  غذایی نیازهای رفع نظامی در باشد. چنینمی تجدیدغیرقابل

 ل زوم  مس ئله  نای   و ب وده  ن اتوان  آت ی  هایو نسل کنونی رشد به رو

را  موج ود  مش کلات  ح ل  جهت کشاورزی در پایدار گیری تفکرشکل

از فواید کشت مخلو  (. Borghi et al, 2013سازد )می ناپذیراجتناب

توان به افزایش عملکرد گیاه ان زراع ی و بهب ود وت عیت زم ین      می
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 .(et al., 2018 Yangاشاره کرد )

 ب ر  را مخل و   کشت در جهان کشاورزان که اصلی دلایل از یکی

 تولی د  م وارد  اغل ب  در ک ه  اس ت  دهند ای ن می ترجیح خالص کشت

 مق دار  هم ان  از خ الص  کشت با مقایسه در کشت مخلو  از بیشتری

حبوب ات   (. کشت مخل و  ,.Yang et al 2014آید )می دستزمین به

استفاده ص حیح و بهین ه و عادلان ه از     برعلاوهبا گیاهان غیر حبوبات 

وری در واحد سطح و منابع مثل زمین و نیروی کار، باعث افزایش بهره

 & Najafiد )وری ک  ل در واح  د س  طح و زم  ان ش  تقوی  ت به  ره

Keshtehgar, 2014لوبی  ا مخل  و  (. گ  زار  ش  د ک  ه در کش  ت 

(Phaseolus vulgaris L.) کنج د  و (Sesamum indicum L.) 

 ی ا  کپس ول  تع داد  دانه، هزار وزن 75:25 و 54:54 ،25:75 تیمارهای

 از ت ری ب یش  برداش ت  ش اخص  و غلاف در بذر تعداد بوته، در غلاف

 ی ل دلا زا یکی .(Ghale Noyee et al,. 2017)داشتند  تیمارها سایر

 نیتروژن کنندگیتثبیت خاصیت تواندمی کنجد بر لوبیا حضور مثبت اثر

 فلفل ی نعن اع  مخل و   کش ت  باش د. بررس ی   لوبی ا  ه ای ریشه توسط

(Mentha piperita L.) ب اقلا  و (Vicia faba L.)    نش ان داد ک ه

 دان ه  ص د  وزن و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد ترینبیش

آم د   دس ت فلفل ی ب ه  ردی ف نعن اع   2ردیف ب اقلا و   9 بتنس از باقلا

(Machiani et al., 2017Amani ).    ه ای  با بررس ی نت ایج وییگ ی

و  (.Cicer arietinum L)کش ت مخل و  نخ ود    م ورد بررس ی در   

های کشت که اثر نسبت مشخص شد( .Crocus sativus L) زعفران

وته، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در بوته، تع داد  مخلو  بر ارتفاع ب

 وزندار بود. دانه در بوته، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه نخود معنی

 24با افزایش درص د حض ور افزایش ی نخ ود از      زعفران کلاله خشک

در (. Asadi et al., 2016bیاف ت )  ک اهش درص د   144درص د ب ه   

 و شنبلیله( L. aveolensAnethum gr)کشت مخلو  شوید  بررسی

(L. graecum-Trigonella foenum) ،   ه ای  گی اه ش وید در نس بت

تر و خشک، تعداد چتر، وزن هزار دانه، تع داد   ترین وزنافزایشی بیش

گی اه   ودانه در گیاه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداش ت را داش ت   

لوژیک، های جایگزینی دارای حداکثر عملکرد بیوشنبلیله نیز در نسبت

نیام در شاخه اصلی، نیام در شاخه فرعی، دان ه در نی ام، وزن دان ه در    

عن وان گی اه   نیام و وزن خشک برگ بود بن ابراین، گی اه ش نبلیله ب ه    

ه ای رش د   کننده نیتروژن توانس ت وییگ ی  ای و تثبیتعلوفه -داروئی

های کشت مخلو  گیاه شوید را بهبود بخشد و گیاهی مؤثر در سیستم

اث ر کش ت مخل و     . ( Zehtab Salmasi, 2014Shokati &) باش د 

ب ر  ( .Zea mays L)و ذرت ( .Helianthus annuus L)آفت ابگردان  

 وزن ،طب ق  در دان ه  تعداد ردیف، در دانه تعداد قطر طبق، ،هبوت ارتفاع

 ب  ود دارآفت  ابگردان معن  ی بوت  ه در دان  ه عملک  رد دان  ه و 144

(Nasrollahzadeh Asl & Talebi, 2016).    در بررس ی رفت اری و

( مصرف نیت روژن نس بت ب ه ع دم     Raftari et al., 2019همکاران )

مصرف آن باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دان ه  

دانه و عملکرد غلاف در بوت ه   144ه در بوته، وزن در غلاف، تعداد دان

شد. بیشترین ارتفاع بوته مربو  به  (.Pisum sativum L)نخودفرنگی 

درص  د ک  اهو ب  ه نخ  ودفرنگی ب  ود و  17و  144تیماره  ای اف  زایش 

بیشترین تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، 

در بوته نخ ودفرنگی از تیم ار کش ت     دانه و عملکرد غلاف 144وزن 

 دست آمد.نخودفرنگی بهجای بهدرصد کاهو  17مخلو  جایگزین 

با توجه به فقدان اطلاعات لازم در خصوص کشت مخلو  نخ ود  

بررسی اث ر  این بررسی با هدف ، در منطقه گنبدکاووسزراعی و کاهو 

زراعی  الگوی کاشت و نیتروژن بر عملکرد بوته و اجزای عملکرد نخود

 انجام شد.و وزن و ارتفاع بوته کاهو 

 

 هامواد و روش

منظور بررسی اثر نیتروژن بر عملک رد بوت ه و اج زای عملک رد     به

در  یآزمایش  نخود زراعی و وزن و ارتفاع بوته کاهو در کشت مخلو ، 

 و من  ابع طبیع  ی تحقیق  اتی دانش  کده کش  اورزیآموزش  ی و مزرع  ه 

ص ورت فاکتوری ل   به 1911 -17اعی دانشگاه گنبدکاووس در سال زر

 تکرار انجام شد. ط ول  سههای کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک

 97 آن عرض و شرقی دقیقه 11 و درجه 55 آزمایش محل جغرافیایی

و براس اس   متر 01 دریا سطح از ارتفاع است. دقیقه شمالی 15 و درجه

 و گ رم  ایاقل یم مدیتران ه   دارای ک وپن،  ه وایی  و آب بن دی تقس یم 

 است. خشکنیمه

خصوصیات خاک منطقه تحت کش ت بن ابر اطلاع ات حاص ل از     

  آورده شده است. 1در جدول  1911آزمون خاک در سال 
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 مشخصات خاک مزرعه دانشگاه گنبدکاووس  -1جدول 
Table 1- Farm soil specifications of Gonbad Kavous University  

 بافت 
Texture 

 

 ماده آلی

Organic matter 

(%) 

 هدایت الکتریکی

)1-Ec (dS.m 
 اسیدیته

pH 
 قابل جذب پتاسیم

)1-Available K (mg.kg 

 قابل جذب فسفر

)1-Available P (mg.kg 

 کل روژنتنی

Total N (%) 

 سیلتی لوم

 Silty loam 
0.78 0.77 7.94 409 11 0.08 

 

ه ای مختل ف کش ت    نس بت بررسی مشتمل ب ر   های موردعامل

، کش ت  و ک اهو  سطح شامل کشت خالص نخود زراعی نهدر  و مخل

نخ ود زراع ی،   ج ای  ب ه درصد ک اهو   17و  54، 99مخلو  جایگزین 

درصد کاهو به نخود زراعی  144و  17، 54، 99کشت مخلو  افزایش 

و  54و نیتروژن در سه سطح شامل عدم مصرف نیت روژن و مص رف   

  در هکتار بود.درصد  01اوره  منشأبا کیلوگرم نیتروژن خالص  144

در این بررسی از کاهوی سفید فرانسوی و رقم آزاد نخ ود زراع ی   

متر  سهها متر و طول آنسانتی 94استفاده شد. فواصل خطو  کاشت 

متر سانتی 24روی ردیف برای کاهو  در نظر گرفته شد. فاصله بوته در

ت در ه ای کاش   متر بود. تع داد ردی ف  سانتی 14 یو برای نخود زراع

ب ود. در کش ت مخل و      چه ار و ک اهو   کشت خ الص نخ ود زراع ی   

و  چه ار  تع داد ردی ف   نخود زراع ی جای بهدرصد کاهو  54جایگزین 

ک اهو ب ود. در تیم ار     -نخ ود زراع ی   -کاهو  -صورت نخود زراعیبه

 درص د نخ ود زراع ی    17درص د ک اهو و    99کشت مخلو  جایگزین 

نخ ود   -ک اهو   -ود زراع ی ص ورت نخ   و ب ه  پنجکاشت  تعداد ردیف

 99کاهو و در تیمار کش ت مخل و  ج ایگزین     -نخود زراعی -زراعی

و  پ نج کاش ت   درص د ک اهو تع داد ردی ف     17درصد نخود زراع ی و  

ک اهو ب ود. در    -نخود زراع ی  -کاهو  -کاهو -صورت نخود زراعیبه

ه ای  و ک اهو در وس ط ردی ف    هش ت تیمارهای افزایشی تعداد ردیف 

، 14متر از نخود زراع ی( ب ا فواص ل    سانتی 15فاصله )به نخود زراعی

درص د   144و  17، 54، 99ب رای   ی ب ترتمتر )ب ه سانتی 24و  94، 04

به تعداد دو عدد در هر کپ ه   نخود زراعی رهایافزایش( کشت شد. بذ

کشت گردید.  1911آذر ماه  21در تاریخ متر سانتی سهبه عمق حدود 

ح ذف و   های اتافی نخود زراع ی بوته ،یبرگ چهار الی پنجدر مرحله 

نی ز همزم ان ب ا نخ ود     . ک اهو  گذاشته شددر هر کپه یک بوته باقی 

کیلوگرم سوپرفسفات  144. در زمان کاشت کشت شدصورت نشائی به

درص د نیت روژن    54درصد فسفر( در هکتار مصرف گردید.  01تریپل )

 54ان کاش ت و  شده در تیماره ا در زم   میزان تعیینبهخالص با توجه 

 ده ی نخ ود زراع ی   صورت سرک در زمان شروع غلافدرصد بقیه به

 مصرف شد.

وزن خشک بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دان ه در  برای تعیین 

در بوته، وزن هزار دانه و ش اخص   دانهغلاف، تعداد دانه در بوته، وزن 

ه ب ه  برداشت نخود زراعی و وزن و ارتفاع کاهو از هر ک رت پ نج بوت    

 17گی  ری ش  دند. زم  ان برداش  ت ک  اهو  تص  ادف انتخ  اب و ان  دازه

ای تعی ین  رب  بود.  1917خرداد ماه  نهماردیبهشت ماه و نخود زراعی 

رنگ ب ود  های قهوهکه دارای لکه نامرغوبپیر و  هایوزن کاهو، برگ

ب رای تعی ین وزن    گردی د. ح ذف  شد، و باعث کاهش بازارپسندی می

ها با اس تفاده  ک برداشت شد. تجزیه آماری دادهنخود زراعی، دانه خش

انجام و ب رای مقایس ه می انگین    ( 0/1)نسخه   SASافزار آماریاز نرم

پنج احتمال در سطح  1 (LSD) دارها از آزمون حداقل تفاوت معنیداده

 .شددرصد استفاده 

 

 نتایج و بحث

ب ر وزن خش ک    نیت روژن  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اث ر 

وته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوت ه، وزن ه زار دان ه و وزن    ب

و بر شاخص برداشت در س طح پ نج    درصد سطح یک دانه در بوته در

اثر الگوی کاشت بر وزن خشک بوته، تعداد غلاف  .شد داردرصد معنی

در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، وزن دانه در بوته و شاخص 

 (.2 )جدولد ش دارمعنی درصد سطح یک در برداشت

 

 وزن خشک نخود زراعی

ترین وزن خشک نخود که بیش ها نشان دادداده مقایسه میانگین 

 99 یگزینج ا گرم متعلق ب ه تیم ار کش ت مخل و       41/21زراعی با 

داری با تیمار کاهو بود که تفاوت معنیدرصد  17+ نخود زراعی درصد 

ک اهو  درص د   54+ نخ ود زراع ی   درصد  54 یگزینجاکشت مخلو  

نخ ود  درص د   144 یمارتترین وزن خشک نخود زراعی به نداشت. کم

                                                           
1 - Least Significant Difference 
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گ رم تعل ق داش ت ک ه تف اوت       11/15کاهو ب ا  درصد  144+زراعی 

کاهو به  درصد 54و  17داری با تیمارهای کشت مخلو  افزایش معنی

 (.9نداشت )جدول  نخود زراعی

 

 بررسی نخود زراعی مورد و نیتروژن بر صفاتبا کاهو  ( اثر الگوی کاشتمربعات نگینمیا) واریانس تجزیه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of effect of planting pattern with lettuce and nitrogen on studied traits of 

chickpea  
 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی

d.f 

 هاویژگی
Traits 

 

منابع تغییر      

S.O.V     

شاخص 

 برداشت
Harvest  

index 

 وزن دانه

 در بوته

Seed weight 

per plant 

1111وزن   

 دانه

1000-seed 

Weight 

 دانه تعداد

بوته در  

Seed per 

plant 

دانه تعداد  

غلاف در  

Seed per 

pod 

 غلاف تعداد

بوته در  

Pod per 

plant 

 وزن خشک

Dry 

weight  

14.79 0.226 231.8 1.565 0.002 9.038 5.007 2 
  تکرار

Replication 

*176.7 **35.17 **1681 **206.6 0.009 **13.1 **52.86 2 
 نیتروژن

Nitrogen (N)  

**160.3 **83.36 **1341 **542.8 0.017 **442.0 **218.3 7 

 های کاشتنسبت
مخلو 

Intercropping 

ratios 

21.02 0.755 46.17 7.146 0.005 3.744 0.75 14 

 ×الگوی کاشت 
 نیتروژن

 (N × PP) 

37.32 2.866 337.9 19.17 0.008 7.533 7.468 46 
 خطای آزمایش

Error  

14.39 17.71 5.37 15.84 9.19 9.98 12.32 - 
 تریب تغییرات

(%) C.V.  

 * respectivelylevels at 5 and 1% probabilitySignificant  : **and ,احتمال پنج و یک درصد.           سطح در دارمعنی ترتیببه :** و *

 

در تیمارهای کشت مخلو  ج ایگزین، ب ا اف زایش نس بت نخ ود      

ت ر  ت وان ب ه رش د ب یش    زراعی وزن بوته کاهش یافت. این امر را می

تری که در اختی ار داش تند نس بت داد،    ن با توجه به فضای بیشگیاها

فض ای   بن ابراین، کن د.  رش د م ی  زیرا کاهو گیاهی است که مس تقیم  

ده د. در تیماره ای کش ت    تری در اختیار گیاه هم راه ق رار م ی   بیش

مخلو  افزایشی وزن بوته بسیار کم بود، زیرا در این تیمارها تراکم در 

ها بیشتر بود. با افزایش تراکم، رقابت بین بوته ،نتیجه واحد سطح و در

که وزن طوریافت، بهتری یوزن خشک بوته نخود زراعی کاهش بیش

کاهو نس بت ب ه   درصد  144 + نخود زراعیدرصد  144بوته در تیمار 

درصد و نسبت  91/05کاهو درصد  17 + نخود زراعیدرصد  99تیمار 

درص د   91/29ک اهو  درص د   99 + نخود زراع ی درصد  144 به تیمار

اف زایش  کاهش یافت. در بررسی کشت مخلو  باقلا و نعناع فلفلی، با 

خش ک در واح د س طح     وزن اف زایش  های باقلا و نعناع فلفل یردیف

دلی ل این امر را ب ه اص ل تولی د رق ابتی و مس اعدتی      مشاهده شد و 

 (.,.Amani Machiani et al 2017) ندنس بت داد

خشک بوته نخود زراعی اف زایش یاف ت.    با مصرف نیتروژن وزن

درص د و در   10/8کیلوگرم در هکتار  54مصرف این افزایش، در تیمار 

نس بت ب ه تیم ار     درصد 28/10کیلوگرم در هکتار  144تیمار مصرف 

به تیمار حداکثر وزن خشک بوته (. 0عدم مصرف نیتروژن بود )جدول 

گرم تعلق داشت که  59/29کیلوگرم نیتروژن در هکتار با  144مصرف 

داری نداش ت.  معن ی  کیل وگرم در هکت ار تف اوت    54با تیمار مص رف  

شود. افزایش نیتروژن باعث افزایش فتوسنتز و در نتیجه، رشد گیاه می

همچنین، نیتروژن باعث افزایش کارآیی ج ذب آب و عناص ر غ ذایی    

شده و مجموعه این عوامل باعث افزایش رشد و افزایش وزن خش ک  

نت  ایج بررس  ی کش  ت مخل  و  کل  زا گ  ردد. بوت  ه نخ  ود زراع  ی م  ی

(Brassica napus L.)    در هم ه س طوح   و نخ ودفرنگی نش ان داد

نیتروژن، وزن خشک در دو گیاه کلزا و نخودفرنگی نسبت ب ه کش ت   

 .(,.Baharlouie & Fallah 2015تر بود )ها بیشخالص آن

 



 061     ...ینخود زراع بررسی عملکرد بوته و اجزای عملکرد

ر بوته، وزن هزار دانه، وزن دانه در بوته و شاخص برداشت نخود مقایسه میانگین وزن خشک بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه د -3جدول 

 با کاهو زراعی تحت تأثیر الگوی کاشت

Table 3- Mean comparison of plant dry weight, number of pods per plant, number of seeds per plant, 1000-seed weight, seed 

weight per plant and harvest index of chickpea under planting pattern influence with lettuce 

 شاخص برداشت

Harvest index 

(%) 

 وزن دانه در بوته

Seed weight per 

plant 

(g) 

 دانه 1111 وزن

1000-seed 

weight 

(g) 

 تعداد دانه

 در بوته

Seed per 

plant 

غلاف تعداد  

بوته در  

Pod per 

plant 

 وزن خشک بوته

Plant dry 

weight 

(g) 

 هاویژگی
Traits 

 

مخلوط های کاشتنسبت   
Intercropping ratios  

39.16 8.972 341.7 26.15 28.01 22.7 C100 

44.36 10.82 348.7 30.96 30.17 24.47 C67L33 
44.63 12.77 356.7 35.77 36.54 28.43 C50L50 
51.43 14.97 360.9 41.39 38.06 29.09 C33L67 
39.41 8.187 335.6 24.34 21.51 20.76 C100L33 
39.66 7.337 335 21.84 22.40 18.48 C100L50 
41.07 7.182 332.2 21.50 21.17 17.47 C100L67 
40.01 6.257 325.9 19.71 19.24 15.91 C100L100 
5.8 1.61 17.44 4/15 2/6 2.59 LSD value  

100Cزراعی : کشت خالص نخود C67L33، 50L50C و C33L6733 ج ای نخ ود زراع ی   درص د ک اهو ب ه    17 و 54، 99ترتیب کشت مخل و  ج ایگزین   ه: بL100C ،

50L100C ،67L100C  100وL100Cدرصد کاهو به نخود زراعی 144و  17، 54، 99ترتیب کشت مخلو  افزایش : به 

C100: Sole crop chickpea, C67L33 ،C50L50 and C33L67: 33, 50 and 67% of letuce instead of chickpea, respectively, C100L33 ،C100L50 ،

C100L67 and C100L100: 33, 50, 67% of letuce + 100% chickpea, respectively. 

 

وزن دانه در بوته و شاخص برداشت نخود زراعی  دانه، 1111مقایسه میانگین وزن خشک، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن  -4جدول 

 أثیر سطوح نیتروژنتحت ت

Table 4- Mean comparison of plant dry weight, number of pods per plant, number of seeds per plant, 1000-seed weight, seed 

weight per plant and harvest index of chickpea under nitrogen levels influence 

 شاخص برداشت

Harvest 
Index 

(%) 

ه در وزن دان

 بوته
Seed weight 

per plant (g) 

 دانه 1111 وزن

1000-seed 

weight 

(g) 

 تعداد دانه

 در بوته

Seed per 

plant 

 غلاف تعداد

 بوته در

Pod per 

plant 

 وزن بوته

Plant weigh 

(g) 

 هاویژگی
Traits 

 نیتروژن
 Nitrogen 

39.92 8.337 333.9 24.65 25.04 20.59 0 
42.15 9.589 342.1 7.752 27.71 22.43 50 
45.32 10.76 350.7 30.52 29.79 23.53 100 
3.55 0.98 10.68 2.54 1.6 1.59 LSD value  

 

 تعداد غلاف در بوته

کاهش نسبت نخود زراع ی در کش ت مخل و  ج ایگزین باع ث      

افزایش تعداد غلاف در بوته شد. حداکثر تعداد غلاف در بوت ه مرب و    

ای ن  (. 9درصد کاهو بود )جدول  17زراعی+ درصد نخود  99به تیمار 

های جانبی با توجه به در اختی ار ب ودن   علت افزایش تعداد شاخهامر به

فضای بیشتر برای هر بوته بود که منجر به افزایش تعداد اندام زایشی 

تراکم بوته در واحد سطح  در نتیجه،افزایش تعداد ردیف و شد. در گیاه 

ل اصلی کاهش تعداد غلاف در بوت ه نخ ود   در تیمارهای افزایشی عام

 ه ا ب ود. نت ایج ف و  ب ا نت ایج      تر بین بوتهعلت رقابت بیشزراعی به

ی در بررس مطابقت دارد. )Raftari et al., 2019( و همکاران رفتاری

تعداد غلاف  ( & HajiniaAhmadvand 2015) نیااحمدوند و حاجی

در تیم ار کش ت مخل و  ب یش از     ( .Glycine max L)سویا در بوته 

 در غلاف عملکرد غلاف، وزن بوته، در غلاف کشت خالص بود. تعداد

 نخ ودفرنگی در  بوت ه  تر وزن و برداشت شاخص دانه، 144 وزن بوته،

ب ا   ج ایگزین  مخل و   کش ت  و نخ ودفرنگی  خالص تیمارهای کشت

 مخل و   کش ت  تیمارهای از بیش( .Spinacia oleracea L) اسفناج

  (.Nakhzari Moghaddam et al., 2019بود ) افزایشی

 اف زایش یاف ت  غ لاف در بوت ه   تعداد  ،با افزایش مصرف نیتروژن

کیلوگرم نیتروژن  54در تیمار مصرف تعداد غلاف افزایش (. 0جدول )

کیل وگرم در هکت ار    144رصد و در تیم ار مص رف   د 11/14در هکتار 

تعداد بیش تر  واسطه بهدر بوته افزایش تعداد غلاف  درصد بود. 17/18

نتایج  .اتفا  افتادبهبود فراهمی و کارآیی مصرف نیتروژن دلیل گل به
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نش ان داد ک ه ب ا     ی و کاهونخودفرنگکشت مخلو  حاصل از بررسی 

رم در هکت ار )ح داکثر مص رف(    کیل وگ  54افزایش مصرف نیتروژن تا 

 et al., Raftari)تعداد غلاف در بوته نخودفرنگی هم افزایش یاف ت  

2019). 

 

 تعداد دانه در بوته

ه ای  های نخود زراعی و کاهو در تیمارافزایش رقابت بین بوته

کشت مخلو  افزایشی که باعث کاهش تع داد غ لاف در بوت ه ش د،     

(. ب الا ب ودن   9 ها کاهش داد )جدولداد دانه در بوته را در این تیمارتع

دلی ل  ب ه های کش ت مخل و  ج ایگزین    تعداد غلاف در بوته در تیمار

رقاب ت   ،در نتیج ه غذایی بیشتر برای ه ر بوت ه و    عناصروجود فضا و 

ها بود که باعث اف زایش تع داد دان ه در بوت ه در ای ن      تر بین بوتهکم

مربو  به  91/01که حداکثر تعداد دانه در بوته با طوریبه ،دها شتیمار

درصد کاهو  17درصد نخود زراعی و  99کشت مخلو  جایگزین  تیمار

مخلو  نخودفرنگی و کاهو نیز حداکثر تعداد دانه  بررسی کشتبود. با 

 17درص د نخ ودفرنگی و    99کشت مخلو  جایگزین  در بوته از تیمار

کش ت  (. بررس ی  ,.Raftari et al 2017آم د ) دس ت  درصد کاهو ب ه 

 تع داد  نشان داد ک ه  (.Setaria miliaceum L)مخلو  سویا و ارزن 

س ویا و   ج ایگزین  مخل و   کش ت  الگوهای همه سویادر بوته در دانه

hmadvand & A 2015)ب ود   خ الص  از کشت ارزن معمولی ب الاتر

Hajinia.,.) 

 دان ه  داد. تعدادافزایش را در بوته  تعداد دانهمصرف کود نیتروژن 

بوت ه ب ا اف زایش مص رف      در غ لاف  تع داد  دلیل اف زایش به بوته در

 تیم ار  به بوته دانه در تعداد . حداکثر(0 جدول)افزایش یافت  نیتروژن،

داش ت.   تعل ق  دانه 52/94 با هکتار در نیتروژن کیلوگرم 144 مصرف

 .ب ود  نیت روژن  مصرف عدم تیمار به مربو  بوته در دانه تعداد ترینکم

دلیل وج ود  بهها ر گلتواسطه تلقیح بیشدر بوته بهدانه افزایش تعداد 

  .بودنیتروژن کافی 

 

 وزن هزار دانه

دان  ه گیاه  ان ت  ا ح  دود بس  یار زی  ادی تح  ت ت  أثیر  زن ه  زارو 

محیط ی و  ش رایط   تحت ت أثیر امّا  ،اشدبیها مژنتیکی آن هایییگیو

حداکثر وزن ه زار   ،9 با توجه به نتایج جدول گیرد.نیز قرار می کاشت

کاهو تعلق  درصد 17+  نخود زراعی درصد 99 دانه به تیمار جایگزین

داری نظر آماری اختلاف معنی داشت که با بقیه تیمارهای جایگزین از

 .داری نش ان داد معن ی  اخ تلاف  نشان نداد، ولی با تیمارهای افزایشی

 نخود زراع ی  درصد 144ترین آن به تیمار کشت مخلو  افزایشی کم

کاهو تعلق داشت. گزار  شده است که وزن هزار دان ه   درصد 144 +

 وزن ه زار امّا  ،نخود زراعی تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت

(. در Soleimanpur et al., 2015) دانه باقلا تحت تأثیر قرار نگرفت

دانه از کشت خ الص   144ترین وزن کشت مخلو  ذرت و سویا، بیش

 ت ر  وزن و دان ه  144 . وزن(,.Undie et al 2012) دست آم د ذرت به

 کش ت  و نخ ودفرنگی  خ الص  تیماره ای کش ت   نخودفرنگی در بوته

 افزایش ی  مخلو  کشت تیمارهای از ا اسفناج، بیشب جایگزین مخلو 

 (.Nakhzari Moghaddam et al., 2019بود )

کیل وگرم   144ترین وزن هزار دانه متعلق به تیم ار مص رف   بیش

کیل وگرم   54گرم بود که با تیمار مصرف  7/954نیتروژن در هکتار با 

داری آم اری اخ تلاف معن ی    از نظ ر گرم  1/902نیتروژن در هکتار با 

های ریزت ری  (. در تیمار عدم مصرف نیتروژن دانه0 نشان نداد )جدول

تولید شد. مصرف نیتروژن سبب بهبود ظرفیت فتوسنتزی در دوره قبل 

دهی، با انتق ال  شود و در مرحله پس از گلدهی نخود زراعی میاز گل

ن و همچنین فتوسنتز بیشتر مجدد این مواد فتوسنتزی از منبع به مخز

نتایج حاصل از بررسی  یابد.در دوره زایشی، وزن هزار دانه را بهبود می

ت رین  ترین و کمنشان داد که بیش کشت مخلو  نخودفرنگی و کاهو

ترتی ب  گ رم ب ه   40/52گ رم و   18/50دانه نخودفرنگی ب ا   144وزن 

بیش ترین  کیل وگرم نیت روژن در هکت ار )    54مربو  به تیمار مص رف  

 (. et al., 2019Raftariمقدار( و عدم مصرف نیتروژن بود )

 

 وزن دانه در بوته

وزن دانه در بوته متأثر از تعداد دان ه در بوت ه و وزن دان ه اس ت.     

ب ا   ترین وزن دان ه در بوت ه  ها نشان داد که بیشداده مقایسه میانگین

 نخود زراعی درصد 99کشت مخلو  جایگزین متعلق به تیمار  17/10

رس د ک اهش رقاب ت    نظ ر م ی   (. ب ه 9کاهو بود )جدول  درصد 17+ 

ت ری در اختی ار   دلیل برداشت زودتر کاهو فضای ب یش ای بهگونهبرون

در ای ن تیم ار،    تری تولید گردی د. گیاه قرار داد و مواد فتوسنتزی بیش

ت رین  تیمارهای دیگر ب ود. ک م  تعداد دانه در بوته و وزن دانه بیش از 

نخ ود   درص د  144وزن دانه در بوته به تیمار کشت مخلو  افزایش ی  

تعلق داشت. تعداد دانه در بوته و  257/1کاهو با  درصد 144 + زراعی

 ک ه  پیوهش ی  تر از تیمارهای دیگر ب ود. در وزن دانه در این تیمار کم

 از بوته در دانه نوز ترینبیش ،شدانجام  بادمجان و شیرین ذرت روی
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 ذرت ش یرین در  بوته در دانه وزن آمد. دستبه 54:54 جایگزین تیمار

al.,  Asadi etب ود )  خ الص  کش ت  بیش از کشت مخلو  تیمارهای

2016a .) ت رین  بیشبررسی کشت مخلو  نخود و گندم نشان داد که

کیل وگرم در   2/117ود با کشت خالص نخعملکرد دانه نخود به تیمار 

 144درص د نخ ود +    144ترین عملکرد دانه آن به تیمار هکتار و کم

 Javanmard) کیلوگرم در هکتار تعل ق داش ت   2/218درصد گندم با 

et al., 2016.) رو  جایگزینی در کشت مخلو  آفتابگردان و ذرت به

درصد آفتابگردان و  11مخلو  جایگزین  ترین وزن دانه از کشتبیش

 ,Nasrollahzadeh Asl & Talebi) دس ت آم د  درصد ذرت ب ه  90

2016.) 

وزن دانه در بوت ه ب ا اف زایش مص رف نیت روژن اف زایش یاف ت.        

کیل وگرم   144ترین وزن دانه در بوته مربو  ب ه تیم ار مص رف    بیش

 نیت روژن در  کیل وگرم  54 تار بود که با تیم ار مص رف  نیتروژن در هک

نداشت. در این دو تیم ار تع داد دان ه و     وجود داریمعنی تفاوت هکتار

ترین وزن دانه در بوته متعلق به تیمار تر بود. کمورن دانه در بوته بیش

بدون مصرف نیتروژن بود. در این تیمار هر دو وییگی حداقل مقدار را 

 Pahlavanlo et) و همک اران  ل و ی پهلواندر بررس .(0 داشت )جدول

al., 2015)  .نیز مصرف کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه ش د 

 124که ب ا اف زایش مص رف نیت روژن ت ا       در پیوهشی نشان داده شد

 داری افزایش یاف ت طور معنیکیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه گندم به

(2013 Moradi Talawat & Siadat.,). 

 

 زراعی شاخص برداشت نخود 

 ک ه ب الاترین   داد نش ان  برداشت شاخص بررسی از حاصل نتایج 

 99 جایگزین مخلو  کشت تیمار به مربو  09/51 با برداشت شاخص

 ب ا  داریمعن ی  اخ تلاف  ک ه  بود کاهودرصد  17 نخود زراعی ودرصد 

 خ الص  کش ت  و افزایش ی  مخل و  ج ایگزین،   کشت تیمارهای دیگر

نخود  خالص کشت در برداشت شاخص(. 9 نخود زراعی داشت )جدول

ج ایگزین   مخلو  کشت در نخود زراعی درصد کاهش .زراعی کم بود

دهی نخود زراعی( شرایط را برای رش د  و حذف زود کاهو )قبل از گل

. گردی د  برداش ت  ش اخص  ایشاف ز  بهتر نخود زراعی فراهم و باع ث 

 و ه ا بوته بین رقابت تراکم پایین در تیمارهای جایگزین باعث کاهش

 برداشت هم شاخص ترتیباین به  و شد زایشی اجزای افزایش تشکیل

و لوبیا ( .Carum copicum L)در کشت مخلو  زنیان یافت.  افزایش

کشت مخلو  تیمار  از ترتیببه برداشت شاخص بالاترین و ترینپایین

 و کشت مخلو  جایگزین لوبیا درصد 144+  زنیان درصد 54 افزایشی

 آم د  دس ت ب ه  5/51 و 2/91 ب ا  لوبی ا  درص د  25+  زنیان درصد 75

(Khorramdel et al., 2016). 

( مش خص ش د ک ه ش اخص     0ها )جدول مقایسه میانگین دادهبا 

ک ه  ط وری ب ه  ،نیت روژن اف زایش یاف ت    برداشت با اف زایش مص رف  

کیل وگرم   144ترین شاخص برداشت متعل ق ب ه تیم ار مص رف     بیش

ترین ش اخص برداش ت )ب ا    درصد( و کم 92/05نیتروژن در هکتار )با 

اف زایش ش اخص    ( متعلق به عدم مصرف نیتروژن ب ود. درصد 12/91

 یتروژنن زیرا ،شودبرداشت به افزایش فراهمی نیتروژن نسبت داده می

 عملکرد بهبود ،در نتیجهو  فتوسنتزی هایآنزیم باعث افزایش فعالیت

 .(Fallah, 2015 Baharlouie &) گرددبرداشت می شاخص و

 

 ارتفاع بوته کاهو

بررسی نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( ارتفاع بوته ک اهو  

الگوی کاشت نشان داد که اثر نیتروژن  تحت تأثیر نیتروژن مصرفی و

بر این صفت در سطح یک و تأثیر الگوی کاشت در سطح پنج درص د  

 دار شد.معنی

با افزایش مصرف نیتروژن ارتفاع بوته کاهو ه م اف زایش یاف ت.    

 144متر مربو  به تیمار مص رف  سانتی 98/91حداکثر ارتفاع کاهو با 

 18/21قل ارتف اع بوت ه ک اهو ب ا     کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود. حدا

متر به تیمار عدم کاربرد ک ود نیت روژن تعل ق داش ت. کی انی و      سانتی

( نشان دادند که ارتفاع ساقه بوته ج و  al., 2015 Kiani etهمکاران )

(Hordeum vulgare L. )  .با افزایش مصرف نیتروژن افزایش یاف ت

 2/87می زان  ت رین ارتف اع ب ه   در هکتار بیش کیلوگرم 104با مصرف 

 متر مشاهده شد.سانتی

با بررسی اثر الگوی کاشت بر ارتفاع بوته کاهو مشخص ش د ک ه   

درصد کاهو به نخ ود   144ارتفاع بوته در تیمار کشت مخلو  افزایش 

متر بیش از تیمارهای دیگر بود. ای ن تیم ار ب ا    سانتی 18/91زراعی با 

ت مخل  و  افزایش  ی و تیم  ار کش  ت مخل  و  تیماره  ای دیگ  ر کش  

داری درصد کاهو تف اوت معن ی   54درصد نخود زراعی و  54جایگزین 

 17متر متعل ق ب ه تیم ار    سانتی 94کاهو با  ارتفاعترین نشان نداد. کم

درصد کاهو بود که با پنج تیمار دیگر تفاوت  99درصد نخود زراعی + 

 (.1داری نشان نداد )جدول معنی
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 نیتروژن بر ارتفاع و وزن بوته کاهو ( اثر الگوی کاشت ومربعات میانگین) واریانس تجزیه -5 جدول

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of effect of planting pattern and nitrogen on the height and weight of lettuce  
 هاویژگی   میانگین مربعات

Traits                 
 تیمار
 Treatment 

 وزن بوته کاهو

Lettuce weight per plant 

کاهو بوتهارتفاع   

Lettuce plant length 

 درجه آزادی

d.f 

3639 2.162 2 
 تکرار

 Replication 

*5855 **17.42 2 
 نیتروژن

Nitrogen (N) 

**29293 *1.774 7 
مخلو  های کاشتنسبت   

 Intercropping ratios (IP) 

34.4 0.449 14 
نیتروژن ×نسبت کاشت   

IP × N  

1396 0.785 46 
 خطای آزمایش

 Error  

11.16 2.9 - 
 تریب تغییرات
  CV (%)   

 *  Significant at 5 and 1% probability, respectively**and :      احتمال پنج و یک درصد در سطح دارمعنی ترتیب: به**و  *

 

ن اثر نیتروژن بر ارتفاع و وزن بوته کاهومقایسه میانگی -6 جدول  

Table 6- Mean comparison of effect of nitrogen on height and weight of lettuce 

کاهو بوتهوزن   
Lettuce weight per plant (g) 

 ارتفاع بوته کاهو
Lettuce length (cm) 

 هاویژگی
Traits   

 نیتروژن

Nitrogen  
315.1 29.68 0 
333.7 30.63 50 
346.1 31.38 100 
21.5 0.52 LSD value 

 

مقایسه میانگین اثر الگوی کاشت بر ارتفاع و وزن بوته کاهو -7 جدول  
Table 7- Mean comparison of effect of planting pattern on length and weight of lettuce  

کاهو بوتهوزن   

Lettuce weight per plant (g) 

کاهو ارتفاع بوته   

Lettuce height (cm) 

 هاویژگی
Traits 

 های کاشتنسبت 

Intercropping ratio  
346.6 30.13 L100 
379.6 30.00 C67L33 

4.392 30.36 C50L50 

408.4 30.31              67L33C  
 299.6 30.60 C100L33 
284.5 31.13 C100L50 
276.5 30.82 C100L67 
265.3 31.18 C100L100 
35.11 0.84 LSD value  

L100: Sole crop of letuce, C67L33 ،C50L50 and C33L67: 33, 50 and 67% of letuce instead of chickpea, respectively, C100L33 ،
C100L50 ،C100L67 and C100L100: 33, 50, 67% of letuce + 100% chickpea, respectively.  
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کاهش فضا  ،بوته کاهو در تیمارهای افزایشیدلیل افزایش ارتفاع 

دس ت  های کاهو و نخ ود زراع ی ب رای ب ه    و افزایش رقابت بین بوته

نتایج حاصل از بررسی کش ت مخل و  ب اقلا و نعن اع     آوردن نور بود. 

 الگوه ای  ت أثیر  تحت فلفلی نعناع بوته ارتفاعفلفلی نیز نشان داد که 

 در فلفلی نعناع بوته ارتفاع ترینبیش گرفت. قرار و چین کشت مختلف

و  1:9، 1:2، 1:1 تیماره ای  ب ا  دارمعنی تفاوت بدون 9:2و  2:9 نسبت

 Amani))ردی  ف ب  اقلا : ردی  ف نعن  اع فلفل  ی( مش  اهده ش  د   9:1

Machiani et al., 2017 نت  ایج تحقیق  ی دیگ  ر نش  ان داد ک  ه .)

ترین ارتفاع از کشت خالص و کم ترین ارتفاع جو از کشت مخلو بیش

 .(Mahdavi Marj et al., 2015) دست آمدجو به

 

 وزن بوته کاهو

اثر نیتروژن بر وزن بوته کاهو در سطح پنج درصد و الگوی کاشت 

 .(5دار شد )جدول در سطح یک درصد معنی

یش یاف ت.  با افزایش مصرف نیتروژن وزن بوت ه ک اهو ه م اف زا    

گ رم ب ه تیم ار ع دم مص رف ک ود        1/915حداقل وزن بوته کاهو با 

کیلوگرم نیتروژن در  144نیتروژن مربو  بود. وزن بوته کاهو در تیمار 

گرم بود که نسبت به تیمار عدم مصرف ک ود نیت روژن    1/901هکتار 

(. ب ا توج ه ب ه برداش ت زود     7درصد افزایش نشان داد )جدول  80/1

ین(، در طول دوره رشد شرایط ازجمله رطوبت )بارن دگی(  کاهو )فرورد

ای ن   از نظ ر و درجه حرارت مناسب بود، لذا تفاوت کمی بین تیماره ا  

 2019رفت اری و همک اران )   صفت مشاهده شد. این نتیجه از بررسی

al., Raftari et(  .نیز حاصل شده است 

مرب و  ب ه تیماره ای کش ت مخل و       ترین وزن بوته کاهو بیش

ترین وزن بوته کاهو مربو  به تیمارهای کشت مخلو  جایگزین و کم

با توج ه  (. در تیمارهای کشت مخلو  جایگزین 1افزایشی بود )جدول 

ه ای ک اهو از   بوت ه ای، گون ه ای و ب رون گون ه به کاهش رقابت درون

دند، ل ذا وزن  تر استفاده کرغذایی بیش فضای موجود و همچنین مواد

 ,.Raftari et alها افزایش یافت. در بررسی رفتاری و همکاران )بوته

نیز افزایش تراکم در تیمارهای کشت مخلو  افزایش ی باع ث    (2019

 های کاهو شد.کاهش وزن بوته

 

 گیرینتیجه

ر ب ود.  ت  از بین دو گیاه نخود زراعی و کاهو، وزن بوته کاهو بیش

توان به وییگی ژنتیکی گیاه و بخش برداش ت  تر کاهو را میوزن بیش

مصرف نیتروژن باعث افزایش وزن و ارتف اع ک اهو و    شده نسبت داد.

ج ز تع داد دان ه در    ههمچنین کلیه صفات مورد بررسی نخود زراعی ب  

غلاف شد. وزن دانه و اجزای عملکرد نخود زراعی با اف زایش ت راکم   

دلیل رقاب ت بیش تر   تیمارهای کشت مخلو  افزایشی به خصوص دربه

ها کاهش نشان داد. اف زایش ت راکم وزن بوت ه ک اهو را نی ز      بین بوته

کاهش داد. در این تیمارها تراکم بالا بود، لذا کاهش اجزای عملکرد و 

عملکرد بوته نخود و همچنین وزن بوته کاهو مانع تولید بالا  ،در نتیجه

کشت مخلو  مفید هم بود. با توجه به ک اهش   ،وعبلکه در مجم ،نشد

کمتر عملکرد نخود زراعی و وزن کاهو در تیمارهای افزایش ی نس بت   

افزودن ک اهو ب ه نخ ود     ،رسد در مجموعنظر میبه افزایش تراکم، به

درآمد بیشتر برای زارع مفید باشد، ل ذا   در نتیجهزراعی از نظر تولید و 

 این دو گیاه مد نظر قرار گیرد.  بهتر است کشت مخلو  افزایشی
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Introduction1 

Management of water consumption in arid and semi-arid regions in recent years has been considered a key 
issue in the field of water resources management. Zirkoh and Ghaenat counties are the hot spots of water 
consumption in the region. Water footprint and virtual water are critical indicators for water resources 
management. Therefore, the development of the cropping pattern with high water requirements has led to a 
negative water balance in the Ghaenat and Zirkoh counties. To prevent the negative consequences of this crisis, 
it is necessary to consider the restriction of cropping pattern with high water requirements in the region, as well 
as the assessment of water footprint and virtual water of agricultural products. Also, one of the strategies for 
managing and optimizing the consumption of water resources in the region is to determine the appropriate 
cropping pattern with regard to the local conditions. Therefore, this study has been conducted with the aim of 
calculating the components of water footprint and virtual water in the cropping patterns of Zirkoh and Ghaenat 
counties and determining the optimal cropping pattern for planting crops from the perspective of water footprint. 

Materials and Methods 

In this study, the amount of virtual water and green, blue, gray, and white water footprint for wheat, barley, 
potato, sugar beet, cotton, alfalfa, and saffron were calculated in the current cropping pattern and at multi-
objective nonlinear programming (MOP) approach with the objectives of maximizing net profit and minimizing 
virtual water, green, blue, gray and white water footprint as the optimal cropping pattern in Ghaenat and Zirkoh 
counties. The study area was irrigated areas of Zirkoh and Ghaenat counties in 2017.  

Results and Discussion 

The results showed that the indices of virtual water and water footprint components in Zirkoh county were 
higher than in Ghaenat county. Also, in two counties, the blue water footprint was more than the green water 
footprint, and the results showed that a large amount of water resources in this area is spent on the production of 
cotton. In all studied crops, blue water footprint was more than other components of water footprint, which 
shows the reliance on the surface and sub-surface water resources. The results also showed that the area under 
cultivation of potatoes, melons, and barley in the multi-objective pattern of Ghaenat and the area under 
cultivation of melons, sugar beets, potatoes, watermelons, alfalfa, and saffron increased compared to the current 
cropping pattern. Reduction of the area under cultivation of cotton, alfalfa, and watermelon in Ghaenat county 
and cotton, wheat, and barley in Zirkoh county by 50% in the multi-objective crop pattern were other important 
results. By determining the optimal cropping pattern, the environmental effects of the agricultural sector on 
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water resources could be reduced so that the implementation of this pattern in the region reduced virtual water by 
26%, blue water footprint by 4%, gray water footprint by 18% compared to the current cropping pattern. 

Conclusion 

According to the findings of this study, it is necessary to pay attention to the environmental objectives 
affecting water resources in optimizing cropping patterns. Using the proposed model, in addition to selecting the 
appropriate model and optimal use of water and land resources to increase profits and reduce water and virtual 
water footprint, about 13 million cubic meters of water could be saved compared to the current cropping pattern 
in the region. Therefore, by implementing the optimal cropping pattern, in addition to reducing the 
environmental effects, the net income could be maximized of water consumed per cubic meter in the region, and 
by reducing water consumption, we can help achieve sustainable consumption of limited water resources in the 
region. 

 
Keywords: Bluewater footprint, Green water footprint, Nonlinear planning, Saffron, Water resources, White 

water footprint 
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 قائنات و زیرکوه

 
 4محمد صادق غضنفری مقدمو  3پور، محمدرضا اصغری*2، محمود رمرودی1حمیدرضا ابوترابی

 91/91/9911تاریخ دریافت: 

 52/99/9911تاریخ بازنگری:  

 52/99/9911اریخ پذیرش: ت
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  دهیچک

الا ضوروری  های قائنات و زیرشوه، محدودیب شتب محصولات زراعی با نیواز آبوی بو   های منفی بیلان منفی آب در شنرستانبرای اجتناب از پیامد
آب سوازی  بنین  با هدف حداشثرسازی سوودخال  و حوداق   (، الگوی شاشب MOP)ریزی غیرخطی چندهدف  با استفاده از برنام اسب. در این پژوهش 

 لعو ، مطا موورد  محصوولات  تموامی  درپیتنناد شده اسب. منطق  قائنات و زیرشوه محصولات زراعی مجازی، ردپاهای آب سبز، آبی، خاشستری و سفید 
سوط  زیور    MOPدر مود   اسب.  زیرزمینی و سطحی هایآب منابع بر زراعب اتکای دهندهنتان ش  بود آب ردپای اجزای سایر از بیش آبی آب ردپای

 افوزایش نسبب ب  الگوی جاری زیرشوه  زمینی، هندوان ، یونج  و زعفرانقائنات و سط  زیر شتب خربزه، چغندرقند، سیب ، خربزه و جوزمینیشتب سیب
از دیگر موارد منو  نتوایب بوود. بوا      MOPدر الگوی یونج ، هندوان  قائنات و پنب ، گندم و جو زیرشوه  درصدی پنب ، 04 شتب سط  زیر شاهشیافب. 

آب  یرصود د 62 شواهش  منطقو   در الگو این اجرای ش طوریب  داد، شاهش را منابع آبتوان اثرات محیطی شتاورزی بر تعیین الگوی شتب بنین  می
 بو   توج  با. داد نتیج  را موجودنسبب ب  وضع تن در هکتار  121779میزان ب ردپای آب خاشستری  درصدی 11 ردپای آب آبی، درصدی چنارمجازی، 

 برعلاوهتوان می سازی الگوی شتب ضروری اسب. با استفاده از مد  پیتننادیبنین  در بر منابع آب مؤثرهای این مطالع  توج  ب  اهداف محیطی یافت 
 مترمکعب آب را نسبب ب  الگوی جاری در منطق  ذخیره شرد. میلیون 11در حدود انتخاب الگوی مناسب و استفاده بنین  از منابع آب و زمین، 

 
 ریزی غیرخطی، ردپای آب آبی، ردپای آب سبز، ردپای آب سفید، زعفران، منابع آب برنام  :یدیکل هایواژه

 

  1 مقدمه

و  شننوودهتعیووین نقووش تولیوود، عواموو  سووایر شنووار در آب نووابعم
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 منابع ب  روزافزون وابستگی. دارد شتورها اقتصادی رشد روزافزونی در

 منوابع  مصورف  سوط   ب  وابست  را توسع  و رشد روند در آب، سرعب

منابع آب در جنان  شنندهین مصرفتربزرگشتاورزی . اسب شرده آبی

 رشود  اخیر هایده  (، طی 2020et alMekonnen ,.آید )می شمارب 

 برای منابع تقاضا افزایش موجب شدن، صنعتی روند و جنان اقتصادی

(. منطق  قائنات و زیرشوه یکی  2020et alVallino ,.) اسب شده آب

دلی  آب و هوای ب ده ش  ین مناطق شتاورزی شرق شتور بوترمن از 

مطلوب، اشوسیستمی مناسب برای شتب محصولات شتواورزی دارد.  

قائنوات و  هوای  آبوی شنرسوتان   یزراعو محصوولات  سط  زیر شتب 

https://agry.um.ac.ir/
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 19076و  67141 هکتار، با تولیود  14110 و 61706 ترتیبب زیرشوه 

، جو، پنب ، سویب زمینوی، چغندرقنود،    گندماین منطق  . در باشدمیتن 

پست ، زرشک و  زراعیمحصولات  در زعفران ه، هندوان ، یونج  وخربز

 بیتوترین سوط  زیور شتوب را دارنود      محصولات باغبانیدر و عناب 

(Agricultural Organization of South Khorasan, 2019 .) 

 زیرشووه بورای اسوتفاده در شتواورزی     و قائنات هایدر شنرستان

 زیرزمینوی  منوابع  از فقو   مترمکعوب آب  میلیون 644 از الان  بیشس

 قنووات، ) منابع از مترمکعب آب میلیون 144حدود  و( عمیق هایچاه)

 مسولل  اموّا   شوود، موی  استحصوا   (عمیوق نیمو   هوای چاه و هاچتم 

 مواجو   شودید  افب با سال  هر ش  هستند زیرزمینی منابع شننده،نگران

 و یافت  شاهش نیز استحصالی آب شیفیب دبی، ششاه برعلاوه و بوده

 Agricultural)دارد  افزایتوی  رونود  سورعب ب  آب هدایب الکتریکی

of South Khorasan, 2019Organization .) مطالع   ،با این وجود

محیطی منطق  انجام شده آشکار ساخت  اسب ش  خطرات جدی زیسب

(. از جملو  عوامو    Qasemipour et al., 2019شنود ) د موی را تندیو 

توان ب  افزایش سط  زیرشتب، تغییراقلی ، الگوی زیسب محیطی می

شتب نامناسب، پایین بودن راندمان آب و عملکرد محصو  و افزایش 

هوایی  درصورتی ش  بتر بخواهد با چالش بنابراین،جمعیب اشاره شرد. 

ش  در آینده پیش روی او قرار دارد مقابل  شند، باید سط  مصورف آب  

 et alJones ,.در بخش شتاورزی را تا سوط  پایودار شواهش دهود )    

2016 .) 

تور  ضرورت استفاده و تخصی  بنین  منوابع آب و مطالعو  دقیوق   

امری بودینی اسوب.    ی و شیفی آنمقدار شمّ گذار درتلثیرنقش عوام  

ها و معیارهای جدید، مسیر حرشوب در  در این میان استفاده از شاخ 

-ریزی و مدیریب بنین  و پایدار منابع آب را هموارتر موی جنب برنام 

های اخیر چارچوب جدیدی ش  امکان تحلی  ارتباط بین سازد. در سا 

ن سازد تحوب عنووا  مصارف و تخصی  منابع آب شیرین را فراه  می

 (. 2016et alZhuo ,.ردپای آب پبیتنناد شده اسب )

-، شاخصی برای نتان دادن حجمی از آب اسب ش  ب 1ردپای آب

شود. ردپای آب طور مستقی  یا غیرمستقی  برای تولید شالا مصرف می

گیورد  آبی، ب  حج  آبی ش  در تولید محصو  مورد اسوتفاده قورار موی   

خوال ( اشواره دارد. ردپوای آب سوبز، بو  سون  آب حاصو  از        )نیاز 

( مورتب  اسوب. ردپوای آب خاشسوتری، بو  حجو  آب       مؤثر) بارندگی

سازی شودهوا و سوموم اسوتفاده    شود ش  برای رقیقشیرین اطلاق می

                                                           
1- Water Footprint  

در فرآیند تولید محصو ، مورد نیاز اسب. مفنوم ردپای آب سفید  شده

آب آبیاری در تولید محصوو  را  مفنوم جدیدی اسب ش  میزان تلفات 

 et alBazrafshan ., 2017; et alXinchun ,.سوازد ) متخ  موی 

2019 .) 

مصرف بیش  با توج  ب  اهداف اقتصادی و شاهش اثرات محیطی

عوامو  تولیود از    یهوا و همچنین در نظر گرفتن محدودیباز حد آب 

الگوی شتب از راهکارهوای مناسوب بورای    اصلاح  ،جمل  آب و زمین

. الگووی  اسوب  و افزایش سود در بخش شتاورزیمصرف آب شاهش 

اسووب از تعیووین یووک نظووام شتوواورزی دارای مزیووب  شتووب عبووارت

هوای شولان شتوور، دانوش بوومی      اقتصادی پایدار مبتنی بر سیاسوب 

ای بوا رعایوب   هوای منطقو   گیری بنینو  از پتانسوی   شتاورزان و بنره

اشوفیزیولوژیک تولید محصولات شتواورزی در راسوتای حفو      اصو 

 تولمین (. با توج  ب  تعریف فووق،   2013et alDury ,.محی  زیسب )

های تولید در الگووی  ها و ظرفیباهداف مختلف با توج  ب  محدودیب

هوای  شند ش  هدف در انتخواب فعالیوب  شتب هر منطق ، متخ  می

گیر باید بوین  ب  یک موضوع خاص خت  نتده و تصمی  معمولاً زراعی

نتایب خروجی حاص  از تصمی  ش  در تضاد و تقاب  همدیگر هسوتند،  

 بنابراین،(.  ; 2020et alLi ., 2020et alZhang ,.تعاد  برقرار شند )

در شرایطی ش  چنود هودف ویوژه و گاهوا      ریزیگیری و برنام تصمی 

ای گیرد، شار سادههای مختلف قرار میمتضاد پیش روی مدیران واحد

ای از هایی اسب شو  بتوانود براسواج مجموعو     نیسب و نیازمند روش

اطلاعات و اهداف متفاوت در پیش روی مدیران واحدهای شتاورزی، 

 et Renی شنود ) ها را در جنب اتخاذ یک تصمی  منطقی راهنموای آن

., 2017alریزی ریاضوی  های برنام (. در این راستا، استفاده از رهیافب

( برای ارائ  الگوی شتب بنین  MOP) 6چندهدف  ریزیاز جمل  برنام 

 ; 2019et alNie Xie ,.های قاب  توجنی برخوردار اسوب ) از مزیب

., 2020et alZhang  ;., 2018et al گیری چندهدفو  (. مد  تصمی  

-ها را شام  میرداری از متغیرهای تصمی ، توابع هدف و محدودیببٌ

شردن توابوع هودف     گیر ماشزیم  شردن یا مینیمشود و هدف تصمی 

ح  منحصر ب  فرد دارنود،  ندرت راه ش  این مسای  بیئجا اسب. از آن

شنود  های شارا انتخاب میگیر جوابی را از میان مجموع  جوابتصمی 

(., 2020et alAfshar  در مطالعات بنین .) سازی الگوی شتب، برای

 Paramjitaحداشثر بازده ناخوال  )  تلمینوری از طریق افزایش بنره

., 2018et al 2020 ,.سازی مصرف آب آبیاری )(، حداقet alRen ; 

                                                           
2- Multi-Objective Programing 
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., 2020et alLi   ردپوای آب آبوی   سوازی  ( حوداق(Nouri et al., 

 استفاده شده اسب.  MOP( از 2010

ن اصلی این اسب ش  راه ح  عبور از بحران بایود  در هر حا  سخ

منابع  تلمیننگر، ه  از نظر حف  منابع آب و ه  از نظر راه حلی جامع

اقتصادی و ثبات اجتماعی باشد. با توج  ب  این مبانی، تحقیق حاضر با 

استفاده از اصو  ردپای آب و آب مجازی طرح گردید تا بتوان زوایوای  

برداری و مدیریب شلان سیسوت  آب و  ر بنرهپننان متکلات موجود د

مدیریب منابع آب در منطق  را آشکار نمود و با تعیوین الگووی شتوب    

ح  مناسوبی را جنوب افوزایش    ریزی چندهدف  راهبنین  توس  برنام 

 پایداری در منطق  جستجو شرد. 

 

 ها مواد و روش

 موردمطالعه منطقه شرایط و موقعیت

در راستای افوزایش   سازی الگوی شتبنین منظور بب این مطالع  

آب مجوازی، ردپوای آب آبوی،    و شاهش  و ردپای آب سبز سود خال 

در سووط   MOP از اسووتفادهردپووای آب سووفید و خاشسووتری بووا    

 حود  در(. این منطق  1اجرا شد )شک   قائنات و زیرشوههای شنرستان

 توا  دقیق  11 و درج  01 و شمالی عرض دقیق  10 و درج  11 فاص 

قرار گرفت  اسب. اقلی  حاش  بر این  شرقی طو  دقیق  02 و درج  24

 Meteorology) اسب سردسیر های اقلیمیبندیمنطق  در تمام طبق 

of South Khorasan Province, 2020) در . میانگین دمای سالان 

 ترتیبب  مطلق حداق  و حداشثر. اسب گرادسانتی درج  10 سا  طو 

 نسوبی  رطوبب متوس  حداشثر. اسب بوده گرادسانتی درج  -61 و 06

. اسوب  درصود  10 تیرماه ماه در آن حداق  و درصد 20 با ماه بنمن در

 تورین پربواران  و بووده  متور میلوی  114 قاینوات  سوالیان   بارش متوس 

یزان م لحاظ ازتحقیق حاضر . باشدمی جنوبیخراسان استان شنرستان

آزمایتووی و توصوویفی، همچنووین ازنظوور نحوووه و درجوو  شنتوور ، غیوور

هوا، از  یافت ب  لحاظ قابلیب تعمی  ،ها  میدانی و درننایبگردآوری داده

شود. جامع  آمواری تحقیوق حاضور شوام      نوع پیمایتی محسوب می

حجو  نمونو  از فرموو  شووشران      نتعیوی  منظورب زارعین خواهد بود. 

 صوورت ب و  اصلی محاسب  حج  نمون  شوشران نیز استفاده شد. فرم

 .( 1986et alWoolson ,.) اسب 1معادل  

        (1)معادل  












1
1

1
2

2

2

2

d

pqz

N

d

pqz

n

 

 :Z حجو  نمونو ،   :n ،یحج  جامعو  آموار   :N ،فرمو  نیش  در ا

درصود برابور    90 نانینرما  واحد استاندارد )در سط  اطم ریمقدار متغ

92/1 ،)P:  اریو مقدار نسبب صفب موجود در جامع  )در صوورت در اخت 

حالوب مقودار    نیو در نظور گرفوب شو  در ا    0/4آن را  تووان ینبودن م

ش  فاقود آن   یدرصد افراد :q(، رسدیب  حداشثر مقدار خود م انسیوار

درصود   پونب مقدار اشتباه مجاز  :d ( وq=1-Pصفب در جامع  هستند )

 .ندباشیم

 

  یمجاز آب هایشاخص محاسبه

مقودار آبوی اسوب شو  یوک فورآورده شتواورزی از         1آب مجازی

هوایی چوون   شند و از آن با عنوانترین مرحل  تولید مصرف میابتدایی

منظور ب آب مجازی، آب تعبی  شده و یا آب بیرونی نیز یاد شده اسب. 

 و 6 هایل معادمحاسب  آب مجازی و میزان بنروری آب شتاورزی از 

 (: 2011et alFader ,.استفاده شد ) 1

SWDc=CWRc⁄Cyc                     (6)معادل   

VW=1⁄SWD    (     1) معادل             

ترتیب نیاز ویژه آب گیاه و نیواز  ب  :CWRcو  SWDc ،ش  در آن

  عملکوورد متوسوو :Cyc(، مووؤثرخووال  آبووی )صوورف نظوور از بووارش 

آب  :VWبنووروری آب شتوواورزی و   :SWD( و t. ha-1محصووو  )

 مجازی اسب. 

افوزار اسوتاندارد   ( از نورم CWRبرای برآورد نیاز خال  محصو  )

( استفاده شود. بورای ایون منظوور اطلاعواتی شوام        Cropwatفائو )

متخصات مزارع منطق  از نظر موقعیب، نوع و عمق خاک، آمار سط  

های آبیاری مرسوم و بازده تولید هر محصو ، روش زیرشتب و میزان

آبیاری )از طریق جناد شتاورزی استان خراسان جنوبی(، طو  فصو   

 آوری شد.رشد، تاریخ شاشب و برداشب جمع

 

  آب ردپای هایشاخص محاسبه -2-2

ردپای آب آبی، سبز، خاشستری و سفید برای محصولات مختلوف  

 ; 2019et alBazrafshan ,.  شودند ) با استفاده از رواب  زیر محاسب

                                                           
1 -Virtual water 
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., 2020et alFeng .) 

WFGreen= (Pe×10) ⁄ Y                    )0(  معادل 

WFBlue= ((ETc - Pe) ×10) ⁄ Y                   )0(  معادل 

 (      2) معادل 

  

WFWhite =10× (Dt-(ETc-Pe)) ⁄Y                         )7(  معادل 

ردپوای آب   :BlueWFردپوای آب سوبز،    :GreenWFدر رواب  فوق، 

ردپای آب سوفید  : WhiteWFردپای آب خاشستری و : آبی، 

باشود.  محصوو  تولیودی موی    ton.3m-1اسب و ردپوای آب برحسوب   

(، mmدر طو  دوره رشد گیواه )  ؤثرممجموع  بارندگی  :Peهمچنین 

ETc: ( تبخیر و تعرق گیاهmm ،)Y:   (  عملکرد هور محصوو-ha.ton

( نور  مصورف   1-ha.kg) :NARدرصد تلفات شودی نیتوروژن،   : (،1

 :NatC(، m.Kg-3غلظب بحرانوی نیتوروژن )   :maxCشود برای هر گیاه، 

 :Dt(، m.Kg-3ده )شننو غلظب واقعوی نیتوروژن در منوابع آب دریافوب    

فاشتور  14( و mmعمق آب آبیاری برای هر گیاه در طو  فص  رشد )

با استفاده  ETcو  Peباشد. مقادیر می ha.3m-1ب   mmتبدی  واحد از 

محاسووب  شوود  CROPWATشووارگیری موود   از روش فووائو و بووا بوو

(., 2015et alRodriguez  .) 

 

 
منطقه مورد مطالعه یتموقع -1شکل   

Fig. 1- Study location within Iran and South Khorasan province 
 

 (MOPچندهدفه ) یزیربرنامه

افوزایش سوود   ارائ  الگوی شتوتی بورای   سعی در  ،مطالع این در 

از راه  مصورف آب محیطوی  زیسوب شواهش اثورات    م بوا أتوشتاورزان 

 ایون موضووع   عوی شوده اسوب.   اصلاح الگوی شتب محصوولات زرا 

مستلزم توج  ب  اهداف متفاوت و گاهاً متضادی شوام  حداشثرسوازی   

ردپای آب سازی و حداق  وری آب، ردپای آب سبز و بنرهسود خال 

اسب. واضو  اسوب شو     آبی، ردپای آب سفید و ردپای آب خاشستری 

ان عنوو متفاوت اسب. بو   گیری در اهداف مذشور شاملاًمعیارهای اندازه

گیوری شوده   هدف حداشثرسازی سود ش  با واحود پوولی انودازه    ،نمون 

اسوب.   ton.m3-1بوا واحود    ردپوای آب سازی متفاوت از هدف حداق 

-هوای همگوون  مستلزم اسوتفاده از روش  MOPهای استفاده از روش

جنووب متجووانس شووردن اهووداف   ،سووازی اسووب. در مطالعوو  حاضوور 



 471     برآورد ردپای آب و آب مجازی برای تعیین الگوی کشت بهینه

 Jonesجونز و بوارنز )  لگویریزی غیرخطی فازی چندهدف  از ابرنام 

& Barnes, 2000)  در رواب  استفاده شده ش  شک  عمومی این الگو

 :آمده اسب 16تا  1

 (1)معادل  

 
  (9)معادل  

 
 (14)معادل  

 
  (11)معادل  

 
 

  (16)معادل  

 

 
 

 
 :jʎام و i  زیور شتوب محصوو     سوط  :بوالا،   هوای معادل در 

عبوارت اسوب از    امjام اسوب. هودف   jمسافب تا حود آرموانی هودف    

 دسب آید.ب ها متغیرهای تصمی  الگو و باید مقادیر بنین  آن

جمع مووزون آرموانی اهوداف     ʎتابع الگو اسب و در آن  9 معادل 

 :j ،وزن هودف  :Wjمعادلو ،  مورد نظر در این مطالعو  اسوب. در ایون    

عام  تعادلی اهداف اسب. ایون   :P( و )

 Pشند. در حالوب  عام  نوع درج  جانتینی بین اهداف را متخ  می

، اهوداف از  1برابور   P، بیتوترین درجو  جانتوینی و در حالوب     1برابر 

توابع عضوویب    1و  6 هوای معادل شمترین درج  جانتینی برخوردارند. 

شننود. در ایون   توخ  موی  اهداف یواد شوده در الگووی مطالعو  را م    

 Zjام، jترتیب حداق  و حداشثر هودف  ب  :و  ، هامعادل 

(x*):  مقدار بنین  هدفx*  عنووان  ب را  :و  و اختلاف

متوروط بور    1توا   1 هوای معادل شنند. مجموع  حد تحم  تعریف می

، معادلو  شوند. در ایون  در نظر گرفت  می 0 معادل های فنی محدودیب

امین محودودیب )محودویب   hامین محصو  برای iضریب فنی  :

-امین محدودیب در الگو اسب. محودودیب hموجودی  :bhتولیدی( و 

های الگو شام  محدودیب زمین، محدودیب آب و محودودیب خواص   

ای شووام  محوودودیب سووط  بووازده برناموو  MOPروش حوو  مقیوود 

 متخ  و میزان معین از مصرف آب اسب.

برای تتکی  توابع عضویب اهداف یواد شوده، ابتودا بایود مقوادیر      

بنین  یا آرمانی برای هر یک از اهداف را تعیین نمود. منظور از مقودار  

 مجوازی  آب(، حوداق   2Z) ردپوای آب سوبز  (، 1Zبنین ، حداشثر سود )

(3Z ،)آبی آب ردپای (4Z ،) ریخاشسوت  آب ردپوای (5Z و ) آب ردپوای 

ریوزی توک   این مقادیر در قالب یک الگووی برنامو    ( اسب.6Z) سفید

 ( و توابع هدف تعیین گردیدند0 معادل ها )هدف  متروط بر محدودیب

 .(6و  1)جداو  

 های مد :الف( محدودیب

مقدار زموین قابو  دسوترج: در    ب مجموع  محدودیب مربوط  -1

زموین تخصوی  داده شوده بو       این مجموع  محدودیب مقودار شو   

محصولات در شورای  آبوی نبایود از شو  زموین قابو  شتوب بورای         

محصولات برای هر شنرستان )در هور منطقو ( و در هور مواه بیتوتر      

 باشد. 

 (11معادل  )
 

مجموع  محدودیب مربوط ب  حداشثر و حداق  مقودار زموین:    -6

مقدار زمین جنب شتوب  در این مجموع  محدودیب حداشثر و حداق  

 هر محصو  در هر شنرستان ارائ  شده اسب.

 (10معادل  )

   

 (10معادل  )

   

مجموع  محدودیب مربوط ب  آب در منطق : در این مجموع   -1

ها ب  موازن  سطوح متفاوت میزان مصورف آب آبیواری بو     محدودیب

لگوی شتب آبی و منوابع آبوی   تفکیک ماه، شنرستان، محصولات در ا

پرداخت  شده اسب. در این میان توج  ب  عدم انحراف مود  از مقودار   

های مختلف مد نظور قورار گرفتو     آب قاب  دسترج برای منابع و ماه

 اسب.

 (12(معادل  

 

 (17معادل  )

    

مجموعوو  مربوووط بوو  عواموو  اقتصووادی: در ایوون مجموعوو    -0
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ودیب سود خال  نباید از سود خال  شرای  شنونی محصوولات  محد

 اصلی شتاورزی منطق  شمتر شود.

 (19معادل  )
  

: در ایوون مجموعوو  ردپووای آب سووبز مجموعوو  مربوووط بوو   -0

در شورای  شنوونی    ردپای آب سوبز نباید از  ردپای آب سبزمحدودیب 

 محصولات اصلی شتاورزی منطق  شمتر شود.

 (64) معادل 

 

: در این مجموعو  محودودیب   ب  آب مجازیمجموع  مربوط  -2

در شرای  شنوونی محصوولات اصولی     آب مجازینباید از  آب مجازی

 شود. بیتترشتاورزی منطق  

 (61معادل  )

   

: در این مجموع  محدودیب ردپای آب آبیمجموع  مربوط ب   -7

در شورای  شنوونی محصوولات     ردپای آب آبینباید از  ردپای آب آبی

 شود. بیتتراصلی شتاورزی منطق  

 (66معادل  )

 

: در ایوون مجموعوو  ردپووای آب خاشسووتری مجموعوو  مربوووط بوو  -1

در  ردپوای آب خاشسوتری  نبایود از   ردپوای آب خاشسوتری  محدودیب 

 شرای  شنونی محصولات اصلی شتاورزی منطق  بیتتر شود.

 (61معادل  )

 

: در ایوون مجموعوو  ردپووای آب سووفید مجموعوو  مربوووط بوو  -9

در شرای  شنوونی   ردپای آب سفیدنباید از  ردپای آب سفیدمحدودیب 

 محصولات اصلی شتاورزی منطق  بیتتر شود.

 (60معادل  )

 

 ب( توابع هدف مد  تدوین الگوی شتب منطق 

تووان متصوور شود.    ئ  شوده موی  اهداف متفاوتی از مد  شتب ارا

توان اهوداف  گیر میعلب انعطاف در مد  و تقاب  آن با افراد تصمی ب 

متفاوت اقتصادی و محی  زیستی در مد  مورد نظر گنجانده شود، ش  

 در ادام  شرح داده شده اسب. 

هوای شتواورزی   حداشثرسازی سود خال  حاصو  از فعالیوب   -1

 شود:صورت زیر فرمول  می ب برای شلی  مناطق تحب بررسی ش 

 (60معادل  )

                  

متغیر تابع هودف و مربووط بو      : ،ش  در آن

 سود خال  ش  در الگو اسب.

شلیو  منواطق تحوب بررسوی یکوی از       حداشثرسازی آب سوبز  -6

 اسب. شاهش مصرف آباهداف 

 (62معادل  )

 

متغیرتابع هدف و مربوط  : ،ش  در آن

 الگو اسب.ردپای آب سبز ب  

شلی  مناطق تحوب بررسوی یکوی از     آب مجازیسازی حداق  -1

 اسب. شاهش مصرف آباهداف 

 (67معادل  )

   

 آبمتغیرتابع هدف و مربووط بو     : ،ش  در آن

 .الگو اسب مجازی

شلی  مناطق تحب بررسی یکی از  ب آبیردپای آسازی حداق  -0

 اسب. شاهش مصرف آباهداف 

 (61معادل  )

  

متغیرتابع هدف و مربوط ب   : ،ش  در آن

 الگو اسب. آبی آب ردپای

شلی  مناطق تحب بررسوی   خاشستری آب ردپایسازی حداق  -0

 یکی از اهداف زیسب محیطی اسب.

 (69معادل  )

 

متغیرتوابع هودف و مربووط بو       : ،ش  در آن

 الگو اسب. خاشستری آب ردپای

شلی  مناطق تحب بررسی یکوی   سفید آب ردپایسازی حداق  -2

 از اهداف زیسب محیطی اسب.

 (14معادل  )

  

متغیرتابع هدف و مربوط  : ،ش  در آن
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 لگو اسب.ا سفید آب ردپایب  

سوازی  پس از متخ  شدن الگوی موورد اسوتفاده بورای بنینو     

هوا و  های یاد شده، باید محودودیب آرمان تلمینها در چارچوب فعالیب

گیری برای رسیدن ب  اهداف متخ  در هر گزینو   معیارهای تصمی 

هایی بر حسوب  گیر، وزنرا متخ  شرد. وابست  ب  ترجیحات تصمی 

شووود گیووری داده موویمعیارهووای تصوومی  اهمیووب اهووداف رقیووب بوو 

(., 2002et alChakraborty   بووا فوورض اینکوو .) 

شماره معیار )هدف( مورد  jش   ها( و مناطق )شنرستان

برای  jمقداری اسب ش  معیار  شند و همچنین نیاز را متخ  می

دسوب آوردن توابع   بو  شار برای  شند، آنگاه روشاختیار می nبنربردار 

در شرایطی شو  شمتورین مقودار     nرا برای منطق   jعضویب شاخ  

 سوود شوود )در اینجوا،   عنوان حد آرمانی در نظر گرفت  موی ب شاخ  

 ردپوای  آبی، آب ردپای مجازی، آب شاهش و سبز آب ردپای و خال 

صوورت زیور تعریوف     توان بو ( را میخاشستری آب ردپای و سفید آب

Chouchane, -Berenger & Verdier., 2019; et al) نموود  

,b., 2020aet alMarzban ; 2007 ,Mardani  Najafabadi :) 

  (11معادل  )

 

بوردار را  اموین بنوره  nدرج  برخوورداری   :jʎ (n)تابع  ،ش  در آن

اگور بیتوترین    ،شند. ب  همین ترتیبازه گیری میاند jنسبب ب  معیار 

ای عنوان حد آرمانی تعریف شود )در اینجا، بازده برنام ب مقدار اهداف 

  صورت زیر تعریف خواهد شد:ب  jʎ (n)و اشتغا ( تابع عضویب 

 (16معادل  )

 

توابع یاد شده توابعی افزایتی از درجو  برخوورداری الگوو بووده و     

شنند. در مطالعو  حاضور ایون توابوع     ادیر بین صفر و یک اختیار میمق

بنودی اهوداف مودنظر بنربورداران مطالعو  جواری       عضویب برای رتب 

استفاده شد و با استفاده از روش میانگین وزنی هندسوی بورای توابوع    

 زیر تعیین گردید: صورتب عضویب اهداف مناطق 

    (                         11معادل  )

مقادیر وزن اهداف باید حداشثر و حداق  باشود و بور ایون اسواج     

 (:Chiappero,1996گردد )زیر تعریف می صورتب وزن اهداف 

  (                     10معادل  )

تابعی معکوج از میانگین سط  اهوداف   :jW ،فوق هایمعادل در 

ی نیز بیانگر آن اسوب شو  اولویوب هور     اسب. تابع لگاریتم jنسبب ب  

بو  دلیلوی    الگوی بنین  تابعی غیرخطی از اهداف مورد استفاده اسوب. 

ریزی غیرخطی بودن تابع مسافب مرشب آرمانی جاری، از روش برنام 

غیرخطی برای ح  آن اسوتفاده شود. بو  ایون ترتیوب، بوا توجو  بو          

براسواج   سازی اهداف مطالع  و تلاش تحقق یک آرموان شلوی  فازی

هوا، سواختار مود     حداشثر شردن مقدار تابع مسافب مرشب آرموانی آن 

ریزی غیرخطی فازی چندهدف  گیری ب  شک  یک مد  برنام تصمی 

م، متوروط بور محودودیب    أطور توش  امکان مصالح  چند هدف را ب 

هوای ریاضوی   الگووریت   در ننایوب، نماید طراحی شد. منابع فراه  می

ای مووورد اسووتفاده در محووی  بسووت   زی منطقوو ریووالگوووی برناموو 

 ,GAMSتوسع  داده شد ) GAMS LICENCE- 24.3.7افزارینرم

2010.) 

 

 نتایج و بحث

 های ردپای آب، حسابداری آب و آب مجاازی میزان شاخص

 منطقه جاری کشت الگوی در محصولات

ت اصولی  در الگوی شتب جاری منطقو ، گنودم و جوو محصوولا    

درصد سط  شتب منطق  را  74الگوی شتب منطق  مطالعاتی بوده و 

-دهند. محصولات پنب ، چغندرقند، خربزه، هندوانو ، سویب  پوشش می

درصد سط  الگوی شتب منطقو  مطالعو  را    14زمینی و زعفران نیز 

وری آب میزان ردپای آب، آب مجازی و بنره 1 اند. جدو تتکی  داده

 داد نتان نتایب .اسب داده نتان محصولات جاری بشت الگوی را در

 در شنرستان قائنوات  های آب مجازی و اجزای ردپای آبشاخ  ش 

باید توج  داشب ش  مقدار  .شمتر بوده اسب شنرستان زیرشوه ب  نسبب

آب مجازی مورد نیاز برای تولید محصو  با توج  ب  شورای  اقلیموی،   

اوت اسب. ایون مسوئل  موجوب    فرهنگی و مدیریتی در هر منطق  متف

های مجازی در هر منطقو  اموری   شود ش  مطالعات برآورد شاخ می

 در مجازی میزان آب بیتترین .( 2020et alGolabi ,.ضروری باشد )

 یونجو ،  گندم، پنب ، مزارع در ترتیبب  محصولات جاری شتب الگوی
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ع حجو  ردپوای آب در تولیودات    مجموو  .شود  متواهده  زعفوران  و جو

 میلیوون  22و  121ترتیب ب محصولات اصلی منطق  قائنات و زیرشوه 

مترمکعب در سا  برآورد شد. همچنین مجموع حج  ردپای آب آبوی،  

میلیوون   02 و 100ترتیوب  خاشستری و سفید ب  قائنات و زیرشووه بو   

اسب  درصد از حج  ردپای آب( 11و  91در سا  )در حدود  مترمکعب

 (.1)جدو  

 

 ها و متغیرهفهرست نمادهای مورد استفاده در مدل برای تعریف مجموعه -1جدول 

Table 1- List of symbols used in the model to define sets and variables 
 شرح

Description 
 نماد

Symbol 
 نوع

Type 
 سط  دوم تقسیمات سیاسی )شنرستان(

Second level of political divisions (County)  
هامجموع   

Sets 

 گروه اصلی محصولات

The main group of products  

 های سا ماه

Months of the year  

 ب  محصولات آبی dدرشنرستان  jمقدارزمین تخصی  داده شده ب  محصو  

The amount of land allocated to product j in the county d to irrigated products  

 متغیرها
Variables 

 dبرای شنرستان  mمقدار آب تخصی  داده شده ب  ماه 

The amount of water allocated to the month m for the county d  

 dبرای شنرستان  jسود خال  ش  برای شتب محصو  

Total net profit for crop production j for county d  

 dبرای شنرستان  jی شتب محصو  آب مجازی برا

Virtual water for crop cultivation j for county d  

 dبرای شنرستان  jردپای آب سبز برای شتب محصو  

Green water footprint for crop cultivation j for county d  

 dبرای شنرستان  jردپای آب آبی برای شتب محصو  

Water footprint for crop cultivation j for county d  

 dبرای شنرستان  jردپای آب خاشستری برای شتب محصو  

Gray water footprint for crop cultivation j for the county d  

 dبرای شنرستان  jردپای آب سفید برای شتب محصو  

White water footprint for crop cultivation j for county d  

 تابع هدف و مربوط ب  سود خال  ش  در الگو
Objective function and related to the total net profit in the template  

 dبرای شنرستان  jش  برای شتب محصو   آب مجازی ردپای

Total virtual water footprint for crop cultivation j for county d  

 آب مجازی تابع هدف و مربوط ب 

Objective function related to virtual water  

 dبرای شنرستان  jش  برای شتب محصو   آب سبز ردپای

Total green water footprint for crop cultivation j for county d  

 آب سبز تابع هدف و مربوط ب 

Target and green water function  

 dبرای شنرستان  jشتب محصو   ش  برای ردپای آب آبی

Total water footprint for crop cultivation j for county d  

 آب آبی ردپای  تابع هدف و مربوط ب 

Objective function related to blue water footprint  

 dبرای شنرستان  jش  برای شتب محصو   ردپای آب خاشستری

Total gray water footprint for crop cultivation j for county d  

 ردپای آب خاشستری تابع هدف و مربوط ب 

Objective function related to gray water footprint  

 dبرای شنرستان  jش  برای شتب محصو   ردپای آب سفید 

Total white water footprint for crop cultivation j for county d  

 ردپای آب سفید هدف و مربوط ب  تابع

Target function and related to white water footprint  
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 فهرست نمادهای مورد استفاده در مدل برای تعریف پارامترها -2 جدول

Table 2- List of symbols used in the model to define parameters 
 شرح

Description 
 نماد

symbol 
 خال  سود

Net profit 
NB 

 آب مجازی

Virtual water  

 ردپای آب سبز

Green water footprint 
GreenWF 

 ردپای آب آبی

Blue water footprint 
BlueWF 

 ردپای آب خاشستری

Gray water footprints 
GrayWF 

 ردپای آب سفید

White water footprint 
WhiteWF 

 dر شنرستان د m، ماه jزمین برای محصو   شاربریضریب 

Land use coefficient for crop j, month m in county d  
 محصولات آبی dمقدار زمین قاب  شتب در شنرستان 

Amount of arable land in the county d Irrigated crops  

 محصولات آبی و دی  dمقدار زمین قاب  شتب در شنرستان 

Amount of arable land in the county d irrigated and rainfed crops  

 هر محصو  در منطق حداشثر سط  زیر شتب 

Maximum area under cultivation of each crop in the area  
 هر محصو  در منطق حداق  سط  زیر شتب 

Minimum area under cultivation of each crop in the area  

 dان در شنرست jراندمان آبیاری محصو  

Irrigation efficiency of crop j in county d  

  dبرای شنرستان jمقدار آب خال  مورد نیاز برای شتب یک هکتار از محصو  

The amount of pure water required to cultivate one hectare of crop j for county d  

 dبرای شنرستان  mمقدار آب قاب  دسترج در ماه 

The amount of water available per month m for the county d  

 dبرای شنرستان  jشرای  شنونی برای شتب محصو  سود خال   

Net profit Current conditions for crop cultivation j for county d  

  dبرای شنرستان jشرای  شنونی برای شتب محصو   آب مجازی

Virtual water Current conditions for crop cultivation j for county d  

 dبرای شنرستان  jشرای  شنونی برای شتب محصو   ردپای آب سبز

Green water footprint Current conditions for crop cultivation j for county d  

 dبرای شنرستان  jشرای  شنونی برای شتب محصو   ردپای آب آبی

Trace of irrigated water Current conditions for crop cultivation j for county d  

 dبرای شنرستان  jشرای  شنونی برای شتب محصو   ردپای آب خاشستری

Gray water footprint Current conditions for crop cultivation j for county d  

 dشنرستان برای  jشرای  شنونی برای شتب محصو  ردپای آب سفید 

White water footprint Current conditions for crop cultivation j for county d  

 
ترتیب ب  در الگوی شتب جاری ب میزان ردپای آب سبز بیتترین 

میوزان ردپوای آب آبوی،    و بیتوترین   زعفران، گندم و جوو محصولات 

، گنودم و  زعفران، پنبو  ترتیب در محصولات نیز ب خاشستری و سفید 

با توج  ب  اینک  بیتتر نیاز آبی محصولات در هر متاهده شد. یونج  

شود، ردپای آب آبی بیتوتر از  می تلمیندو منطق  از طریق آب آبیاری 

تولید محصوو  زراعوی بور     یدهنده اتکاردپای آب سبز بوده ش  نتان

استفاده از منوابع آبوی سوطحی و زیرزمینوی اسوب. لوذا بوا توجو  بو           

های اخیر و شمبود منابع آبی باید از منوابع آب بو  بنتورین    لیختکسا
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نحو استفاده نمود و شتب محصولات با نیاز آبی شمتر و سوود بیتوتر   

 (. ; 2017et alSun 2019 .,et alMesgaran ,.ریزی قرار گیرد )مورد برنام 

 

 در منطقه قائنات و زیرکوهدر الگوی کشت جاری محصولات  و سود خالص ردپای آب ،ن آب مجازیمیزا -3جدول 
Table 3- Amount of virtual water, water footprint and net benefit in the current irrigated cropping patterns 

 

 NB سود خالص

($.ha-1) 

 آب مجازی
VW 

)m3.kg -1(  

 ردپای آب سبز

WFGreen 
(m3.t-1) 

 ردپای آب آبی

WFBlue 

)m3.t-1( 

 ردپای آب خاکستری

WFGrey 

)m3.t-1( 

 ردپای آب سفید

WFWhite 

)m3.t-1( 

 قائنات
Qaenat 

 گندم
Wheat 

396 2530 364 1744 62 399 

 جو
Barley 

257 1465 302 629 42 950 

 پنب 
Cotton 

314 9040 160 6075 100 2075 

 سیب زمینی
Potato 

3392 585 10 393 3 126 

 چغندر قند
Sugar beet 

866 366 6 246 5 126 

 خربزه
Melon 

1184 382 18 245 3 45 

 هندوان 
Watermelon 

304 407 15 230 3 59 

 یونج 
Alfalfa 

984 2053 185 1230 29 1127 

 زعفران
Saffron 

3714 1040 253600 583058 200 3279125 

 زیرکوه
Zirkoh 

 گندم
Wheat 

180 3357 385 1930 57 170 

 جو
Barley 

178 1588 337 1093 37 881 

 پنب 
Cotton 

275 12209 178 8242 105 4409 

 سیب زمینی
Potato 

3045 766 10 528 3 261 

 چغندر قند
Sugar beet 

844 491 7 339 5 220 

 خربزه
Melon 

1946 480 25 330 3 64 

 هندوان 
Watermelon 

304 530 22 318 3 147 

 یونج 
Alfalfa 

1125 2576 212 1764 29 593 

 زعفران
Saffron 

3714 1456 278200 886796 210 498560 

NB ، سود خال :VW  ،آب مجازی :GreenWF ،ردپای آب سبز :BlueWF ،ردپای آب آبی :greyWfخاشستری،  آب : ردپایWhiteWF: سفید آب ردپای 
 یقتحق یهایافت منبع: 

NB: net profit, VW: virtual water, WFGreen: green water footprint, WFBlue: blue water footprint, WFGrey: gray water footprint, WFWhite: white water footprint 
Source: Research findings 

 
تعیین الگوی شتب مبتنی بر آب مجازی و اجزای ردپوای آب، راه  

در منواطق دارای آب و هووای    ویوژه ح  مناسبی برای بحران آب بو  

 Fengها بستگی ب  آب آبیاری دارد )ش  شتاورزی آن باشدمی ختک

., 2020et al جای مصرف منوابع آب شمیواب، در تولیود    (. بنابراین، ب

تووان محصوولاتی بوا    ها زیاد اسب، میآن محصولاتی ش  مصرف آب

رد و از فتوار بویش از حود بور منوابع آب      تر تولید شو مصرف آب پایین
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 (. 2020et alGao ,.خوداری نمود )

 جواری  شتوب  در منطق  در الگووی  سودخال  چنین بیتترینه 

 و یونجو   خربوزه  زمینوی، سیب زعفران، ب  مربوط ترتیبب  محصولات

 در جواری  شتوب  الگووی  مطالعو   نتوایب  شلوی،  طورب (. 1جدو  )بود 

میوزان آب   دارنود  بوالایی  سود ش  بود، محصولاتی این گرمنطق  بیان

مصورف بوالای    دلیو  بو  . دارند نیز قاب  توجنی مجازی و ردپای آب

 ایگونو  بو   بایود  شتواورزی  هوای نظام منابع آب در بخش شتاورزی،

 مودیریتی  مناسوب  راهکارهای شارگیریب  عین در ش  شوند بازطراحی

مجووازی و اجووزای ردپووای آب آبووی، سووفید و شوواهش آب  منظوووربوو 

 عایود  بیتتری نیوز  سود خاشستری و افزایش استفاده ازردپای آب سبز

 ,.Nemecek et al., 2011; Nikkhah et al) شنند منطق  شتاورزان

شدت ب با توج  ب  اینک  شتاورزی در منطق  قائنات و زیرشوه  (.2019

رسود شمبوود منوابع آب،    ب  آب آبیاری وابست  اسب، لذا بو  نظور موی   

شاهش روند توسع  شتاورزی در حا  حاضر، باعث خسارات و  برعلاوه

اشنوون بوا   لازم اسب از ه  بنابراین، هایی نیز در آینده خواهد شدزیان

هوای  اتخاذ تدابیر اصولی و معقو ، راهکارهایی را برای عبور از بحران

آب شتواورزی و   هوای بنوروری  احتمالی آینده اندیتوید. بنبوود نظوام   

راهکارهای راهبردی آب مجازی و ردپای آب در جنب مدیریب بنتور  

 منطق  شتب الگوی طراحی جدید گردد. رویکردمنابع آب، پیتنناد می

 شود. تعیین آب مجازی و اجزای ردپای آب شردن لحاظ با نیز باید

 

سطح زیر کشت پیشنهادی محصولات در الگوهای کشت باا  

 اهداف مختلف

آب مجازی و اجزای ردپوای آب محصوولات در الگوهوای     میزان

ب  تفکیک محصو  و اهداف موورد مطالعو    شتب مختلف پیتننادی 

شتوب   هوای ارائ  شده اسب. مجموع سط  زیرشتب الگو 0در جدو  

نسبب تمامی اهداف در های قائنات و زیرشوه در شنرستانمحصولات 

حدودیب منابع آب دلی  آن م ش ب  الگوی جاری محصولات شمتر بود 

و بالا بودن میزان آب مجازی، ردپای آب خاشستری و سفید در منطق  

محصولات  MOPالگوی شتب  ویژه در شنرستان زیرشوه اسب. درب 

 0و جوو   14، خربزه 74 زمینیسیبسط  زیرشتب  شنرستان قائنات،

همچنوین   .(0)جودو    درصد نسبب ب  الگوی جواری افوزایش یافوب   

زیرشووه  نسبب ب  الگوی جواری بو  شنرسوتان     MOP الگویارزیابی 

زمینوی و  ، سیب14درصد، چغندر  11خربزه نتان داد سط  زیر شتب 

 MOPدر الگووی  درصود   1درصود و زعفوران    0یونجو    ،11هندوان  

این افوزایش سوط    . (0)جدو   داشب نسبب ب  الگوی جاری افزایش

تواهده شود   در تمام اهداف مورد بررسی م MOPزیرشتب در الگوی 

آب مجوازی، ردپوای آب آبوی، خاشسوتری و     دهنده ش  بودن ش  نتان

در بین محصولات شتب آبوی   تاین محصولاو بالا بودن سود  سفید

 منطق  بود.

شواهش   ،پیتوننادی شتب بنین   الگویاز دیگر موارد قاب  توج  

درصودی   19پنب ، یونجو  و هندوانو  و   درصدی سط  زیر شتب  04

شنرسوتان قائنوات   نسبب ب  الگوی جاری  MOPوی در الگ چغندرقند

 MOPسط  زیر شتب محصوولات در الگووی   تغییرات همچنین . بود

شو  در  طووری (، بو  0)جدو   آهنگ منظمی نداشب شنرستان زیرشوه

نسوبب بو    درصود   04گندم، جو و پنب  سط  زیرشتب  MOPالگوی 

 در MOPدر الگوی شتوب   هااین شاهش .الگوی جاری شاهش یافب

بور   موؤثر های متاهده شد ش  بیانگر بالا بودن شاخ تمامی اهداف 

و پووایین بووودن سووود ایوون محصووولات نسووبب بوو  سووایر  ردپووای آب

l.et aChouchane  (2020 ) (.1محصوولات منطقو  اسوب )جودو      

 ویوژه ردپوای آب آبوی   ردپای آب بالا ب  ش  محصولاتی شردند گزارش

 بنینو   شتوب  الگووی  در هوا آن زیرشتوب  سوط   میزان ،دارند ییبالا

از تولیود محصوولات بور    جنب شاهش اثورات ناشوی    .یابدمی شاهش

باید سط  شتب محصولات شتاورزی ش  اثورات محیطوی    اشوسیست 

بالایی دارند شاست  شده و در عووض بوا تغییراتوی در الگووی شتوب،      

تغییور   اشوسیست ت شمتر بر سوی تولید محصولاتی با اثراب استراتژی 

هوای  وری از ظرفیوب هتوانود بنور  موی  داده شود. تدوین الگوی شتوب 

های مخورب  پیامد حا و در عین رساندهبخش شتاورزی را ب  حداشثر 

همچنوین ایون    (.Inas et al., 2017را تقلیو  دهود )  تولید محصوو   

 قابو   طوور بو  توانود  محققین بیان شردند ش  تغییر الگوی شتوب موی  

همچنین با توجنی شمبود آب را شاهش و میزان سود را افزایش دهد. 

 هوا، توج  ب  مغایرت الگوی پیتوننادی بوا الگووی جواری شنرسوتان     

توان اظنار شرد ش  طراحی یک الگوی شتوب مناسوب بورای هور     می

توان الگوی شتب یک طور مجزا امری ضروری اسب و نمیمنطق  ب 

 داد. منطق  را ب  مناطق دیگر تعمی 
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ی قائنات و زیرکوه به تفکیک اهداف مورد مطالعه )واحد: هادر الگوی کشت محصولات شهرستان سطح زیر کشت محصولات کشاورزی -4جدول 

 هکتار(

Table 4- Area under cultivation of agricultural products in the cultivation cropping pattern in Ghaenat and Zirkoh counties 

according to the studied objectives (unit: ha) 

 
 محصول
Crop 

جاری الگوی  
Current 
Pattern 

 حداکثرسازی
 سود خالص

MNB 

سازی حداقل
 آب مجازی

MVW 

حداکثرسازی 
 ردپای آب سبز

MWFGreen 

سازی حداقل
 ردپای آب آبی

MWFBlue 

سازی حداقل
زردپای آب سب  

MWFGrey 

سازی حداقل
آب ردپای 

 سفید

MWFWhite 

ی ریزبرنامه
 چند هدفه

MOP 

 قائنات
Qaenat 

 گندم
Wheat 

3808 3773 3800 3800 3725 3800 3800 3800 

 جو
Barley 

2429 2481 2523 2523 2660 2523 2523 2523 

 پنب 
cotton 

800 400 400 400 400 400 400 400 

 سیب زمینی
potato 

57 193 193 193 193 193 193 193 

 چغندرقند
Sugar beet 

626 835 376 376 818 376 376 376 

 خربزه
Melon 

529 580 593 593 265 593 593 593 

 هندوان 
Watermelon 

83 42 42 42 42 42 42 42 

 یونج 
Alfalfa 

416 416 208 208 208 208 208 208 

 زعفران
Saffron 

84 84 84 84 84 84 84 84 

 
 ش 

Total 
8832 8804 8219 8219 8395 8219 8219 8219 

 زیرشوه
Zirkoh 

 گندم
Wheat 

1397 1054 699 699 699 699 699 699 

 جو
Barley 

586 500 293 293 500 293 293 293 

 پنب 
cotton 

331 277 166 166 166 166 166 166 

 سیب زمینی
potato 

6 9 9 9 9 9 9 9 

 چغندرقند
Sugar beet 

1 5 5 5 5 5 5 5 

بزهخر  
Melon 

9 81 81 81 81 81 81 81 

 هندوان 
Watermelon 

357 536 536 536 536 536 536 536 

 یونج 
Alfalfa 

172 190 180 182 150 182 182 182 

 زعفران
Saffron 

34 35 36 35 35 35 35 35 

 
 ش 

Total 
2893 2687 2004 2006 2181 2006 2006 2006 

Current ،الگوی جاری :MNBشثرسازی سود خال ، : حداMVW سازی آب مجازی، : حداقGreenMWF ،حداشثرسازی ردپای آب سبز :BlueMWF سازی ردپای آب آبی، : حداق
GreyMWF خاشستری،  آب ردپای سازی: حداقWhiteMWF سفید، آب ردپای سازی: حداق MOP برنام  ریزی چند هدف : 

Current: MNB: net profit maximization, MVW: virtual water minimization, MWFGreen: green water footprint maximization, MWFBlue: 
blue water footprint minimization, MWFgrey: gray water footprint minimization, MWFWhite: footprint minimization white water, MOP: 

multipurpose planning 
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 عیین الگوی کشت متغیرهای مهم در ت

 .دارد شتواورزی  توسوع   و رونوق  در منموی  نقش اقتصادی درآمد

سود خال  شلی  الگوهای محصولات آبوی  ش  در این مطالع  طوریب 

در حد الگوی جاری باقی ماند.  ،جز الگوی حداشثرسازی سود خال ب 

دلار  746014ازای بو  حداشثرسازی سود محصوولات آبوی   در الگوی 

ردپای ، درصد 12آب مجازی میزان  ،تتر در ش  منطق سود خال  بی

نسوبب بو  وضوع    درصود   11درصد و ردپای آب خاشستری  6آب آبی 

آب مجازی و اجوزای   شاهش افزایش سود و این. موجود شاهش یافب

 قائنوات محصولات شنرسوتان   MOPدر الگوی پیتننادی  ردپای آب

 et al Nouri (.0بیتوتر بوود )جودو      زیرشووه  نسبب بو  شنرسوتان  

-( گزارش شردند ش  با تعیین الگوی شتب بنین  در منطق  می2020)

 04تا  1درصد شاهش و میزان سود را بین  0/0توان ردپای آب آبی را 

درصد افزایش داد. این در حالی اسب ش  با استفاده از موال  و آبیواری   

د شاهش خواهد یافب. نتوایب  درص 0/1ای میزان ردپای آب فق  قطره

آب مجوازی و  ، امکان شاهش مورد بررسی در شلی  الگوهاینتان داد 

مربووط بو     آب مجازیوجود دارد. بیتترین شاهش اجزای ردپای آب 

آب مجازی، ردپای آب خاشستری، ردپای آب سفید و  اهدافبا الگوها 

MOP   1109101میوزان  بو  بود ش  با اجرای این الگوها آب مجوازی 
1-.kg3m  خواهود  نسبب ب  الگوی جاری شاهش درصد  62و در حدود

 یافب. 

l.et aDelpasand   (2020    گوزارش شردنود شو  مصورف ) آب 

 بسویار  ایران در شتاورزی آب وریبنره بودن پایین ب  توج  با مجازی

 بتووان  بایود  یر،های اخشنونی و ختکسالی شرای  در بنابراین بالاسب،

این مطالع  با شاهش سوط    در واقعب . شرد شمتر را مجازی میزان آب

زیرشتب پنب ، یونج ، چغندرقند و هندوان  در منطق  قائنوات و گنودم،   

 درصود  62مقدار  توانمی MOPدر مد   جو و پنب  در منطق  زیرشوه،

هش بیتوترین شوا   .شورد  ذخیره محصولات را تولید برای نیاز مورد آب

 اهوداف بوا   الگوهوا در شتوب محصوولات مربووط بو       ردپای آب آبی

 و سوفید  آب ردپای خاشستری، آب ردپای ردپای آب آبی،سازی حداق 

MOP  1 0106100با شاهش-.t3m  نسوبب بو    درصود   چنوار در حدود

هوای موذشور بورای    با توج  ب  اینک  در شنرسوتان الگوی جاری بود. 

-مترمکعوب از سوفره   میلیون 140صولات شتاورزی بیش از حتولید م

 et alFalahat ,.شوود ) های منوابع آب زیرزمینوی آب برداشوب موی    

 11توان در حودود  می MOPبا اجرای الگوی شتب  بنابراین،(. 2019

مترمکعب آب را نسبب ب  الگوی جاری در منطق  ذخیره شورد.   میلیون

نیز در الگوهوای آب مجوازی، ردپوای آب    میزان ردپای آب خاشستری 

 149797میوزان  بو  محصوولات   MOPسبز، خاشستری، سفید و مد  
1-m3.ton  .نتایب نتوان   بنابراین،نسبب ب  الگوی جاری شاهش یافب

دهد با اجرای الگوی شتب بنینو ، شواهش آلوودگی را نسوبب بو       می

درصودی آلوودگی در منطقو      11الگوی شتب جاری و شاهد شاهش 

واهی  بود. همچنین میزان ردپای آب سفید در الگوهوای ردپوای آب   خ

نسوبب بو     m3.ton-1 121779میزان ب سبز، آبی، خاشستری و سفید 

ی با افوزایش سوط  زیرشتوب محصوولات    الگوی جاری شاهش یافب. 

زمینووی، خربووزه و جووو در قائنووات و خربووزه، چغندرقنوود،  سوویبماننوود 

و شواهش سوط     ران در زیرشووه زمینی، هندوان ، یونجو  و زعفو  سیب

میوزان آب مجوازی و    ،و جو نسبب بو  الگووی جواری    گندمزیرشتب 

شاهش یافب. بنابراین، اصلاح الگوی شتب محصولات نیز  ردپای آب

نظور  بو  ضوروری   ،باشدمصرف منابع آب در منطق  ش  بر پای  شاهش 

توانود  موی  اجوزای ردپوای آب  . همچنوین بررسوی و مودیریب    رسدمی

 ن یکی از عوام  دستیابی ب  تولید پایدار مدنظر قرار گیرد عنواب 

 

   گیرینتیجه

الگوی بنینو  شتوب محصوولات زراعوی منطقو        ،در این مطالع 

تعیوین  وری آب میزان آب مجوازی و بنوره  بر اساج  زیرشوه و قائنات

 MOPشد. نتایب این مطالع  نتان داد با در نظر گرفتن الگوی شتب 

زمینوی، خربوزه، جوو در شنرسوتان     سویب ت سط  زیر شتب محصولا

زمینوی،  قائنات و سط  زیر شتب محصولات خربزه، چغندرقند، سویب 

ای داشب. با توج  ب  این قاب  توج  افزایش هندوان ، یونج  و زعفران

در ویوژه ردپوای آب آبوی    بو  میوزان ردپوای آب   موضوع برای شاهش 

سط  زیور   افزایشسمب ب های شلی باید سیاسب منطق  مورد مطالع 

پنب ، یونج ، هندوان ، سط  زیر شتب  شاهششتب این محصولات و 

گندم، جو و پنبو  در منطقو  زیرشووه     شنرستان قائنات و چغندرقند در

باشد  زیرا میزان تولید محصولات شتاورزی یک منطق  باید با توجو   

شواهش میوزان ردپوای آب مجوازی و     ب  اهداف شسب حداشثر سود و 

گیری در خصوص انتخاب تصمی  ،انجام شود. ب  بیان دیگر ردپای آب

گیاهان زراعی مناطق مختلف باید بر اساج هر دوی مسائ  اقتصادی 

 باشد.  منابع آبو 
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آب مجازی، ردپای آب سوبز، آبوی   اقتصادی،  هایشاخ  مطالع 

نتوان داد شو     زیرشووه و قائنوات  در الگوی شتوب  خاشستری و سفید 

معیارهووای مختلووف نتووایب متفوواوتی را در بوور دارد. لووذا   شیوود بوور لت

های مختلف باید منطبق بر اهمیوب  گیری و استفاده از شاخ تصمی 

هر گزین  در منطق  مورد مطالع  صورت گیرد. همچنین مود  ننوایی   

دهد ش  همزموان بوا حفو     این مطالع  ب  شتاورزان این امکان را می

را نیوز بورای   جملو  ردپوای آب    ازدرآمد اقتصادی، ملاحظات محیطی 

را در الگوی شتب لحاظ شنند. واضو    آبی منابعشاهش اثرات سوء بر 

هوا شویمیایی بویش از حود اسوب،      اسب در مناطقی ش  مصرف ننواده 

مود    عنوان یکوی از اهوداف در  ب  سازی ردپای آب خاشستریحداق 

MOP         قادر اسوب بوا در نظور گورفتن هور دوی اهوداف اقتصوادی و

، الگوی شتب مناسب با شرای  منطق  را فوراه   منابع آببر محیطی 

عنووان  ب تواند تعیین الگوی شتب بنین  در منطق  می بنابراین،نماید. 

هوای  مطرح باشد ش  ریسوک منابع آبی یک رویکرد پایدار در مدیریب 

اقتصادی و محیطی را شاهش داده، و در عین حا  وضعیب مطلوبی از 

 .نطق  فراه  شندلحاظ اقتصادی برای م
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