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  کربن آلی و نیتروژن خاك در تناوب زراعی سه سالهتغییرات 
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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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Summary) داخل پرانتز لاصه انگليسي خ و در صورت نداشتن(In Persian )نوشته شود   .  
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Introduction1  

Purple coneflower is one of the most important medicinal plants known for its anti-bacterial and anti-virus 
effects. This perennial herb from the Asteraceae family is native to North America and is planted widely in Europe. 
All parts of the plant contain useful chemical compounds such as Chicoric acid, Isobutyl, Polysaccharides, and 
Essential oils. Planting population and the amount of water applied are important management practices for all 
crops, particularly medicinal plants, due to a prefund effect of these parameters on the chemical constituents of 
these plants. An optimum planting population of 25 plants per m2 is normally practiced for Purple coneflower, but 
higher populations of up to 40 plants per m2 have also been reported. Water stress has been reported to increase 
Chicoric acid and Folic acid but not Essential oils. The purpose of the present study was to evaluate plant density 
and the amount of irrigation water on different agronomic criteria of Purple coneflower under climatic conditions 
of Mashhad.  

Materials and Methods  

In order to investigate the effects of different irrigation levels and plant density on yield and other criteria of 
Purple coneflower, an experiment was conducted at the Agricultural Research Station of the Faculty of Agriculture, 
the Ferdowsi University of Mashhad during the years 2009-2010 and 2010-2011. A split plot based on a 
randomized complete block design with three replications was conducted. Irrigation with four levels at 50, 100. 
150 and 200 mm evaporations from evaporation pan class A were allocated to the main plots, and two plant 
densities of 20 and 30 plants per m2 were used as subplots. Leaf area index, dry matter yield, plant height, number 
of branches, number of flowers per plant, average flowers weight per plant, number and dry weight of flowers per 
plant, number of flowers per unit area, fresh and dry weight of flower and root dry weight were recorded.  

Results and Discussion  

Results showed that all the investigated criteria were affected by irrigation levels. Plant density also affected 
all criteria except those of weight per flower and fresh flower weight per unit area. The highest flower yield per 
unit area was obtained from 50 mm irrigation level and plant density of 30 plants per m2. The lowest flower yield 
was obtained from 200 mm irrigation level and 20 plants per m2. However, irrigation levels of 50 and 100 mm and 
plant density of 30 plants per m2 were the most promising practices for maximum flower yield.  

Conclusion  

Since irrigation levels and plant density are two important factors affecting most plant criteria, it is important 
to investigate these practices for crop production, particularly in medicinal plants where chemical compounds are 
also sensitive to these two parameters. For Purple coneflower, it appears that irrigation levels of 50 and 100 mm 
and plant density of 30 plants per m2 are practices that can be recommended, though more investigations are 
required to make assurance. 
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 مقاله پژوهشی

 

 ی رشد گیاه سرخارگلهاتراکم و آبیاری بر عملکرد و شاخص تأثیر
(Echinacea purpurea (L.) Monch) 

 3پور بردسیریرضا موسی و 3، حسین زارع2، رضا قربانی*1علیرضا کوچکی

 02/20/4931تاریخ دریافت: 

 42/20/4935تاریخ بازنگری: 

 41/20/4935اریخ پذیرش: ت

 
 Echinacea) های رشد گیاه سرخارگلتراکم و آبیاری بر عملکرد و شاخص تأثیر. 1041 ر.، پور بردسیری، کوچکی، ع.، قربانی، ر.، زارع، ح.، و موسی 

purpurea (L.) Monch)191-240(: 2)10شناسی کشاورزی . بوم. 
 

 چکیده

خواص ضرردقارچی،  رغم دارا بودنباشررد کع علیمی ین گیاهان داروییترمهمیکی از (  Echinacea purpurea (L.) Monch) سرررخارگل
ظور بررسی  منبعنیاز آبی و تراکم مطلوب آن در منطقع مشهد در دست نیست.     خصوص بعهای آن اطلاعات چندانی از ویژگی ضدویروسی و ضدباکتریایی   

سال زراعی            اثر دور آبیاری و  شی در دو  سرخارگل آزمای شدی و عملکرد  صیات ر صو شکده   1199-94و  1199-99تراکم بر خ در مزرعع تحقیقاتی دان
و  104، 144، 04های اصلی فواصل آبیاری )آبیاری پس از   های خرد شده در سع تکرار اجرا شد. در کرت   در قالب طرح کرت کشاورزی دانشگاه فردوسی   

( قرار گرفتند. صفات مورد مطالعع عبارت از  مترمربعبوتع در  14و  24های فرعی تراکم بوتع با دو سطح ) از تشتک تبخیر( و در کرت میلی متر تبخیر  244
شاخع        شک، ارتفاع بوتع، تعداد  سطح برگ، تجمع ماده خ شک گل در بوتع،  شاخص  های جانبی، تعداد گل در بوتع، میانگین وزن هر گل، تعداد و وزن خ

 أثیرتدر واحد سطح، وزن تر و خشک گل در واحد سطح و وزن خشک ریشع بودند. نتایج آزمایش نشان داد کع تمام صفات مورد بررسی تحت           تعداد گل
 مترمربعبوتع در  14های سرخارگل افزایش یافت. بیشترین عملکرد گل در تراکم با افزایش سطوح آبیاری رشد بوتع کعطوریبعسطوح آبیاری قرار گرفت، 

 مترمربعگرم در  98میزان بعو سطح چهارم آبیاری  مترمربعبوتع در  24و کمترین عملکرد گل در تراکم  مترمربعگرم در  149میزان بعو سطح اول آبیاری 
ترکیب جهت تولید ترین مناسررب ،مترمربعبوتع در  14متر تبخیر از سررطح تشررتک تبخیر و تراکم میلی 144و  04رسررد زمان آبیاری بین می بع نظربود. 

 حداکثر عملکرد گل باشد.
 

 ماده خشکسطح برگ، گیاه دارویی،  تنش آبی، شاخص های کلیدی:واژه

 

  3 2 1مقدمه

سان        با توجع بع  سلامت ان شیمیایی بر  سوئی کع داروهای  اثرات 

های اخیر توجع زیادی بع کشت گیاهان دارویی شده   گذارد، در سال می

ست  -متابولیت. )Norozpoor & Rezvani Moghadam, 2006( ا

ماده          هان  یا یع موجود در این گ ثانو ها      مؤثرههای  یاری از دارو بسررر

شت جهانی )     می سازمان بهدا شد. طبق برآورد  صد   0WHO )94با در

                                                           
 ، مشهد، ایران.دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزی اگروتکنولوژی،ترتیب استاد، دانشیار و دانشجوی کارشناسی ارشد گروه بع -1 و 2، 1
 (akooch@um.ac.ir                                        ول:ئمس یسندهنو -)*

DOI: 10.22067/jag.v1i1.51328 
 

 

4- World health organization 

5- Purple coneflower 

های خود از  مردم در کشرررورهای جهان سررروم برای درمان بیماری     

ستفاده می  ضر حجم زیادی    علاوهبعکنند، داروهای گیاهی ا در حال حا

پایی    بع داروهای گیاهی اختصررراص دارد     از واردات کشرررورهای ارو

)Omidbeigi, 1995(.  

 Monch Echinacea purpurea (.L)علمی با نام  0سرررخارگل

سنی    سالع از خانواده کا شمال   Asteraceaeگیاهی علفی، چند و بومی 

https://agry.um.ac.ir/
https://dx.doi.org/10.22067/jag.v1i1.51328
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کا و یکی از   هان دارویی در این منطقع می    ترمهمامری یا باشرررد   ین گ

)Foster, 1991; Hobbs, 1994( .  عنوان یرک گیراه   برع این گیراه

سالع در اروپا   شت و کار قرار می    طوربعچند سیع مورد ک ی تمامگیرد. و

شمندی می  شده    اندام این گیاه حاوی مواد ارز شد کع باعث   عنوانبعبا

سترش یافتع و   سیع   ورتص بعیک گیاه دارویی در اغلب نقاط دنیا گ و

شت و کار   ان تواین گیاه می مؤثرهشود. از مواد  میدر اروپا و امریکا ک

شیکوریک    سید  سانس  ساکارید و ا ، ترکیبات ایزوبوتیل، ترکیبات پلی1ا

علت  بع سررررخارگل    مؤثره. مواد )Omidbeigi, 2002(آن را نام برد  

 در افزایش ضرردباکتریایی کع داردخواص ضرردقارچی، ضرردویروسرری و 

در  ،دلیل همین ع . ب دن کنی ایفا می مؤثرسررریسرررتم دفاعی بدن نقش   

سیاری از بیماری  سرماخوردگی درمان ب ستفاده   و ایدز ها از جملع  مورد ا

)Omidbeigi,  ;Birt et al., 2009; Birt et al., 2008 گیردقرار می

)Watson & Preedy, 2008; 1995 . 

است کع با افزایش تراکم تا حد بهینع،  حاکی از آن تحقیقاتبرخی 

کع با افزایش تراکم   یابد، در حالی   عملکرد و ماده خشرررک افزایش می 

) & Debaekeیررابررد بیش از حررد مطلوب عملکرد کرراهش می             

)Aboudrare, 2004.  سرررخارگل در بسرریاری از کشررورهای اروپایی

سط با تراکم   طوربع شتع می  مترمربعبوتع در  20متو شود. پارامنتر و  کا

شتند  )Parmente & Little John, 1997( لیتل جون با  کع اظهار دا

سرخارگل از  افزایش ت  عملکرد افزایش مترمربعدر  04بوتع تا  14راکم 

فت   تع در   14و  24های  کع عملکرد در تراکم یطوربع  ،یا  مترمربعبو

های پایین درصرررد در تراکم کع ها بیان کردندآن علاوهبعحداکثر بود، 

شاءها پایین      شدن ن ) ,.Shalaby et al شالابی و همکاران د. بوسبز 

صلع گیاهان روی ردیف از     1997( شان دادند کع با افزایش فا بع  24ن

، وزن خشک اندام هوایی و ریشع بوتع متر ارتفاعسانتی 04و سپس  04

روی  هادر گیاه سرررخارگل افزایش یافت، ولی با افزایش فاصررلع بوتع 

  ردیف عملکرد در واحد سطح کاهش یافت.

با   عال   تقری مام ف تابولیکی سرررلول  یت ت های گیاهی از جملع    های م

خت مواد    بع وجود آب بسرررتگی دارد      مؤثرهسرررا هان دارویی  یا در گ

)Omidbeigi, 1995(.  نع می   بع تغییر تراکم ن سرررمت تراکم بهی د توا

کع  دهرا بع تعرق از گیاه طوری تغییر د نسرربت تبخیر از سررطح خا  

ای  هجایی کع کانوپی در تراکم ب بهبود پیدا کند. از آنکارایی مصرف آ

ع نسرربت تعرق از گیاه ب ،شرروددیرتر بسررتع می ،از حد مطلوب ترپایین

شود مقدار زیادی از آب یابد و باعث میکاهش میتعرق از سطح خا  

                                                           
1- Cichoric scid 

خار  شرررود. از طرف دیگر     بدین صرررورت از دسرررتر   یاری  در  ،آب

 افزایش پیدا کرده و میزان تعرق  گیاهان و  های بالا رقابت بین     تراکم

سریع   ستر  خا  می منجر بع مصرف  شود و گیاهان با  تر آب قابل د

همراه شرروند کع در هر دو حالت با کاهش عملکرد خشررکی روبرو می

بع این نتیجع    )Callan et al., 2005(کالان و همکاران   . خواهد بود 

بوتع در  10ی بالاتر از هاان کاشررتع شررده در تراکم رسرریدند کع گیاه

 14م ولی تراک ،بیشررترین عملکرد ماده خشررک را تولید کردند مترمربع

نش ت بالاترین مقدار اسررید شرریکوریک را تولید کرد.  مترمربعبوتع در 

شکی در آغاز   شع     دهیگلخ شیکوریک در ری سید  ای هباعث افزایش ا

نش ت تأثیرولی آلکامیدهای ریشررع تحت  ،برداشررت شررده در پاییز شررد

خشرررکی قرار نگرفت، تنش خشرررکی همانین باعث افزایش اسرررید 

کع از ورود  با توجع بع این .)Gray et al., 2003(فنولیک در گیاه شد  

گذرد و هنوز اطلاعات این گیاه بع کشرررور کمتر از بیسرررت سرررال می

تراکم بهینع سرررخارگل در آب و هوای مشررهد ای مانند نیاز آبی و پایع

مورد بررسرری قرار نگرفتع اسررت، هدف از این تحقیق بررسرری تراکم  

 د.وب مطلوب و نیاز آبی سرخارگل در شرایط آب و هوایی مشهد

 

 هامواد و روش

 شد های رو شاخص  منظور بررسی اثر آبیاری و تراکم بر عملکرد بع

طرح ای خرد شررده در پایع  هدر سرررخارگل آزمایشرری در قالب کرت  

صادفی هابلو  شکده     ی کامل ت سع تکرار در مزرعع تحقیقاتی دان در 

 1199-94و  1199-99زراعی سال  دو کشاورزی دانشگاه فردوسی در

 244و  104،144، 04م شررد. عامل اصررلی شررامل آبیاری پس از  جاان

ز های تبخیر و تعرق پتانسرریل امتر تبخیر آب از تشررتک بود. دادهمیلی

مل عامل فرعی شا  شد.  تأمیندانشکده کشاورزی   ایستگاه هواشناسی    

 بود.  مترمربعبوتع در  14و  24دو سطح تراکم 

و قوه نامیع پایینی دارد و  زنیجوانعکع بذور سررررخارگل  جا از آن

سا  می همانین بع رطوبت خا  در حین جوانع شت    زنی ح شند، ک با

) ,Omidbeigi شرررودتوصررریع نمی معمولا ر در مزرعع مسرررتقیم بذو

 خرداد پس از آن 21بذر سرررخارگل در تاری   ،همین دلیلع ب .2002(

در  ،قرار گرفتند گرادسرررانتیمدت چهار روز در دمای چهار درجع بعکع 

شدند. بعد از        سینی  شت  ستر کوکوپیت ک شت روی ب روز،  04های ک

ی هایبرگی رسیدند بع مزرعع منتقل و در کرت 1-0انی کع بع مرحلع زم
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نشاء شدند. عملیات مربوط   متر سانتی  04 بع فاصلع ردیف  1×2بع ابعاد 

سک و فاروئر در خرداد       بع آماده شخم برگردان، دی شامل  سازی زمین 

شد.  انجاماه  م نجااقبل از دلیل اصلاح خصوصیات فیزیکی خا ،     عبم 

شی  هایکرتدیسک در   سا  عرف منطقع  ،آزمای تن  14میزان بع بر ا

سیده  ر هکتار کود دامید سال اول گیاهاع    کاملا  پو شد. در  ا هتوزیع 

شد  شتند و  ن ی چندانیش یرو ر صورت نگرفت  در هیچ دهیگلدا کدام 

ها بع یک میزان آبیاری شرردند و در سررال دوم بع  همع کرت بنابراین،

تیمار تراکم اعمال و پس از    ،ها محض شرررروع رشرررد مجدد گیاهاع    

رسرریدن بع مرحلع چهار برگی سررطوح آبیاری نیز اعمال شرردند. وجین 

م شرررد. هر کرت بع دو  انجا دسرررت  با نوبت و   چند های هرز در  علف

تخریبی  هاینیمی از آن جهت آزمایش ،قسررمت فرضرری تقسرریم شررد

ل گ عملکرد تعیین سررطح برگ در نظر گرفتع شررد و نیمی از آن برای

وزن خشک و سطح برگ در چهار   میزان تجمع . برای تعییننظور شدم

روز پس از سرربز  24بار و از  یک روز 10هر مرحلع بع فاصررلع زمانی 

، از هر کرت دو بوتع برداشررت شررد و پس از تعیین سررطح برگ شرردن

درجع  84ها در دمای ، نمونع 1سطح برگ  یگیراندازه وسیلع دستگاه  عب

سبع  روز در آون خشک و وزن خشک آن   مدت دوبع گرادانتیس  ها محا

ت از نیمع دوم بدر دو نو دهیگلشررد. پس از حذف حاشرریع در زمان  

شاخع         شامل تعداد  صورت گرفت. اجزای عملکرد  شت گل  کرت بردا

 وزن گیریاندازهبرای  شررد. گیریاندازهفرعی، تعداد گل و وزن هرگل 

درجع  04ر دمای ون و دآمدت دو روز در بعها خشررک ریشررع، ریشررع 

  افزارنرمها در داده گراد قرار گرفتند و سرررپس توزین شررردند.سرررانتی

SAS9.1  سع میانگین سط آزمون  هاآنالیز و مقای  نای دانکچنددامنع تو

 صورت گرفت.

 

 و بحث نتایج

 شاخص سطح برگ

در پاسررر  بع آبیاری و تراکم  (LAI)2روند تغییرات سرررطح برگ 

. سطح برگ در ابتدای فصل رشد با سرعتی (1مشابع بود )شکل    تقریبا 

پایین و سپس با سرعت بیشتر گسترش یافت. بعد از رسیدن بع حداکثر 

مقدار، با توجع بع تیمارهای آبیاری تغییرات سرررطح برگ متفاوت بود.         

سطح برگ در سطح اول و دوم آبیاری گیاهان نسبت بع سطوح سوم و 

طح رین و کمترین شاخص سچهارم دیرتر بع حداکثر خود رسیدند. بیشت

                                                           
1- Leaf area meter 

 24بوتع و   14ترتیب در سرررطح اول و چهارم آبیاری و تراکم    بع برگ 

روز پس از سررربز  94در حدود   1/1و  01/2میزان بع  مترمربعبوتع در  

سوم و چهارم          سطوح  سطح برگ در  شاخص  شد.   دلیلبعشدن ظاهر 

مواجع شرردن گیاهان با تنش خشررکی، گسررترش چندانی نداشررت و   

سطح چهارم آبیاری و تراکم     سطح برگ در   24کمترین مقدار حداکثر 

سطح برگ در        10/1میزان بع، مترمربعبوتع در  شاخص  شد.  شاهده  م

سطوح آبیاری، در تراکم   شتر از   مترمربعبوتع در  14تمامی  بوتع  24بی

سطح برگ    شاخص  شرایط تنش را می بود. کاهش  توان بع کاهش در 

) Cosculleolaنسبی محتوای آب برگ نسبت داد. کوسکوئلا و فکت 

)& Fact 1995      ،نیز مشررراهده کردند کع با افزایش تنش کمبود آب

اخص شرر شررود و متعاقبا ای منفی میطور فزایندهبعپتانسرریل آب برگ 

سمیت و ریای  سطح برگ کاهش یافت  ) ,Nesmith & Ritchie. ن

اظهار داشررتند کع میان گسررترش و توسررعع سررطح برگ و آب  1992(

 موجود در گیاه یک همبستگی منفی وجود داشت.

 

 روند تجمع ماده خشک

روند تغییرات ماده خشک در طول فصل رشد برای تمامی تیمارها    

(. حداکثر و حداقل تجمع 2تبعیت نمود )شکل  از الگوی یکسانی تقریبا 

سطح اول و چهارم آبیاری و تراکم  بعماده خشک   بوتع و  14ترتیب در 

در همع تیمارهای آبیاری  و آبیاری مشرراهده شررد. مترمربعبوتع در  24

روز پس از سبز   04جز تیمار سطح اول، تجمع ماده خشک در حدود   بع

سیدند، در حا   در تیمار اول آبیاری حداکثر  ،کعلیشدن بع حداکثر خود ر

تنش آب از  کع رسرردنظر می بعتجمع ماده خشررک دیرتر اتفاق افتاد. 

ها ، بستع شدن روزنعهاشدن سلول بر طویل شدن و حجیم تأثیرطریق 

اده مگیاه، تولید  کاهش مواد فتوسررنتزی سرراختع شررده درو در پی آن 

یاه کاهش داده اسرررت    خشرررک ) Koocheki & Nassiri را در گ

)Mahallati, 1993. 

 

 ارتفاع بوته

کع طوری(، بع1)جدول   (p≤0.05)دار بود اثر تراکم بر ارتفاع معنی 

صد افزایش یافت. نوروزپور و   19ارتفاع بوتع با افزایش تراکم حدود  در

 )2006amdMoghad& Rezvani  Norozpoor ,(مقدم رضرروانی

نع         با افزایش   (Nigella sativa)گزارش کردند کع در گیاه سررریاهدا

2- Leaf area index 
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تع           فاع بو یاری بر ارت فت. اثر سرررطوح آب یا تع افزایش  فاع بو تراکم، ارت

دار نشرررد، ولی با کاهش دور آبیاری ارتفاع بوتع افزایش یافت.          معنی

ضروری گیاه از طریق   طور کلی، در دستر  بودن آب و مواد غذایی بع

یانگره  عداد گره  افزایش م تأثیر قرار         ها و ت حت  هان را ت یا فاع گ ها، ارت

رسد رقابت  بع نظر می. )Sarmadnia & Koocheki, 1991(دهد می

دسرررت آوردن آب در سرررطوح پایین    ها برای بع  بیش از حد بین بوتع  

صیص مواد فت  شتع      آبیاری، کاهش تخ ساقع را بع دنبال دا سنتزی بع  و

) & Koocheki شررودگیاه را سرربب می ی ارتفاعکوتاه ،کع این امر

)Nassiri Mahallati, 1993 . 

 

 
 روند تغییرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد سرخارگل، تحت شرایط آبیاری و تراکم متفاوت  -1شکل 

Fig. 1- The effect of density and irrigation on leaf area index trend during growth period 
1D  2وD: 1بوتع در مترمربع و  04بوتع و  24دهنده تراکم ترتیب نشانعبI ،2I ،3I  4وI: متر تبخیر از تشتک میلی 04دهنده سطح اول آبیاری )آبیاری پس از ترتیب نشانعب

متر تبخیر از تشتک تبخیر( و سطح چهارم آبیاری میلی 104متر تبخیر از تشتک تبخیر(، سطح سوم آبیاری )آبیاری پس از میلی 144 سطح دوم آبیاری )آبیاری پس از تبخیر(،
 .باشدمتر تبخیر از تشتک تبخیر( میمیلی 244)آبیاری پس از 

represent First level irrigation (irrigation at 50 mm  :4and I 3, I2, I1respectivly and I 2represent Density of 20 and 40 plant/m :2and D 1D

evaporation from evaporation pan class A), Second level irrigation (irrigation at 100 mm evaporation from evaporation pan class A), 

Third level irrigation (irrigation at 150 mm evaporation from evaporation pan class A) and Fourth level irrigation (irrigation at 200 

mm evaporation from evaporation pan class A), respectively. 

 

 
 روند تغییرات تجمع ماده خشک در طول دوره رشد سرخارگل، تحت شرایط آبیاری و تراکم متفاوت -2شکل 

Fig. 2- The effect of density and irrigation on dry matter trend during growth period 
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 های جانبی در بوتهتعداد شاخه

دار بود های جانبی بوتع معنی   ر تراکم بر صرررفت تعداد شررراخع    اث

(p≤0.05)    ید شررراخع جانبی       1)جدول با افزایش تراکم قدرت تول  .)

بوتع در   24تعداد شررراخع جانبی در تراکم      کع طوریبع  ،کاهش یافت   

شاخع        04 مترمربع شتر  شتر از تراکم دیگر بود. تولید تعداد بی صد بی در

توان بع وجود فضرررای رشرررد در افزایش   ا میجانبی در تراکم کمتر ر 

های های جانبی نسرربت داد. سررطوح آبیاری از نظر تعداد شرراخعشرراخع

داری داشرررت. با کاهش سرررطوح آبیاری از جانبی در بوتع تفاوت معنی

کع با   سرررطح اول بع دوم تعداد شررراخع جانبی کاهش یافت، در حالی         

شتر آبیاری تفاوت معنی  شاهده     کاهش بی شاخع جانبی م داری در تعداد 

سطح چهارم آبیاری      شاخع جانبی در  شد. کمترین تعداد   9/1میزان بعن

سطح اول آبیاری      شترین آن در  شاخع   1/0میزان بعشاخع در بوتع و بی

های بالا را   در بوتع بود. علت کاهش تعداد شررراخع در بوتع در تراکم       

اد انداز نسرربت دیین سررایعهای پاتوان بع کاهش نفوذ نور بع بخشمی

ای هکع موجب انتقال اکسین از مریستم انتهایی بع محل تشکیل جوانع

 افزایش تنش خشررکی. )Kafi et al., 2000(گردد جانبی شرراخع می

شی می       شد زای شی و بع تبع آن ر شد روی شود و  موجب کاهش دوره ر

های بالاتر   تنشگیاه در  این سررربب کاهش تعداد شررراخع جانبی در       

در  )Sirousmehr et al., 2008(مهر و همکاران شررود. سرریرو می

عع   با افزایش تراکم از     مطال یان کردند کع  بع   مترمربعبوتع در   24ای ب

، تعداد (Carthamus tinctoriusدر گیاه گلرنگ ) مترمربعبوتع در  14

 داری کاهش یافت.معنی طوربعشاخع جانبی 

 

 تعداد گل در بوته

تع معنی      گل در بو عداد  یاری بر ت بود  (p≤0.05)دار اثر تراکم و آب

 24ها نشرران داد با افزایش تراکم از (. نتایج مقایسررع میانگین1)جدول 

درصرررد کاهش یافت. از     10بوتع در مترمربع تعداد گل در بوتع      14بع  

کاهش تعداد شاخع جانبی گردید )جدول آن جا کع افزایش تراکم باعث 

رسررد، علت اصررلی کاهش تعداد گل در بوتع در تراکم   (، بع نظر می1

بالاتر، مربوط بع کاهش تعداد شرراخع جانبی باشررد. با کاهش سررطوح  

درصرررد کاهش یافت، در     84آبیاری از سرررطح اول بع دوم تعداد گل     

ر بوتع داد گل دکع با کاهش بیشتر آبیاری از سطح دوم بع سوم تع   حالی

سطح چهارم    کاهش معنی شت. کمترین تعداد گل در بوتع در  داری ندا

میزان سررع گل در بوتع مشرراهده شررد. زمانی کع گیاهان با آبیاری و بع

شکی مواجع می   ها،شوند، برای جلوگیری از خرو  آب از برگ تنش خ

ث دارند و همین امر باع   صرررورت نیمع باز نگع می   های خود را بع  روزنع 

کاهش ورود دی اکسررید کربن بع برگ و در پی آن کاهش فتوسررنتز  

شررود. در این شرررایط بدیهی اسررت کع تعداد گل در بوتع کاهش    می

 . )Sarmadnia & Koocheki, 1991(یابد می

سطح    اثر متقابل  سطوح مختلف آبیاری و تراکم بوتع در واحد  بین 

شکل  ش  (p≤0.05) دارمعنی بوتع دراز نظر تعداد گل  طوری (، بع1د )

تع در تراکم         گل در بو عداد  یاری ت تع در   24کع در سرررطح اول آب بو

مترمربع بیشررتر از تراکم دیگر بود، در حالی کع در سررطح دوم آبیاری  

داری نبود. با کاهش بیشرررتر   بین دو تراکم مورد مطالعع اختلاف معنی  

گل در تراکم      عداد  یاری ت تع در مترمربع تغییری نکرد و در   24آب بو

بوتع در مترمربع با کاهش آبیاری تا سررطح سرروم همانان    14تراکم 

 تعداد گل در بوتع کاهش یافت.

 

 میانگین وزن هر گل

(، با 1داری بر میانگین وزن گل نداشررت )جدول تراکم تأثیر معنی

 بوتع در مترمربع نسررربت بع    14این وجود میانگین وزن گل در تراکم   

درصررد بیشررتر بود. با افزایش سررطوح    11بوتع در مترمربع  24تراکم 

بع      گل  یانگین وزن  یاری، م یانگین      طور معنیآب فت. م یا کاهش  داری 

وزن گل در سررطح اول آبیاری بیشررترین و در سررطح چهارم آبیاری بع 

کمترین حد خود رسرررید. کاهش وزن گل در شررررایط تنش خشرررکی 

موجب تسریع پیری شده و همین طور   تواند ناشی از کمبود آب کع  می

ها در اثر علائم ارسال شده از ریشع در این شرایط     بع بستع شدن روزنع  

ود شررمرتبط دانسررت کع در نهایت، سرربب کاهش فتوسررنتز خالص می

)Brevedan & Egli, 2003( . 

 

 وزن خشک گل در بوته

شک گ تراکم تأثیر معنی شت داری وزن خ   (p≤0.05) ل در بوتع دا

جدول   تع       1) گل در بو یانگین وزن خشرررک  با افزایش تراکم م  .)20 

سع میانگین    صد کاهش یافت. نتایج مقای شان داد کع با کاهش  در ها ن

شترین وزن       شک گل در بوتع کاهش یافت. بی سطوح آبیاری، وزن خ

سطح اول آبیاری و بع    شک گل در بوتع در  گرم گل در  2/12میزان خ

سطح چهارم آبیاری و بع   هر  9/1میزان بوتع و کمترین وزن خشک در 

 گرم گل در بوتع بود. 
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 اثر متقابل تراکم و آبیاری بر تعداد گل در بوته -3شکل 

Fig. 3- The interaction effect between density and irrigation on number of flower per plant 

 .ندارند یداریتفاوت معن دانکنآزمون  اسا  درصد بر پنج، در سطح احتمال برای هر سطح تراکم حرف مشتر  یکحداقل  یدارا یهایانگینم
Means for each density followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 

 

 
 اثر متقابل تراکم و آبیاری بر وزن خشک گل در بوته -4شکل 

Fig. 4- The interaction effect between density and irrigation on flower dry weight per plant 

 .ندارند یداریتفاوت معن دانکنآزمون  اسا  درصد بر پنج، در سطح احتمال برای هر سطح تراکم حرف مشتر  یکحداقل  یدارا یهایانگینم
Means for each density followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 

 

سوم و چهارم آبیاری از نظر     سطوح  شک گل در بوتع  بین  وزن خ

رسد، علت اصلی  (، بع نظر می1داری مشاهده نشد )جدول   تفاوت معنی

کاهش وزن گل در بوتع در تراکم بالاتر را بع کاهش تعداد گل در بوتع   

 رویشرری توان بع رشرردرا می گل در بوتعافزایش عملکرد نسرربت داد. 

سعع کانوپی و  شعشع     ،در نتیجع بهتر، تو ستفاده بهتر از ت شیدی و  خو ا ر

سبت     شرایط مطلوب آبیاری ن سنتز بالاتر در  ) & Koocheki داد فتو
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)Nassiri Mahallati, 1993   کاران نک و هم ) ,.Frank et al. فرا

نیز بیان داشرررتند افزایش تراکم منجر بع کاهش وزن گل در        1999(

قابل سررطوح مختلف آبیاری و تراکم بوتع در واحد شررود. اثر متبوتع می

شک گل در بوتع معنی    شکل    سطح از نظر وزن خ شد ) (. همواره 0دار 

شک گل در بوتع در تراکم   شتر از تراکم   24وزن خ بوتع در مترمربع بی

جز سرررطح دوم بوتع بود. این اختلاف در تمام سرررطوح آبیاری بع     14

 دار بود.معنی

 

 مترمربعل در تعداد گ

تحت  (p≤0.05) داریمعنی طوربع مترمربعدر  مجموع تعداد گل  

فت   تأثیر  یاری قرار گر کل   تراکم و آب عث   (0)شررر با . افزایش تراکم 

شترین تعداد گل      شد. بی سطح   110ر مقدابعافزایش تعداد گل در واحد 

با کاهش  مشراهده شرد.   مترمربعبوتع در  14در تراکم  مترمربعگل در 

سوم تعداد گل       سطح  سطح اول بع    داریمعنی طوربعمیزان آبیاری از 

اری دبا کاهش بیشرررتر آبیاری تعداد گل تغییر معنی ، ولیکاهش یافت

ب سب  های بالانداشت. وجود تعداد بوتع زیادتر در واحد سطح در تراکم  

 قرار گرفتع و عوامل محیطی با کارآیی بیشررتری مورد اسررتفاده  ،شررد

د دهنده در واحنین افزایش تراکم منجر بع افزایش تعداد ساقع گل هما

شود و این امر موجب افزایش تعداد گل در سطح در گیاه سرخارگل می 

یاه دارویی همیشررررع        مایشررری روی گ حد سرررطح شررررد. در آز وا

شد با افزایش تراکم در واحد   Calendula officinalisبهار) شاهده  ( م

. در )Sirousmehr et al., 2008(ت سررطح تعداد گل نیز افزایش یاف

شکی    سنتزی     یلدلبع شرایط تنش خ صان مواد فتو اهش  علت کبعنق

شک     سطح  گیاهسطح برگ، وزن خ ر رفتا ینو ا یافتع کاهش در واحد 

سنتزی  انتقال سبب کاهش  ساقع  مواد فتو ود و ش دهنده میهای گلبع 

) ,.Sepehri et alشود این امر موجب کاهش تعداد گل می در نهایت،

)2002. 

ش  ست. نتایج     0کل اثر متقابل بین آبیاری و تراکم در  شده ا ارائع 

شان  سطح اول آبیاری بین دو تراکم اعمال  می اثر متقابل ن دهد کع در 

کع در حالی ،نشد  مشاهده  در واحد سطح  تفاوتی از نظر تعداد گل ،شده 

سطح دوم آبیاری تعداد گل در تراکم   شتر از   مترمربعبوتع در  14در  بی

بوتع  14بیشرررترین تعداد گل در تراکم . (p≤0.01)بوتع بود  24تراکم 

یاری   مترمربعدر  و  مترمربعگل در   199میزان بع و در سرررطح اول آب

یاری و در تراکم       گل در سرررطح چهارم آب عداد  تع در   14کمترین ت بو

 مشاهده شد. مترمربعگل در  02میزان بع مترمربع

 

 
 مترمربعاثر متقابل تراکم و آبیاری بر تعداد گل در  -5شکل 

Fig. 5- The interaction effect between density and irrigation on number of flower per meter squar 

 .ندارند یداریتفاوت معن دانکنآزمون  اسا  درصد بر پنج، در سطح احتمال برای هر سطح تراکم حرف مشتر  یکحداقل  یدارا یهایانگینم
Means for each density followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 
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 در واحد سطح وزن خشک گل

شده در جدول    سع میانگین ارائع  شان می  1 نتایج مقای ا ب کعدهد ن

حد سرررطح گل   عملکرد ،تراکمافزایش  یدا   افزایش معنی در وا داری پ

 ،مترمربعبوتع در  14بوتع بع  24از  افزایش تراکمبا  .(p≤0.05) کندمی

صد  10عملکرد گل  سطح     افزایش یافت. در شک گل در واحد  وزن خ

 ملکردکمترین عآبیاری قرار گرفت، بیشرررترین و    تأثیر همانین تحت  

 92و  290میزان بع ترتیب در سطح اول و سطح چهارم آبیاری و  بعگل 

خلاف پارامنتر و لیتع جان نتیجع تحقیق حاضررر بر .مشرراهده شرردگرم 

)Paramente & Littlejohn, 1997(     مایشررری روی کع در آز بود 

بوتع  24سرررخارگل نتیجع گرفتند کع بیشررترین عملکرد گیاه در تراکم 

بوتع در  24آید و با افزایش تراکم بیشرررتر از می دسرررتبع مترمربعبر 

گل   مترمربع کاران     نمی وجودبع تغییری در عملکرد  نک و هم ید. فرا آ

)Frank et al., 1999(  اظهار داشتند کع اگر چع با افزایش تراکم وزن

سطح افزایش    ، ولیگل در بوتع کاهش یافت وزن خشک گل در واحد 

 لگسرخار  این است کع با وجود آن کع  دهندهنشان این موضوع  یافت. 

اسررت، در تراکم کم  زنی زیادگیاهی رشررد نامحدود و با قابلیت شرراخع

ماید. را جبران ن مترمربعبوتع در  تواند کمی تعدادزنی زیادتر نمیشاخع 

ند عملکرد   نیز )Martin & Deo, 2000(مارتین و دو   گزارش کرد

تع  00ی بیشرررتر از ها گل در تراکم  تع در   112و  189 بو  مترمربعبو

فاوت معنی  نداشرررت،   ت مّا دار  تع در  20و  9های کمتر ) در تراکم ا  بو

 ( این عملکرد کاهش یافت.مترمربع

تع در   14در تراکم  گل  بالاترین عملکرد   میزانبع و  مترمربعبو

تع در   24بود و کمترین عملکرد در تراکم  مترمربعگرم در  149 بو

 بود مترمربعگرم در  98میزان بع و در سرررطح چهارم آبیاری    مترمربع

بوتع  14. در سرطح اول و دوم آبیاری عملکرد گل در تراکم  (0)شرکل  

شتر بود  مترمربعدر  شتر آبیاری عملکرد گ در حالی ،بی ل کع با کاهش بی

ین ا دهندهنشررانبیشررتر بود. این نتایج  مترمربعبوده در  24در تراکم 

یاهان در تراکم بالا در موضرروع اسررت کع سرررخارگل نیز مانند اکثر گ 

) Sarmadnia بیندمی تنش آبی صدمع بیشتری نسبت بع تراکم کمتر 

)& Koocheki, 1991. 

 

 
 اثر متقابل تراکم و آبیاری بر وزن خشک گل -6شکل 

Fig. 6- The interaction effect between density and irrigation on flower dry weight 

 .ندارند یداریتفاوت معن دانکنآزمون  اسا  درصد بر پنج، در سطح احتمال برای هر سطح تراکم حرف مشتر  یکحداقل  یدارا یهایانگینم
Means for each density followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 

 

 وزن خشک ریشه

 های مختلف در تولید وزن خشک ریشع در واحد سطح   بین تراکم

(. با افزایش تراکم از 1)جدول  (p≤0.05)داری وجود داشررت اثر معنی

شع     مترمربعبوتع در  14بوتع بع  24 شک ری صد افزایش   20وزن خ در

اری  دیافت. وزن خشک ریشع در تیمارهای مختلف آبیاری تفاوت معنی

داشت. با افزایش سطح آبیاری بر مقدار وزن خشک ریشع افزوده شد.       

 04بالاترین مقدار وزن خشررک ریشررع در واحد سررطح مربوط بع تیمار 

شتک، و کمترین مقدار مربوط بع تیمار    میلی سطح ت  244متر تبخیر از 



 022     های رشد گیاه سرخارگلتأثیر تراکم و آبیاری بر عملکرد و شاخص

شتک بود )جدول    متر تبخیر امیلی سطح ت افزایش رطوبت باعث  (.1ز 

) Polشررود کاهش مقاومت مکانیکی خا  و افزایش رشررد ریشررع می

)hekane Pahlavan et al., 2008S   عمق ریشررع دوانی و توسررعع

 وسرریلععها در صررورتی کع توسررط عوامل دیگر محدود نشررود، بریشررع

. آدیکو و  )Laboski et al., 1998(شرررود رطوبت خا  کنترل می  

شرایط آبیاری   )Adiku et al., 2001(همکاران  گزارش کردند کع در 

شع      شعاب ری شد و ان صورت می خوب ر شع ها بهتر  ها حجم گیرد و ری

و م با دکنند. در آزمایشرری کع روی گندبیشررتری از خا  را اشررغال می

شتک تبخیر    میلی 104و  94سطح آبیاری بعد از   سطح ت متر تبخیر از 

شع        انجا Aکلا   شترین وزن خشک ری شد، مشخص گردید کع بی م 

عد از       یاری ب بع سرررطح آب ) Pol متر تبخیر اسرررتمیلی 94مربوط 

)hekane Pahlavan et al., 2008S . 

 

 گیری نتیجه

 های غیربومی حائز اهمیت درگونعجملع  سرخارگل از  دارویی گیاه

دن کع قابلیت اهلی ش بودهدارویی خصوصیات  دامنع وسیعی از ایران با 

. نتایج این برداری ازمواد موثره آن وجود داردکشرررت گسرررترده و بهره

های رشرردی و عملکرد ثیر تراکم و آیباری بر شرراخصأمطالعع روی ت

ای هکع تمام صفات مورد بررسی و شاخص   این گیاه دارویی نشان داد  

رشدی چون شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک، ارتفاع بوتع، تعداد 

های جانبی، تعداد گل در بوتع، میانگین وزن هر گل، تعداد و          شررراخع 

وزن خشررک گل در بوتع، تعداد گل در واحد سررطح، وزن تر و خشررک 

سطوح آبی      شع تحت تأثیر  سطح و وزن خشک ری ار اری قرگل در واحد 

شد بوتع  گرفت؛ بع طوری سطوح آبیاری ر سرخارگ کع با افزایش  ل های 

شترین عملکرد گل در تراکم  افزایش یافت. بع بوتع در  14طور کلی، بی

گرم در مترمربع و کمترین  149میزان مترمربع و سررطح اول آبیاری بع

گل در تراکم   یاری      24عملکرد  هارم آب تع در مترمربع و سرررطح چ بو

دسرررت آمد. با توجع بع نتایج آزمایش،        عگرم در مترمربع ب  98زان میبع 

متر تبخیر از سررطح تشررتک تبخیر و میلی 144و  04زمان آبیاری بین 

ترین ترکیب جهت تولید حداکثر     بوتع در مترمربع، مناسرررب   14تراکم 

عملکرد گل در شرررایط آب و هوایی مشررهد باشررد کع البتع با توجع بع 

ند  روی     عات ا یع       مطال مایشرررات تکمیلی توصررر جام آز یاه، ان این گ

 گردد.می

 

 سپاسگزاری

پ مصررروب  21اعتبررار این پژوهش از محررل طرح شرررمرراره 

معاونت پژوهشرری و فناوری دانشررگاه فردوسرری مشررهد   21/41/1199

 شود.شده است کع بدین وسیلع سپاسگزاری می تأمین
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Introduction1  

Conventional tillage methods increase energy costs and lead to the destruction and reduction of water and soil 
resources, and for a long time, have an adverse effect on soil properties and cause the formation of hard layers. 
Repeated tillage and deep plowing cause a quick release of carbon dioxide, causing soil and greenhouse effects 
and, in the long run, undesirable effects on soil characteristics. Compared with conventional tillage, protective 
tillage reduces the number of agricultural operations, which has many benefits. So that the loss of moisture and 
destruction of the soil structure would be reduced. Furthermore, the oxidation of organic residues of plants is 
reduced. Research has shown that the maintenance of a part of the previous crop residues on the surface of soil 
and the presence of superfluous roots of arable crops in the soil at a rate of two-thirds, reduce the amount of soil 
compaction in compared with uncoated and unpolluted land. Therefore, the present study was conducted to 
investigate the effect of different tillage methods and plant residue management on wheat and organic carbon of 
soil in Mashhad weather conditions. 

Materials and Methods 
 This research was carried out as a three-year experiment with wheat –rapeseed - wheat rotation as split plots 

in a randomized complete block design with three replications. In this design, different tillage methods were 
considered as the main plot and management of plant residues as a subplot. Tillage methods consist of three levels: 
conventional tillage (plowing + discing + leveling + farrowing + planting with seeding machine), low tillage (light 
discing + farrowing + planting with seeding machine), and no tillage (direct sowing with seeding machine). Also, 
the management of plant residues includes three levels: no residues, 30 percent of plant residues, and 60 percent 
of the previous crop residues. Characteristics of heading and maturity dates, wheat yield and yield components, 
and soil organic carbon content were investigated. 

Results and Discussion  
The results showed that the longest time for the occurrence of heading and maturity was observed in 

conventional tillage treatment. So that, it was only in this treatment the heading and maturity stages occurred on 
dates more than 170 and 202 days after sowing, respectively. Treatment of no residues with 168.22 days after the 
sowing date had the most extended date of heading. No-tillage treatment significantly decreased the number of 
spikes per square meter and 1000-seeds weight. However, there was no significant difference between the levels 
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of plant residues in no-tillage treatment. No-tillage significantly reduced the grain yield of wheat. Though in no-
tillage conditions and 30 percent of plant residues, grain yield was significantly higher than 60 percent, and no 
residues were in the same tillage conditions. The highest grain and biological yields were observed in conventional 
tillage treatments and in 30 and 60 percent of plant residues. Conventional tillage significantly reduced the soil's 
organic carbon content. Low tillage treatment at 30 and 60 percent of plant residues observed the highest organic 
carbon and nitrogen.  

Conclusion  
Although wheat's grain and biological yield in conventional tillage treatments were more than low tillage and 

no-tillage, low tillage improved the organic carbon content of the soil, and this phenomenon can have a positive 
effect on plant yield in the long run. Therefore, preservation of 30 percent of rapeseed residues with low tillage in 
wheat - rapeseed - wheat is recommended. 

 
Keywords: Low tillage, No-tillage, Rapeseed residues, Rotation  
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 مقاله پژوهشی

 

ورزي و مديريت بقاياي گياهی بر خصوصيات زراعی گندم هاي مختلف خاكبررسی اثر روش

Triticum aestivum L.))  و نيتروژن خاك در تناوب زراعی سه سالهکربن آلی تغييرات و 
 

2کوچكی عليرضا ،1طرقبه خليلی ابوالقاسم
 2محلاتی نصيري مهدي و 3آباديفيض زارع احمد ،*

 20/20/8931تاریخ دریافت: 

 00/29/8933تاریخ بازنگری: 

 09/20/8933تاریخ پذیرش: 

 
صيري  و ا.، آبادي،فيض زارع ع.، كوچكي، ا.، طرقبه، خليلي سي 1041محلاتي، م.،  ن   گياهي بقاياي مديريت و ورزيخاك مختلف هايروش اثر . برر

صيات    بر صو شاورزي      ساله. بوم  سه  زراعي تناوب در خاك نيتروژن و آلي كربن تغييرات و ((.Triticum aestivum L گندم زراعي خ سي ك شنا
10(2:)212-242.   

 

 چکیده

سي اثر روش به صيات زراعي گندم    ي مختلف خاكورزيهامنظور برر صو سه    ((.Triticum aestivum L و مديريت بقاياي گياهي بر خ شي  ، آزماي
 هاي كامل تصادفي و با سه تكرار  بلوكطرح در قالب هاي خرد شده  صورت كرت بهگندم، -(.Brassica napus L) كلزا-ساله با سيستم تناوبي گندم   

ي آزمايش شتتامل هاتيمارطراحي و اجرا شتتد.  1952-52هاي طي ستتا  منابع طبيعي طرق مشتت دايستتتهاه تحقيقات كشتتاورزي و در مزرعه تحقيقاتي 
)شخم + ديسك + تسطيح + ايجاد فارو + كاشت با بذر كار(،         سطح شيوه متداو  خاكورزي  عنوان كرت اصلي در سه   بهمختلف خاكورزي هاي سيستم  

ش     خاكورزيكم  سبك + ايجاد فارو + كا سك  ستقيم با بذركار(   ت با بذركار( و بدون خاكورزي)چيز  پكر يا دي شت م شامل   مديريت بقاياي گياهيو  )كا
عنوان كرت فرعي در نظر گرفته شدند. صفات مورد بررسي شامل عملكرد و اجزاي به يبقايا درصد 04بقايا و حفظ  درصد 94سه سطح: بدون بقايا، حفظ 

پژوهش نشان داد كه بيشترين ميزان عملكرد دانه، اين و ميزان نيتروژن و كربن آلي خاك بود. نتايج حاصل از  دهي و رسيدگيتاريخ سنبله عملكرد گندم،
درصتتتد   04و  94خاكورزي متداو  با     گرم، در تيمار  2/92تن در هكتار و   5/12تن در هكتار،   1/2ترتيب معاد    به و وزن هزار دانه   عملكرد بيولوژيك 

ي گياهي بقايا درصد  04و  94خاكورزي با در تيمار كم 22/4و  451/4ترتيب بهبيشترين ميزان نيتروژن و كربن آلي خاك نيز  بقاياي گياهي مشاهده شد.   
هاي كاهش يافته بود، لكن بايد توجه داشتتت كه ، اگرچه ميزان عملكرد گندم در تيمار خاكورزي متداو  بيش از خاكورزيگزارش شتتد. بر استتاا نتايج 

 مثبتي بر عملكرد گياه داشته باشد. اتاثردر بلندمدت تواند كه اين امر مي گرددسبب ب بود ميزان كربن آلي و نيتروژن خاك ميخاكورزي حداقل 
 

 يافتهكاهش شخم كلزا، بقاياي خاكورزي،بي: کلیدی هایواژه
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صولات  ست.  مح شاورزي  نوع اين در ا صادي  منافع برعلاوه ك  به اقت

ست  محيط و خاك قبيل آب، از توليد منابع از صيانت  و حفظ  توجه زي
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Castellini & Ventrella, Imaz et al., 2010 ;) شود مي ايويژه

 رعايت عدم كشاورزي،  سنهين  آلاتماشين  با رايج . خاكورزي(2012

سب،  زراعي تناوب صرف كودهاي  عدم منا  سوزاندن  بالاخره و آلي م

 نفوذپذيري خاك، باعث كاهش بلندمدت در خصوص به گياهي بقاياي

 خاك فرستتايش ن ايتاً و رواناب افزايش و خاك ستتاختمان تخريب

و در عين حا ،  هان اده تأمين. (Ayeneh Band, 2005) شتتتودمي

سب  كاربرد  هايهزينه آوردن ج ت پايين زراعي ها و ادواتن اده منا

سيار  توليد، براي كشاورزان  ستفاده  ،رابطه اين حائز اهميت است. در  ب  ا

 تواند مي منابع غذائي   كننده تأمين  ينترم م عنوانبه  خاك  از ب ينه 

 Sadegh) دهتتد افزايش را زراعي توليتتدات در هتتان تتاده وريب ره 

Nezhad & Eslami, 2006). افزايش با خاكورزيمرسوم  هايروش 

فراهم  را خاك و آب منابع افت و موجبات تخريب انرژي، هايهزينه

 و گذارندنامطلوب مي اثر خاك هايويژگي بر مدتو در دراز كنندمي

 ,Castellini & Ventrella) گردندمي سخت  هايلايه تشكيل  سبب 

;2012 Imaz et al., 2010 .)ينترم ماز  يكي حفاظتي خاكورزي 

كاهش  برعلاوه آن كه در استتت پايدار كشتتاورزي به نيل راهكارهاي

 گياه، پوشيده  كاشت  زمان در زمين درصد  94 شدت خاكورزي حداقل 

 ;Imaz et al., Sainju et al., 2006) باشتتد مي گياهي بقاياي از

شتن  نهه باقي(. 2010  فراهم ج ت خاك سطح  در گياهي بقاياي دا

سب  محيطي آوردن ستيابي به اهدافي همچون نفوذ  براي منا در  آب د

سب و  ساختمان  ايجاد خاك، سطح  از تبخير كاهش خاك،  دام به منا

صاً    ذخيره ج ت مزرعه سطح  در برف انداختن صو  مناطق در آب مخ

Mawati et al., -Younesi Al) باشتتد مؤثر بستتيار تواندمي ديم

ستن  سله  و رطوبت تبخير، زمين سطح  روي گياهي بقاياي. (2015  ب
 را فرستتايش و افزايش را نفوذپذيري و كرده محدود را ستتطح خاك

هش  ه مي  كتتا ين        .(Alvarez & Steinbach, 2009) دنتتد همچن

ماندن بخشتتتي از بقاياي گياه زراعي  اند كه باقيتحقيقات نشتتتان داده

 بقايا، از عاري و بدون پوشش  زمين با مقايسه  در خاك سطح  قبلي در

 (.,.Karlen et al 1994) دهندمي كاهش را خاك فشردگي

يدار، توجه به          پا قدامات مورد توجه در كشتتتاورزي  يكي ديهر از ا

طريتتتق تتتتداوم زراعي مناسب، از  تنتتتاوبمقولۀ تناوب زراعي است. 

پوشتتتش گيتتتاهي ختتتاك، كتتتارآيي بيشتر مصرف آب، حفظ عناصر  

ته             تات خاكدان تاك و ثب تي خ تواد آل تاك، افزايش م تذايي خ تا،  غ ه

هاي هترز  و كنتتتر  ب تتتر علف    هتتا   كتتاهش آفتتات و بيمتتاري       

تزايش    تد و عملكرد مي  كاراييباعتث اف  ,Ayeneh Band) گرددتولي

موجب  زراعي، هاينظام  بوم در تنوع ايجاد  با  زراعي تناوب (. 2005

ستهي  شتر  واب و  شده  تجديدپذير و دروني منابع به هانظامبوم اين بي

 را براي ايب ينه شرايط نظامي دهد. چنينمي افزايش را هاآن پايداري

 افزايش توليد و منابع از استفاده  غذايي، عناصر  چرخش آفات، مديريت

و وقوع تلفات در آن  نظام پذيريمخاطره ،حا  عين در و آورده فراهم

كشتتت  نوع گياهان(. Crookston et al., 1991) رستتدبه حداقل مي

 تواند از طريق ايجاد شرايط متفاوت در خاك،هاي قبل ميشده در سا 

)فراهمي نيتروژن، ماده آلي و حجم آب قابل دستتتترا( موجب ب بود     

شود  Miller et al., ; et al., 2004 Koocheki) عملكرد گياه بعدي 

بارت   (2002 به ع چه ب تر     ديهر، براي.  يت هر ياهي،     مدير ياي گ قا  ب

ستم   سب محصو    با تناوب زمانهم تناوبي خاكورزي سي  عنوانبه منا

در .(Sadegh Nezhad, 2013) مطرح شده است   حل مطلوب راه يك

ani et Asghari Meyd) همين راستتتا، اصتتغري ميداني و همكاران

al., 2012     به بررستتتي اثر عات خود  طال  مختلف هاي روش ( در م

وزن مخصتتتوص  و رطوبت  مقدار  و ديم گندم  عملكرد بر خاكورزي 

شتتترايط آب و هوايي مراغه   در گندم -آيش تناوب  در خاك  ظاهري 

 ها نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه گندم پرداختند. نتايج آزمايش آن

 خاك با وكلش كاه كردن مخلوط تيمار به مربوطتن در هكتار(  02/1)

قلمي در پاييز همراه با پنجه غازي در ب ار و كاشت   گاوآهن با شخم  و

 ,Busari & Salako) باستتاري و ستتالاكو كار بود. با ماشتتين خطي

كه عملكرد ذرت    هاي در گزارش( 2013 ند   Zea) خود اعلام كرد

mays L.)         شخم كامل، از ثبات سبت به  شخم حداقل، ن شرايط  در 

شتتترايط محيطي واقع   تأثيربيشتتتتري برخوردار استتتت و كمتر تحت 

، (Safari et al., 2012) صفري و همكارانشود. در تحقيقي ديهر، مي

هاي مختلف خاكورزي حفاظتي بر    حفظ بقايا و روش   تأثير با بررستتتي  

ستفاده     از خصوصيات فيزيكي خاك و عملكرد گندم اعلام كردند كه ا

ستم    شت( و     ) كم خاكورزي سي شين كا سك و ما  بدون يك نوبت دي

 بر دارمعني تأثير و خاك ستتتطح در به حفظ بقايا توجه با خاكورزي

مديريت  ج ت مناستتبي روش تواندمي ،خاك ذخيره رطوبت افزايش

شترايط آب و هوايي ايالت   در گرفته انجام تحقيقات نتايج باشتد.  بقايا

عدم وجود اختلاف معني       حاكي از  كا،  تاكي آمري دار براي عملكرد كن

تداو  و     حا ، حفظ  و در عين خاكورزي بيگندم در روش خاكورزي م

 Herbeck) خاكورزي بودب تر خصوصيات فيزيكي خاك در روش بي  

& Murdock, 2009 .)عمدتاً آبي گندم ورزياكخ عمليات ايران در 

سط  Mawati et -Younesi al) گيردمي انجام داربرگردان گاوآهن تو
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al., 2015) .     نه تلاش در ج ت بات و    بدي ي استتتت هرگو حاد ث اي

ا بهتاي توليتد   توليد گندم در واحد ستطح يتا كتاهش هزينته    پايداري 

ور كشنقتش م متي را در اقتتصاد كشاورزي    انجام كشاورزي حفاطتي 

ضر با هدف  از اين ايفا خواهد كرد. سي اثر روش رو، تحقيق حا هاي برر

ياهي بر           ياي گ قا يت ب مدير خاكورزي و  عملكرد و اجزاي  مختلف 

 در شرايط آب و هوايي مش د انجام شد.  عملكرد گندم

 

 هامواد و روش

سا       یش:محل اجرای آزما ساله، طي  سه  هاي اين پژوهش 

ايستتهاه تحقيقات كشتاورزي و    در مزرعه تحقيقاتي  1952-52زراعي 

ب ترتيبهطو  و عرض جغرافيايي  واقع در ،منابع طبيعي طرق مشتت د

شرقي و   04درجه و  25 شمالي  19درجه و  90دقيقه  ارتفاع آن  دقيقه 

يا   يد.  582از ستتتطح در آب و هواي منطقه بر استتتاا   متر اجرا گرد

ست. وزن مخصوص ظاهري خاك     طبقه شك ا بندي دومارتن، نيمه خ

مكعب  مترستتانتيگرم بر  02/1تا  02/1 همحل آزمايش نيز در محدود

 1نتايج ستتاير خصتتصتتويات فيزيكي و شتتيميايي خاك در جدو    بود

  نمايش داده شده است. 

 

 خاک محل انجام آزمایش در سال اولخصوصیات  -1 جدول
Table 1- Traits of soil in experiment location  

پتاسیم قابل 

 جذب
Available K 

(mg.kg-1) 

فسفر قابل 

 جذب
Available P 

(mg.kg-1) 

نیتروژن 

 کل
Total N  

(mg.kg-1) 

رطوبت حجمی 

 در ظرفیت زراعی

Volumetric 

water in field 

capacity (%) 

رطوبت حجمی در 

 نقطه پژمردگی دائم
 Volumetric 

water in wilting 

point(%) 

وزن مخصوص 

 ظاهری
Bulk density 

(g.cm-3) 

 عمق 
Depth 

(cm) 

 بافت

Texture 

167.11 10.31 555 21.5 8.5 1.64 0-30 
لوم سيلتي رسي 

Silty clay loam 

 

شامل      آزمایش:روش اجرای  ستم تناوبي در اين آزمايش  سي

شده  صورت كرت بهآزمايش گندم بود. -كلزا-گندم  در قالبهاي خرد 
به اجرا در آمد كه در آن     هاي كامل تصتتتادفي و با ستتته تكرار     بلوك
مديريت بقاياي عنوان كرت اصتتلي و بههاي مختلف خاكورزي شتتيوه
 هاي خاكورزي. روشعنوان كرت فرعي در نظر گرفته شتدند بهگياهي 
)شخم + ديسك + تسطيح +     سطح شيوه متداو  خاكورزي  سه  شامل  

)چيز  پكر يا ديستتك  خاكورزيكم ايجاد فارو + كاشتتت با بذر كار(، 
)كاشتتت  ستتبك + ايجاد فارو + كاشتتت با بذركار( و بدون خاكورزي 

بدون   شامل سه سطح   نيز مديريت بقاياي گياهي و  مستقيم با بذركار( 
قبل  محصتتو  يبقايا درصتتد 04بقايا و حفظ  درصتتد 94حفظ بقايا، 

با توجه     كاه و كلش گياه زراعي قبلي،   به بودند.  يزان مميزان عملكرد 
صد   144 سا  او  ب در  جپن ،ج ت يكنواختي و اعما  تيمارهاهبقايا در 

اين استتاا،   كه بر تن در هكتار كاه كلش در نظر گرفته شتتده استتت
درصتتد بقاياي گياهي نيز محاستتبه   04و  94ميزان بقايا در ستتطوح 

 گرديد.
اده و  صورت ايست  بهمتناسب با اعما  تيمارهاي ميزان بقايا،   مقادير

ي، هاي اصلپخش شده حفظ گرديد. بدين ترتيب كه از هر يك از كرت
 ي انجام شتتد ومترمربعهاي يك برداري با استتتفاده كوادراتپنج نمونه

راي تيمارهاي مورد مطالعه، بقاياي       مقدار بقايا تعيين گرديد. ستتتب  ب    

در روش كشت مستقيم، بدون    هاي فرعي حذف شدند.  اضافي از كرت 
با يك       يات خاكورزي،  بذركار،      نوبت  هيچ گونه عمل حركت مستتتتقيم 

 عمليات كشت در بقاياي محصو  قبل اجرا شد. 
 1952عنوان محصتتو  او  تناوب، در تاريخ دهم آبان ماه بهگندم 

صورت پذيرفت.  1959كشت گرديد و برداشت آن در دهم تيرماه سا  
روش متداو  و ج ت انجام تيمارهاي به 1952كشتتت گندم در ستتا  

ر شتتد. كشتتت كلزا د  گيرياندازهبقايا كشتتت گرديد و عملكرد توليد 
 1950نجم خردادماه ستتتا  انجام شتتتد و در پ 1959بيستتتتم م رماه 

شت گرديد. در دهم آبان ماه   شد و      1950بردا شت  نيز مجدداً گندم ك
 ، برداشت آن صورت گرفت. 1952در هشتم تيرماه سا  

صلخيزي  افزايش براي صل از آناليز     حا ساا نتايج حا خاك، بر ا
هكتار  در كيلوگرم 144 ميزان توصتتيه آزمايشتتهاه خاك، طبق خاك،

 منبع    از هكتتتار فستتتفر    در كيلوگرم     144 اوره و نيتروژن از منبع      

در زراعت او   خاكورزي عمليات آخرين از قبل ستتوپرفستتفات تريبل
شد. همچنين ميزان    گندم ستفاده  نيتروژن از  هكتار در كيلوگرم 144 ا

و   منبع سوپرفسفات تريبل   از هكتار فسفر  در كيلوگرم 124 منبع اوره و
از منبع ستتولفات پتاستتيم در  )O)2K هكتار پتاستتيم كيلوگرم در 144

 144 زراعت كلزا مصتترف شتتد. در زراعت گندم بعد از كلزا نيز ميزان

هكتار فسفر   در كيلوگرم 144 و نيتروژن از منبع اوره هكتار در كيلوگرم
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 خاكورزيبي تيمار مورد استتتفاده قرار گرفت. در ستتوپرفستتفات تريبل

س  از خاك سطح  در كلش و كاه قرارگيري ج ت  كار خطي تهاهيك د

 استفاده گرديد.  كار عميق
ارقام مورد استتتتفاده در اين تحقيق براي هر يك ازگياهان گندم،       

  بخشاز  كه  ترتيب پارستتتي، هايولا و پارستتتي بودند      به كلزا و گندم  
مشتتت د ت يه شتتتدند و      تحقيقات علوم زراعي و باغي مركز تحقيقات   

شدند. مساحت     بوته در مترمربع در  024و  04، 024هاي تراكم شته  كا
( و در سه تكرار در نظر گرفته شد. نوع  94×12) مترمربع 904هر كرت 

يا در كرت    قا ي اصتتتلي و فرعي در طو  مدت  ها خاكورزي و ميزان ب
براي آبياري از ستتيستتتم آبياري تحت فشتتار با    آزمايش ثابت بودند. 

ستفاده از لوله  شد  ا ستفاده  صل چ ار يا ه  هاي نواري تيپ ا ت فو در فوا
هرز در  هاي)بسته به نياز آبي( صورت پذيرفت. براي كنتر  علف   روزه

براي  كيلوگرم در هكتار و  2/1ميزان به دي -فور-تو كشعلفگندم از  
)قبل از كاشت( و   ترفلان كشعلفهاي هرز در كلزا از دو كنتر  علف

 2/1ميزان دو ليتر و بهترتيب به)پ  از ستتبز شتتدن(    ستتوپرگالانت 
 در هكتار استفاده شد.  كيلوگرم

ها در درصد سنبله 24)ظ ور  دهيدر طو  فصل رشد، تاريخ سنبله
ن زرد شتدن  آشتاخصته   ) هر كرت( و زمان رستيدگي فيزيولوژيك بذر 

سنبله(  لكپدان ست( براي هر يك از كرت  )محور زير  شي  ا هاي آزماي
يد. همچنين    بت گرد در انت اي فصتتتل رشتتتد، پ  از حذف اثرات    ث

 هاآنپ  از انتقا   آوري واز هر كرت جمع بوته 14اي، تعداد حاشتتيه
اد تعد. شد گيريبراي هر تيمار اندازه هاآنبه آزمايشهاه، وزن هزار دانه 

شتتتش  )جمعاً يمترمربعستتته كوادرات دو در ستتتنبله در مترمربع نيز 
در نيمه پاييني هر . گرديد گيرياندازهآزمايشتتي  كرتاز هر  (مترمربع
ذف ها پ  از حبه ارزيابي عملكرد اختصتتاص يافته بود، بوته كرت كه

شيه از اطراف كرت  ساحت   يك متر طولي حا سط  مترمربع 284)م ( تو
شده و عملكرد دانه و بيولوژيك      شت  ستهاه بردا ا ه)قرار دادن نمونه د

تفكيك به ستتتاعت(   22مدت  به آون،  گرادستتتانتيدرجه   22در دماي  
ندازه  يد و از تق ا يك،     گيري گرد به عملكرد بيولوژ نه  ستتتيم عملكرد دا

شد.       سبه  شت محا صد نيتروژن و كربن آلي خاك نيز   شاخص بردا در
ضم تر  ترتيب به روشبه ستفاده از   هاي ه سيون   (كجلدا )با ا و تيترا

 (. Abdi Benemar et al., 2018; Sims, 1996) برآورد گرديد
و مقايسات  SAS 9.4 رافزابا استفاده از نرمها داده و تحليلتجزيه 

انجام  در ستتتطح احتما  پنج درصتتتد LSDاز طريق آزمون  ميانهين
 گرديد. 
 

 نتایج و بحث
 دهیتاریخ سنبله

 

عنوان بهدر هر كرت  دهيسنبلهدرصد  24درطي دوره رشد، ظ ور 
ت تعداد روز از كاش  كهطوريبهآن در نظر گرفته شد،   دهيسنبله تاريخ 

ه مورد تجزي دهيستتنبلهعنوان تاريخ بهتا وقوع اين مرحله محاستتبه و 
 قرار گرفت.

فاده         هاي مورد استتتت مار بل تي قا تاريخ  دارمعني تأثير اثر مت ي بر 
ك از ي اثرات ساده هر تأثيرتحت  نداشت و اين صفت صرفاً دهيسنبله

قايستته ميانهين اثر (. نتايج حاصتتل از م2 )جدو  تيمارها قرار گرفت
كه     بيشتتتترين زمان براي وقوع   ستتتاده تيمار خاكورزي نشتتتان داد 

روز پ  از كاشت در تيمار خاكورزي   124دهي در تاريخ بيش از سنبله 
تداو  رخ داد  جدو    م بدون         9) خاكورزي و  هاي كم  مار (. در تي

  ترتيببه ) روز زودتر 2و  85/0ترتيب  به دهي خاكورزي، تاريخ ستتتنبله   
از تيمار خاكورزي متداو  رخ داد.  روز پ  از كاشتتت( 85/109و 100

رستتتد كه خاكورزي رايج باعث افزايش ميزان تخلخل در       به نظر مي 
هاي سطحي خاك گشته و از اين طريق، وزن مخصوص ظاهري    لايه

لذا اين امر ستتبب  ،(Shabahang, 2015) خاك را كاهش داده استتت
سعه  شه  تو شان گندم و جذب ب تر مواد غذايي و ن ايتاً  ب تر ري هاي اف
ندم دهي گتر شتتدن مرحله رويشتتي و به تعويق افتادن ستتنبله طولاني

  شده است.
شان داد كه     صل از تجزيه واريان  همچنين ن وح سط اثر نتايج حا

سنبله  بقاياي گياهيتيمار   شد  (p≤0.05) داردهي گندم معنيبر تاريخ 
نشان داد كه افزايش درصد يقاياي    هامقايسه ميانهين داده  (.2)جدو  

 (.0 )جدو  شد  دهيسنبله گياهي بر روي زمين منجر به كاهش تاريخ 
كه طولاني به  تاريخ  طوري  له ترين  روز پ  از  22/108با   دهيستتتنب

با   دهيهستتنبلتاريخ  ترينكاشتتت در تيمار بدون بقاياي گياهي و كوتاه
شت در تيمار   28/102 شاهده    04روز پ  از كا صد بقاياي گياهي م در
ه مواد كنندتأمينين منابع ترم م(. بقاياي گياهي يكي از 0 )جدو  شد 

ستند  به نحوي (. et al., 2011 Nassiri Mahallati) آلي در خاك ه
اك و كربن آلي در خ كه در اين پژوهش نيز، بيشتتترين ميزان نيتروژن

 ( مشاهده شد. 2)جدو   درصد بقاياي گياهي 04در تيمار 
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  در سال سوم دهی و رسیدگی گندممقایسه میانگین اثر ساده خاکورزی بر روی صفات تاریخ سنبله -3جدول 
Table 3- Mean comparisons for simple effect of tillage on heading date and maturity date of wheat in third year 

 )روز پس از کاشت( تاریخ رسیدگی
Maturity date (DAS) 

 )روز پس از کاشت( دهیتاریخ سنبله
Heading date (DAS*) 

 خاکورزی 

Tillage 

197.78  163.89  
 بدون خاكورزي
No tillage 

199.55  166.00  
 كم خاكورزي

Low tillage  

202.11  170.89  
 خاكورزي متداو 

Conventional tillage 
0.47 1.052 LSD (0.05) 

 

  در سال سوم دهی گندممقایسه میانگین اثر ساده بقایای گیاهی بر روی صفت تاریخ سنبله -4جدول 
Table 4- Mean comparisons for simple effect of plant residues on heading date of wheat in third year 

 )روز پس از کاشت( دهیتاریخ سنبله
Heading date (DAS) 

 بقایای گیاهی 
plant residues 

168.22  
 بدون بقاياي گياهي

No plant residues 

166.78  
 درصد بقاياي گياهي 94

30% plant residues 

165.78 
 درصد بقاياي گياهي 04

60% plant residues 
0.84 LSD (0.05) 

 

صر غذايي مورد نياز در      لذا به نظر مي سب عنا سد كه تأمين منا ر

كمك بقاياي گياهي، منجر به كوتاه شدن رشد رويشي و تسريع گياه به

ست كه در ن ايت، منجر به  سنبله در آغاز تاريخ  دهي در گياه گرديده ا

 گردد.زودرسي گندم مي

 

 تاریخ رسیدگی

سيدگي گياه تحت   س  تأثيرتاريخ ر ي  اثر متقابل تيمارهاي مورد برر

  يداريمعن تأثيرمختلف خاكورزي  سطوح ساده اثر و صرفاً  قرار نهرفت

(p≤0.01) (.2)جدو   بر اين صفت داشت 

نشتتان داد كه بيشتتترين زمان براي وقوع  هاداده مقايستته ميانهين

سيدگي  شد. ب  ر  كه تن ا در اينطوريهدر تيمار خاكورزي متداو  ديده 

روز پ  از  242محصتتتو  در تاريخ بيش از   رستتتيدگي تيمار بود كه   

كاشتتتت رخ داد. در تيمارهاي كم خاكورزي و بدون خاكورزي، تاريخ         

سيدگي  شت بود  روز 28/152و  22/155ترتيب به ر )جدو   پ  از كا

به     9 جه  با تو مار  تأثير (.  تداو  بر روي    تي  در وقوع تأخير خاكورزي م

دهي گندم، به تعويق افتادن تاريخ رستتيدگي محصتتو   مرحله ستتنبله

به نظر مي     مار منطقي  حت اين تي حل   ت كه مرا مختلف  رستتتد. چرا 

 ترطولاني و با داشتتته مثبتي ارتباط همديهر گياه گندم با فنولوژيكي

 متاثر آن از نيز صفات فنولوژيك  بقيه فنولوژيك، صفت  يك شدن 

ضوع مي  اين و شد  خواهند شد و   شدن دوره  ترطولاني در تواندمو ر

  .(Barjasteh, 2017) باشد مؤثرديررسي گندم 

و   خاكورزياثر متقابل تيمارهاي    : مترمربعتعداد سنننبله در   

ياهي     ياي گ قا له در    ب عداد ستتتنب بود  (p≤0.01) دارمعني مترمربعبر ت

شان داد كه عدم خاكورزي تعداد    2)جدو   سات ميانهين ن (. نتايج مقاي

  ،داري كاهش داد. لكن از اين بابت   معني طوربه ستتتنبله در مترمربع را  

اري دبين ستتطوح بقاياي گياهي در تيمار عدم خاكورزي اختلاف معني

ار در تيم مترمربعبيشتتترين تعداد ستتنبله در (. 2)جدو   وجود نداشتتت

سطوح   شاهده    04و  94خاكورزي متداو  و در  صد بقاياي گياهي م در

يش از ب مترمربعاي كه در اين دو تيمار، تعداد ستتنبله در گونهبهگرديد. 

سطوح  عدد بود. لكن تفاوت معني 994 درصد بقايا    04و  94داري بين 

شده    سنبله توليد  شت از نظر تعداد   در تيمار خاكورزي متداو  وجود ندا

، در تحقيق حاضر، در تيمار عدم خاكورزي، بين  براينعلاوه(. 2)جدو  

ياهي اختلاف معني     ياي گ قا نداشتتتت.   ستتتطوح ب مّا داري وجود  در  ا

درصتتد  04و  94ستتطوح تيمارهاي كم خاكورزي و خاكورزي متداو ، 

بقايا نستتبت به شتترايط بدون خاكورزي برتري داشتتتند. احتمالاً وجود  

شدن   سبب     هاآنبقاياي گياهي و زير و رو  سط عمليات خاكورزي،  تو

گندم  هايب تر عناصتتر غذايي براي گياه و افزايش تعداد ستتنبله تأمين

 در واحد سطح شده است. 
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  ومدر سال س مقایسه میانگین اثرات متقابل خاکورزی و بقایای گیاهی بر روی صفات زراعی گندم و میزان نیتروژن و کربن آلی خاک -5جدول 
Table 5- Mean comparisons for interactions of tillage and plant residues on agronomy traits of wheat and organic carbon and 

nitrogen content in third year 

 خاکورزی

Tillage 

 بقایای گیاهی
plant residues 

تعداد سنبله 

 در مترمربع
No. of spike 

2in m 

 وزن هزار دانه
1000-seeds 

weight (g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(ton ha 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-ha(ton  

کربن آلی 

 خاک
Soil 

organic 

carbon 

میزان 

 نیتروژن خاک
Soil 

nitrogen 

content 

 بدون خاكورزي
No tillage 

 بقاياي گياهي )شاهد(بدون 
Without crop 

residues 

258  26.4  3.9  10.8  0.63  0.060  

 بقاياي گياهيدرصد  94
30% plant residues 

261 25.3  4.9  10.9  0.65  0.064  

 بقاياي گياهيدرصد  04
60% plant residues 

256  27.2  3.8  9.1  0.66  0.069  

 كم خاكورزي
Reduced 
tillage 

 بقاياي گياهيبدون 
No plant residues 

277  27.4 5.1  12.1  0.61  0.059  

 بقاياي گياهيدرصد  94
30% plant residues 

332 38.2  6.1  14.1  0.72  0.091  

 بقاياي گياهيدرصد  04
60% plant residues 

339 36.6  4.3  9.9 d 0.74  0.092  

 خاكورزي متداو 
Conventional 

tillage 

 بقاياي گياهيبدون 
No plant residues 

330  33.2 6.0  15.1  0.50  0.061  

 بقاياي گياهيدرصد  94
30% plant residues 

391  37.4 7.1  15.9  0.50  0.064  

 بقاياي گياهيدرصد  04
60% plant residues 

393  37.2  7.1  15.9  0.49  0.062  

 LSD (0.05) 6.93 3.01 0.24 0.55 0.008 0.008 

  

تأثير معني      عدم وجود  دار براي با اين وجود، برخي از محققين 

سنبله  تيمارهاي خاكورزي و بقاياي گياهي بر در  هاي گندمروي تعداد 

حد را گزارش كرده  ند وا و برخي ديهر نيز ( et al., 2011 Alijani) ا

 مقادير افزايش با مترمربع ستنبله گندم در  تعداد كهگزارش كردند كه 

 . (7Barraco et al., 200)گياهي كاهش يافته است  بقاياي

 

 وزن هزار دانه

نتايج حاصل از مقايسه ميانهين نشان داد كه اثر متقابل تيمارهاي    

اري دمعني تأثير بر روي وزن هزار دانه گندم و بقاياي گياهي خاكورزي

ص مشخها ميانهين ه(. بررسي نتايج مقايس2)جدو   (p≤0.01) داشت

  طوربهكرد كه در ستتطوح مختلف تيمار عدم خاكورزي وزن هزار دانه  

داري كمتر بود. لكن از اين ج ت بين ستتتطوح بقاياي گياهي در  معني

داري وجود نداشتتتت و در هر ستتته تيمار عدم خاكورزي اختلاف معني

ستتطح تيمار بقاياي گياهي در شتترايط عدم خاكورزي، وزن هزار دانه  

جدو    م بودگر 2/22كمتر از  نه نيز در  2) (. بيشتتتترين وزن هزار دا

تداو  و كم خاكورزي و در ستتتطوح         04و  94تيمارهاي خاكورزي م

اي كه در اين تيمارها، گونهبهدرصتتد بقاياي گياهي مشتتاهده گرديد.   

سطوح  گرم بود. لكن تفاوت معني 0/90وزن هزار دانه  و   94داري بين 

صد بقايا از نظر وزن هزار دا  04 شرايط خاكورزي متداو  و   در نه در دو 

شت  ست آمده به(. با توجه به نتايج 2)جدو   كم خاكورزي وجود ندا ، د

 هانآدهد كه وجود بقاياي گياهي كلزا و زير و رو شدن نتايج نشان مي

به افزايش نيتروژن و كربن       خاكورزي، منجر  يات  جام عمل از طريق ان

فراهمي  رستتتد كه نظر ميلذا به    ( و2) جدو    آلي در خاك گرديده  

صر غذايي براي گندم منجر به مطلوب افزايش وزن هزار دانه در  تر عنا

 مقايسه با شرايط عدم وجود بقاياي گياهي شده است. 

هاي ستتتاير محققين در توافق استتتت. ريهر و  اين نتايج با يافته    

 هزار دانه وزننيز اظ ار داشتند كه   (Rieger et al., 2008) همكاران

تيمارهاي  از بيشتتتتر داريمعني طوربهخاكورزي رايج  تيمار در گندم
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دم و  ستتبيدهخاكورزي بود. در تحقيقي ديهر،  بدون و حداقل خاكورزي

بيان نمودند كه    ( Sepideh Dam & Ramurodi, 2015) رمرودي

هاي عدم خاكورزي كمتر از خاكورزيوزن هزار دانه گندم در شتتترايط 

هاي رايج و حداقل، كه در شرايط خاكورزي يطوربهرايج و حداقل بود. 

نه بيش از   كه    2/02وزن هزار دا حالي  عدم  گرم بود، در  در شتتترايط 

و   دمهسبيد  گرم هم نرسيد.  95وزن هزار دانه گندم حتي به خاكورزي، 

خاكورزي         بدون  كه در تيمار  ند  يان داشتتتت يل كاهش   به رمرودي ب دل

ستي و در نتيجه  سنتز   ،عملكرد زي سطح فتو مان پر كننده در زكم بودن 

نه   كاهش مي   ها شتتتدن دا نه  بد  وزن هزار دا  amDSepide & ) يا

Ramroudi, 2015 .) ز نشان داد  دست آمده در اين پژوهش ني بهنتايج

يافته استتتت             كه در تيمار بدون خاكورزي عملكرد بيولوژيك كاهش 

منجر به كاهش وزن هزار دانه گرديد كه با         در ن ايت،  ( كه  2 )جدو  

 ooskani,P &Roozbeh  ;2003) نيز مطابقت دارد هاساير پژوهش

afari, 2002S). 

ر  ب و بقاياي گياهي خاكورزياثر متقابل تيمارهاي عملکرد دانه: 

(. نتايج مقايستتته 2)جدو   بود (p≤0.01) دارعملكرد دانه گندم معني

ميانهين نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه در تيمار خاكورزي متداو    

تن در هكتار( و كمترين   1/2) درصتتتد از بقاياي گياهي     04و  94با  

صد بقاياي گياهي  04خاكورزي با  عملكرد دانه در تيمار بدون  8/9) در

شد  صد بقاياي گياهي تا  2 )جدو  تن در هكتار( ملاحظه  (. افزايش در

 امّادرصتتدي در عملكرد دانه شتتد،    15 درصتتد منجر به افزايش  94

 10درصتتد منجر به كاهش  04تا  درصتتد 94افزايش بقاياي گياهي از 

د كه رس وق به نظر ميدرصدي در عملكرد دانه شد. با توجه به نتايج ف  

تا حد مطلوب مي        ياي گياهي  قا به عملكرد   استتتتفاده از ب ند منجر  توا

مّا  ،محصتتتو  شتتتود يا مي    ا تواند كاهش   افزايش بيش از حد اين بقا

شد     شته با ( كه اين مورد توسط  2 )جدو  عملكرد محصو  را در پي دا

et al., 2000 Wuest ;) ستتتاير محققان نيز مطرح شتتتده استتتت  

Ghaffari, 2002.)        خاكورزي مار  كه تي تايج همچنين نشتتتان داد  ن

سه با تيمار     25متداو  منجر به افزايش  صدي عملكرد دانه در مقاي در

 (Rao & Dao, 1996) بدون خاكورزي شد. در همين راستا رائو و دائو

هاي خاكورزي حفاظتي، اغلب كاهش      كه در ستتتيستتتتم  بيان نمودند  

عملكرد دانه ناشتي از كمبود عناصتر غذايي قابل دستترا خصتوصتاً      

ستم    در گندم دانه عملكرد افزايش .دهدنيتروژن رخ مي خاكورزي  سي

توسط محققين ديهر نيز   حفاظتي خاكورزي هايسيستم   به رايج نسبت 

  .(Wozniak et al., 2015) است شده گزارش

هاي      عملکرد بیولوژیک:   مار بل تي قا ي   خاكورزي اثر مت قا اي و ب

(.  2)جدو   بود (p≤0.01) دارگندم معني بيولوژيكبر عملكرد  گياهي

بررسي نتايج مقايسات ميانهين نشان داد كه در شرايط عدم خاكورزي     

كه   يطوربه داري كاهش يافت.    معني طوربه گندم   بيولوژيك عملكرد 

در هيچ يك از سطوح بقاياي گياهي در شرايط عدم خاكورزي، عملكرد 

يك  به    بيولوژ ندم حتي  يد. در شتتترايط     11گ تار هم نرستتت تن در هك

مار        قل و در تي حدا ياهي، عملكرد       94خاكورزي  ياي گ قا درصتتتد ب

شرايط     بيولوژيك سبت به دو  صد بقاياي گياهي و عدم وجود   04ن در

(. 2 )جدو  داري بيشتر بودمعني طوربهط خاكورزي بقايا در همان شراي

در تيمار خاكورزي متداو  و در ستتطوح  بيولوژيكبيشتتترين عملكرد 

شاهده گرديد.   سه تيما گونهبهمختلف بقاياي گياهي م ر، اي كه در اين 

داري تن در هكتار بود. لكن تفاوت معني   12بيش از  بيولوژكعملكرد 

سطوح بقاياي گياهي از   كورزي در تيمار خا بيولوژيكنظر عملكرد بين 

شت  ست   هاي(. گزارش2)جدو   متداو  وجود ندا علمي حاكي از آن ا

ستتازي علت افزايش غير متحركبهحداقل خاكورزي در ستتيستتتم كه 

در خاك، قابليت دستتترستتي  هاآنعناصتتر و نيز كاهش معدني شتتدن 

 ايجرخاكورزي حداقل در سا  او  تغيير سيستم     ،عناصر براي گياهان 

Aurich et al., -Meyer) يابدحداقل كاهش ميخاكورزي به سيستم 

توده و عملكرد و اين امر مي تواند عامل كاهش توليد زيستتتت   (2009

باشتتتد.        حاضتتتر  ندم در تحقيق  يك گ يده بيولوژ  دم و رمروديستتتب

(di, 2015Sepideh Dam & Ramuro)  نيز در بررستتي اثر عمليات

خاكورزي بر روي خصتتتوصتتتيات زراعي گندم اظ ار داشتتتتند كه در        

كيلوگرم  2044خاكورزي رايج، عملكرد بيولوژيك حاصل شده، بيش از 

تار بود.   حالي در هك خاكورزي  كه، در  بدون         در  ته و  ياف كاهش  هاي 

كيلوگرم در هكتار هم  2444شتتخم، عملكرد بيولوژيك گندم حتي به 

 نرسيد. 
خاک:   هاي       کربن آلی  مار بل تي قا ياي     خاكورزي اثر مت قا و ب

ياهي  خاك معني  گ جدو    بود (p≤0.01) داربر كربن آلي  تايج  2) (. ن

س  شان داد كه خاكورزي متداو ، كربن آلي خا  هاميانهين همقاي را  كن

شرايط عدم خاكورزي و در تيمارهاي  معني طوربه داري كاهش داد. در 

شرايط عدم      04و  94 سبت به  صد بقاياي گياهي، كربن آلي خاك ن در

خاكورزي        ياهي در همان شتتترايط  ياي گ قا داري معني طوربه وجود ب

بيشتتتر بود. بيشتتترين كربن آلي خاك در تيمار خاكورزي حداقل و در  

ر اي كه دگونهبهرصد بقاياي گياهي مشاهده گرديد.   د 04و  94سطوح  

خاك بيش از    مار، كربن آلي  فاوت    2/4اين دو تي درصتتتد بود. لكن ت
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سطوح  معني صد بقايا از نظر كربن آلي خاك در   04و  94داري بين  در

اند (. تحقيقات نشان داده2)جدو   تيمار خاكورزي حداقل وجود نداشت

 آلي كربن تجزيه خاكورزي حفاظتي، به متداو  خاكورزي تبديل كه با

 نيز خاك نيتروژن از اين رويداد، هدر نتيج و يابدمي كاهش خاك در

سته  همديهر به خاك نيتروژن كه كربن و زيرا شود، مي محافظت  واب

وجود گياهان     همراه به  حفاظتي  هستتتتند. ضتتتمن آنكه، خاكورزي    

افزايش  را زراعي خاك در شده  ذخيره نيتروژن و ميزان كربن پوششي  

ساا يافته (Sainju et al., 2006) دهدمي ضر،  . بر ا هاي تحقيق حا

بود كه پ  از  028/4 ميزان كربن آلي خاك در ابتدا و قبل از كشتتت

ار كم در تيم  كه طوريبه اعما  تيمارهاي بقاياي گياهي، افزايش يافته         

رستتيد. لذا  20/4درصتتد افزايش به  00 درصتتد بقايا با 04خاكورزي با 

كاهش  و خاك ستتطح در بقايا داشتتتن نهه باقيمشتتخص گرديد كه 

شود. به  منجر مي خاك آلي كربن ميزان افزايش به عمليات خاكورزي

سد كه در خاكورزي حداقل،  نظر مي شت  دليلبهر  گياهاي بقاياي بازگ

جمله كربن( رخ از ) آلي مواد ميزان افزايش خاك، سطحي  هايبه افق

 خاك خوردن هم بهمتداو   خاكورزي روش در كه،در حالي دهد.مي

ساد  باعث شتر  ف  ،نتيجه در كه شده  بقاياي گياهي زودتر و تجزيه بي

هش  يزان   كتتا لي  كربن   م همكتتاران         بتته را آ چهني و   همراه دارد. 

(Chegeni et al., 2013) دار خود افزايش معني هاي نيز در گزارش

حفظ بقاياي گياهي در ستتتطح خاك و       هواستتتط هماده آلي خاك را ب   

 كاهش عمليات خاكورزي عنوان كردند. 

ياي  و بقا  خاكورزي اثر متقابل تيمارهاي     میزان نیتروژن خاک:  

ياهي  خاك معني  گ جدو    بود (p≤0.01) داربر ميزان نيتروژن  (2  .)

س    سي نتايج مقاي شخص كرد كه خاكورزي متداو ،   هاميانهين هبرر م

داري كاهش داد. بيشتتترين ميزان معني طوربهميزان نيتروژن خاك را 

سطوح   صد   04و  94نيتروژن خاك در تيمار خاكورزي حداقل و در  در

اي كه در اين دو تيمار، ميزان   گونه به بقاياي گياهي مشتتتاهده گرديد.      

داري بين ت معنيدرصتتد بود. لكن تفاو  454/4نيتروژن خاك بيش از 

درصتتتد بقايا از نظر ميزان نيتروژن خاك در تيمار      04و  94ستتتطوح 

 رسد كه با (. چنين به نظر مي2)جدو   خاكورزي حداقل وجود نداشت 

يل   بد به   خاكورزي  ت تداو   فاظتي،   م  خاك  نيتروژن از خاكورزي ح

ست.    محافظت ضوع   شده و ميزان آن در خاك افزايش يافته ا اين مو

شي از حفظ بقاياي گياهي در تواند نمي  تحت خاكورزي زراعي خاك ا

باشتتتد    كه در  به نظر مي . (Sainju et al., 2006) حفاظتي  رستتتد 

 هايبه لايه گياهاي بقاياي بازگشتتتت واستتتطههخاكورزي حداقل، ب

در  نيتروژن خاك اتفاق افتاده استتت. ميزان افزايش خاك، ستتطحي

 نيتروژن شتتتدن معدني  ميزانمتداو ،   خاكورزي  روش در كه، حالي 

فات  ميزان همچنين و خاك  ياهي      موجود در نيتروژن تل ياي گ قا  ب

 شتتدن معدني. افزايش خاك افزايش يافته استتت به شتتده برگردانده

متداو ، توستط محققين ديهر نيز   خاكورزي تأثيرتحت  خاك نيتروژن

 كميل و همكاران (.Bowman et al., 2000) گزارش شتتده استتت 

(Kamil et al., 2005 )تلفات ميزانخود افزايش  هاينيز در گزارش 

سايش  و خاك به شده  برگردانده بقاياي گياهي موجود در نيتروژن  فر

 طي انجام خاكورزي شديد بيان كردند.  خاك را

 

 گیرینتیجه

ساا يافته  ضر، اگرچه ميزان عملكرد گندم در  هاي بر ا تحقيق حا

هاي كاهش يافته بود، لكن     تيمار خاكورزي متداو  بيش از خاكورزي    

بايد توجه داشتت كه خاكورزي حداقل ستبب ب بود ميزان كربن آلي و   

ديد باشند( گر )كه از خصوصيات شيميايي م م خاك مي    نيتروژن خاك

اشد.   ي بر عملكرد گياه داشته ب تواند اثر مثبتكه اين امر در بلندمدت مي

ستم خاكورزي حداقل تو     ،به بيان ديهر سي صورت تداوم  فظ م با حأدر 

هاي كاشتتتت، عملكرد پايدارتري در طو  بقايا، ضتتتمن كاهش هزينه

اگرچه حفظ بقاياي گياه  ،زمان حاصتتل خواهد شتتد. بايد توجه داشتتت 

عت از      تأمين قبلي، از طريق  مان مالاً م خاك و احت  تبخير، اثر مواد آلي 

سطح خاك    شت بعدي دارد، لكن مقادير خيلي زياد بقايا بر  مثبتي بر ك

كاهش درصد سبز    ،سبب كاهش سطح تماا دانه با خاك و در نتيجه  

و   با توجه به تلفيق نتايج حاصل از تجزيه  بنابراين،شود.  شدن گياه مي 

تحليل عملكرد و مقايستتته آن با نتايج مربوط به آزمايش خاك، حفظ        

درصتتتد بقاياي محصتتتولات به همراه خاكورزي حداقل در تناوب  94

 گردد.گندم توصيه مي -كلزا -گندم

 

 

References 

Alijani, K., Bahra'i, M.J., and Kazemeini, A.R., 2011. Effect of tillage methods and corn residue on growth, yield and 

yield components of wheat. Iranian Journal of Crop Research 9(3): 486-493. (In Persian with English Summary)  



 4144، تابستان  2، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     612

Alvarez, R., and Steinbach, H.S., 2009. A review of the effects of tillage systems on some soil physical properties, water 

content, nitrate availability and crops yield in the Argentine Pampas. Soil and Tillage Research 104: 1–15. 

Asghari Meydani, J., Karimi, A., and Mousavi, S.B., 2012. Effect of different tillage methods on dryland wheat yield and 

moisture content and apparent density of soil in fallow-wheat rotation in Maragheh. Journal of Agricultural Science 

and Technology, Water and Soil Science 16(60): 119-129. (In Persian with English Summary) 

Ayeneh Band, A., 2005. Crops Rotation. Publications University of Mashhad, Iran. 407 p. (In Persian) 

Barjasteh, A.R., 2017. Evaluation of drought stress on wheat (Triticum aestivum L.) and wild oat (Avena ludoviciana L.) 

competition. Ph.D. Dissertation, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. (In Persian with 

English Summary) 

Barraco, M., DÍaz-Zorita, M., and Duarte, G., 2007. Corn and soybean residue covers effects on wheat productivity under 

no-tillage practices. In: Wheat Production in Stressed Environment, Springer Publisher, Netherlands. p. 209-216. 

Bowman, R.A., Nielsen, D.C., Vigil, M.F., and Aiken, R.M., 2000. Effects of sunflower on soil quality indicators and 

subsequent wheat yield. Soil Science 165(6): 516-522. 

Busari, M.A., and Salako, F.K., 2013. Effect of tillage, poultry manure and NPK fertilizer on soil chemical properties 

and maize yield on an Alfisol at Abeokuta, south-western Nigeria. Nigerian Journal of Soil Science 23: 206–218. 

Castellini, M., and Ventrella, D., 2012. Impact of conventional and minimum tillage on soil hydraulic conductivity in 

typical cropping system in Southern Italy. Soil and Tillage Research 124: 47–56. 

Chegeni, M., Ansari-Dust, S., and Eskandari, H., 2013. Effect of tillage methods and residuals management on some 

physical properties of soil to achieve sustainable agriculture. Journal of Agricultural Science and Sustainable 

Production 24(2): 31-40. (In Persian with English Summary) 

Crookston, R.K., Kurle, E., and Copeland, P.J., 1991. Rotational cropping sequence affects yields of corn and soybean. 

Agronomy Journal 83: 108-113. 

Ghaffari, A., 2002. Investigating the effect of sardari wheat rotation with oilseed sunflower, chickpea and fallow in rain 

fed conditions. Journal of Seed and Plant Seed 18(2): 103-110. (In Persian with English Summary) 

Herbeck, J., and Murdock, L., 2009. A comprehensive guide to wheat management in Kentucky. Cooperative Extension 

Service of  College of Agriculture Food and Environment of  University of Kentucky. University of Kentucky.USA. 

Imaz, M.J., Virto, I., Bescansa, P., Enrique, A., Fernandez, O., and Karlen, D.L., 2010. Soil quality indicator response to 

tillage and residue management on semi-arid Mediterranean cropland. Soil and Tillage Research 107: 17–25. 

Kamil, B.A, Isildar, A., and Akgul, M., 2005. Tillage impacts on aggregate stability and crop productivity in a loam soil 

of a dryland in Turkey. Acta Agriculture Scandinavica, Section B. Plant Soil Science 55(3): 214-220. 

Karlen, D.L., Wollenhaupt, N.C., Erbach, D.C., Berry, E.C., Swan, J.B., and Eash, N.S., 1994. Long-term tillage effects 

on soil quality. Soil and Tillage Research 32: 313-324. 

Khaje Pour, M.R., 2009. Principles of Agriculture. Publication of Jihad Daneshgahi of Isfahan University, Iran. 398 p. 

(In Persian) 

Khurshid, K., Iqbal, M., Arif, M.S., and Nawaz. A., 2006. Effect of tillage and mulch on soil physical properties and 
growth of maize. International Journal Of Agriculture And Biology. 593-596. 

Koocheki, A.R., Nassiri Mahallati, M., Zare Feyzabadi, A., and Jahanbeen, J., 2004. Evaluation of diversity of agricultural 

systems in Iran. Journal of Research and Development in Agriculture and Horticulture 63: 70-83. (In Persian with 

English Summary) 

Meyer-Aurich, A.M., Gandorfer, G., and Kainz, M., 2009. Tillage and fertilizer effects on yield, profitability, and risk in 

a corn-wheat-potato-wheat rotation. Agronomy Journal 101: 1538-1547. 

Miller, P., McConkey, B., Clayton, G., Brandt, S., Baltensperger, D., and Neil, K., 2002. Pulse crop adaptation in the 
Northen Great Plains. Agronomy Journal 94: 261-272. 

Nassiri Mahallati, M., Koochaki, A., Rezvani Moghaddam, P., and Beheshti, A., 2011. Agro Ecology. Ferdowsi 

University Publication, Mashhad, Iran. 459 p. (In Persian) 

Rao, S.C., and Dao, T.H., 1996. Nitrogen placement and tillage effects on dry matter and nitrogen accumulation and 

redistribution in winter wheat. Agronomy Journal 188: 10281-1032. 

Roozbeh, M., and Pooskani, M.A., 2003. The effect of different tillage methods on wheat yield when in rotation with 

corn. Iranian Journal Agricultural Science 34(1): 29-38. (In Persian with English Summary) 

Rieger, S., Richner, W., Streit, B., Frossard, E., and Liedgens, M., 2008. Growth, yield, and yield components of winter 

wheat and the effects of tillage intensity, preceding crops, and N fertilization. Europian Journal of Agronomy 28: 405-



 612     ...ورزی و مدیریت بقایای گياهی بر خصوصيات زراعی گندمهای مختلف خاكاثر روشبررسی 

411. 

Sadegh Nezhad, H.R., 2013. Sustainable tillage. Technical publication No. 45, Agricultural and Technical Engineering 

Research Institute. Tehran, Iran. (In Persian) 

Sadegh Nezhad, H.R., and Eslami, K., 2006. Comparison of wheat yield by changing soil tillage method. Journal of 

Agricultural Sciences 12(1): 103-111. (In Persian with English Summary) 

Safari, M., 2002. Effect of different tillage methods on yield and yield components of sunflower varieties. Agronomy 

Journal (Pajohesh and Sazandege) 56: 30-33. (In Persian with English Summary) 

Safari, A., Asoudar, M.A., Ghasemi Nejad, M., and Abdali Mashhadi, A., 2013. Effect of conservation of residues, 

different methods of conservation tillage and planting on physical properties of soil and wheat yield. Journal of 

Agricultural Knowledge and Sustainable Production 23(2): 49-59. (In Persian with English Summary) 

Sainju, U.M., Singh, B.P., Whitehead, W.F., and Wang, S., 2006. Carbon supply and storage in tilled and non-tilled soils 

as influenced by cover crops and nitrogen fertilization. Journal of Environmental Quality 35: 1507-1517. 

Sepideh Dam, S., and Ramurodi, M., 2015. Effect of tillage systems and nitrogen fertilizer on yield, yield components 

and grain protein of wheat. Journal of Applied Research of Plant Ecophysiology 2(2): 33-36. (In Persian with English 

Summary) 

Shabahang, J., 2015. Evaluation of the effects of management of rotation, tillage operations and plant debris on the 

physical, chemical and soil carbon sequestration potential. Ph.D. Dissertation, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad, Mashhad, Iran. (In Persian with English Summary) 

Slafer, G.A. 2007. Physiology of determination of major wheat yield components. In: “Wheat Production in Stressed 

Environments”(Ed: H. Buck). Springer. The Netherlands, pp. 557-565. 

Wozniak, A., Wesolowski, M., and Soroka, M., 2015. Effect of long-term reduced tillage on grain yield, grain quality 

and weed infestation of spring wheat. Journal of Agriculture Science and Technology 17: 899-908. 

Wuest, S.B., Albrecht, S.L., and Skirvin, K.W., 2000. Crop residue position and interference with wheat seedling 

development. Soil and Tillage Research 55: 175-182. 

Younesi al-Mawati, M.Y., Solh Jou, A.A., Sharifi, A., Javadi, A., Ashrafizadeh, S.R., and Taki, A., 2015. Guidance for 

Conservation Tillage and its Application. Agricultural Education Publication. Tehran, Iran. 10-16. (In Persian) 

 





Journal of Agroecology 
Homepage: https://agry.um.ac.ir/ 

 

Research Article 
Vol. 14, No. 2, Summer 2022, p. 219-233 

 

 
 Spatial Multi-Criteria Analysis of Ecological Land Suitability for Irrigated 

Farming 

 
V. Panah-Nezhad1, N. Ahmadi Sani 1*,  and A. Javanmard1 

 

How to cite this article: 

Panah-Nezhad, V., Ahmadi Sani, N., and Javanmard, A., 2022. Spatial multi-

criteria analysis of ecological land suitability for irrigated farming. Journal of 

Agroecology 14(2):219-233. 

DOI: 10.22067/agry.2021.20290.0  

Received: 20-06-2020 

Revised: 01-03-2021 

Accepted: 08-03-2021 

Available Online: 14-09-2022 

 

Introduction1 

Agriculture plays a central role in countries' food and economic security, and population growth has increased 
dependence on it. The Nazluchai basin is one of the important areas for agriculture in Iran, and improper land use 
has destroyed water and soil resources in the area. One way to improve this situation is land suitability assessment. 
Land suitability analysis is a multi-criteria decision-making process based on a spatial information system. On the 
other hand, various systems analyze descriptive and spatial data. However, the Geographic Information System is 
one of the best methods to acquire, edit, process, and manage data quickly, accurately and simultaneously in large 
volumes. However, this system also has limitations in decision making. Therefore, the integration of geographical 
information system with Multi-Criteria Evaluation methods, including Analytical Hierarchy Process, has been 
proposed as a land suitability assessment method. Therefore, the aim of this study is to investigate the ecological 
suitability for irrigated farming in a part of Nazluchai with an area of 23314 hectares using multi-criteria evaluation 
within the analytical hierarchy process and geographical information system. 

Material and methods 

At first, the parameters affecting the ecological land suitability for irrigated farming were identified, and the 
necessary data were collected and mapped using Geographic Information System. The criteria and sub-criteria 
were weighed based on expert opinions within Analytical Hierarchy Process. The homogeneous units were 
prepared by combining the sub-criteria standardized maps. The main limiting criteria in this study, including a 
slope less than 8% and a water quantity less than 3,000 liter/ha/year, were involved in the Boolean logic analysis. 
The ecological land suitability map for irrigated farming was generated using the Linear Weight Combination 
method and was classified into unsuitable, marginally, moderately, and highly suitable classes. 

Results and discussion 

In the current land use map, 46.4% of the area was used for irrigated cultivations, 32.2% for range-dry farming 
on slopes above 30%, 12.6% for dry farming on slopes of 12-30%, and 0.8% was allocated to dry farming in areas 
with a slope less than 12%. Rocky and bare lands also cover 8% of the area. The matrix of the main criteria includes 
the landform, climate, soil, and water resources. Water resources have the highest weight for irrigated farming, 
and climate and soil are in the next rank. According to experts, the most important sub-criteria for assessing land 
suitability for irrigated farming are water quantity, temperature, texture, and soil fertility. Therefore, water 
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resources are one of the most important and limiting resources to agriculture development in the basin, affecting 
other ecological resources. The ecological suitability map showed that 28.2% of the study area is the best area for 
irrigated farming, i.e., highly suitable class, 16.4% is moderately suitable class and 8% is marginally suitable class. 
47% of the study area was classified as unsuitable for irrigated farming. In ecological suitability and current land-
use maps, there is about 11% mismatch, and in 89% of the area, current land use is compatible with the ecological 
suitability of the study area. The results also show that integrating remote sensing, spatial information systems, 
analytical hierarchy processes, and weighted linear combinations is useful and effective for assessing land 
suitability and land-use planning. 

Conclusion 

This study is an important and useful regional guide for agricultural land planning. In order to prevent 
degradation, land suitability assessment, and optimal management, based on the principles of land-use planning 
using such new techniques and technologies, can be a fundamental solution for the relevant organizations. It is 
important to resolve environmental problems and create the conditions for sustainable development. 

 
Keywords: Land use, Multi-Criteria Evaluation, Spatial Analysis, Sustainable Agriculture 
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 چکيده

ستفاده نادرست از اراضي، اتلاف منابع آب و       در حوضه آبريز درياچه اروميه حوضه نازلوچاي   ، يکي از مناطق مهم براي کشاورزي در ايران است که ا
ست. بنابراين   خاک را در پي  شته ا ضه نازلوچاي با           ،دا ضي حو شي از ارا سب اکولوژيک براي کاربري زراعت آبي در بخ سي تنا هدف از اين مطالعه برر

ور پارامترهاي اين منظباشد. بههکتار با استفاده از روش ارزيابي چندمعياره در قالب تحليل سلسله مرتبي و سامانه اطلاعات جغرافيايي مي 22210مساحت 
بر ارزيابي تناسب اکولوژيک براي کاربري زراعت آبي شامل شکل زمين )شيب، جهت و ارتفاع(، خاک )بافت، حاصلخيزي، اسيديته، عمق، زهکشي،         مؤثر

سازي  هش آوري و نقهاي لازم جمعفرسايش، شوري، درصد آهک و کربن آلي(، اقليم )بارندگي، دما و رطوبت نسبي( و منابع آب )دبي آب( شناسايي، داده       
نفر( در قالب روش تحليل سلسله مراتبي    24دهي معيارها و زيرمعيارها براساس نظرات کارشناسي )   در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي انجام شد. وزن  

ستاندارد شده زيرمعيارها و نقشه توان اکولوژيک با روش ترکيب خطي و   گذاري نقشه هم انجام گرفت. واحدهاي همگن با روي ه زني تهيه شد. نقش  هاي ا
شان داد که     سب اکولوژيک ن صد از منطقه فاقد توان،   02تنا صد منطقه داراي بالاترين توان،   5/22در سط و       5/11در سطح داراي توان متو صد   12در

شت    صد از منطقه داراي توان کم براي ک شه   هاي زراعي آبي ميدر شد. در نق سب اکولوژيک و کاربري فعلي حدود  با صد عدم تطابق وجود  د 10هاي تنا ر
 هاي فعلي با توان طبيعي منطقه سازگاري دارد.درصد منطقه کاربري 28دارد و در 
 

 ارزيابي چندمعياره، تحليل مکاني، کاربري اراضي، کشاورزي پايدار هاي کليدي:واژه

 

   1 مقدمه

شاورزي  سيدن  در مهمي نقش ک سعه  به ر عهده دارد  بر پايدار تو

(Worqlul et al., 2017; Tierno et al., 2013-Roig .)از سوي  امّا

اسب  هاي نامنيهاي انسان، کاربر تيت، گسترش فعال يرشد جمع ديگر، 

صه يه از منابع آب، خاک و پوشش گ يروبرداري بيو بهره  هاياهي، عر

                                                           
 گرواکولوژي، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامي، مهاباد، ايران.اکارشناس ارشد  -1
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 :n_sani@iau-mahabad.ac.ir Email        نويسنده مسئول:    -*
DOI: 10.22067/agry.2021.20290.0  

س  ست  يعي را در معرض تخريو 2011Bayat et al ,. ;)ب قرار داده ا

Mousavi et al., 2017  کمبود آب، تغييرات اقليم و رشدددد مداوم .)

شيرين با کيفيت ايجاد        شديدي روي منابع آب  شار  ضاي آب نيز ف تقا

طبيعت  با مواجهه در انسان  ،(. بنابراينPaul et al., 2020کرده است ) 

 براي ريزيبرنامه   جاي به  ونکرده اسدددت  اتخاذ  را معقولي شددديوه

https://agry.um.ac.ir/
https://dx.doi.org/10.22067/agry.2021.20290.0
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ستفاده  برداري پايداربهره ست )  پرداخته ناپايدار به ا  Pourkhabbazا

et al., 2015 .) انتخاب کاربري ، اري از مناطقيبسدددايران نيز، در در

سرزم  سر    ن انجام مييبدون توجه به توان  سبب اتلاف  ه و يماشود که 

 . (Bayat et al., 2011گردد )طي مييت محيکاهش ظرف

شاورزي در ايران      ستعد ک ستان آذربايجان غربي يکي از مناطق م ا

ضي آن بيش از     ست که ارا شور را       8/5ا ضي زراعي ک صد کل ارا در

ت اس مرسوم  در اين استان  ديم از گذشته   زراعت آبي وشود.  شامل مي 

 نوع 14 و آبي زراعي محصدددول نوع 24بيش از  حاضدددر رحالو د

حوضه نازلوچاي در اين استان نيز    شود. مي ديم کشت  زراعي محصول 

مسدداعد و منابع  نسددبتاًدليل شددرايط آب و هوايي مناسددب، اراضددي به

هاي سطحي و زيرزميني از قابليت بالايي براي کشاورزي   ارزشمند آب 

به  عت برخوردار اسدددت  و  مّا (. E, 2012OM) ويژه زرا نه      ا فا تاسددد م

شاورزي  ستم          منطقه در ک سي صيات و توان طبيعي اکو صو ساس خ برا

تجربه  براسدداس ( و هموارهAhmadi Sani et al., 2014نيسددت )

 هاي بالقوهشده است و بين پتانسيل    انجام خطا و آزمايش و کشاورزان 

يدا  بل توجهي وجود دارد )       و تول بالفعل فاصدددله قا  ,.Nouri et alت 

2010.) 

 يکارهاي کاهش اين فاصله و جلوگيري از خسارات کمّراهکي از ي

 دکه نيازمن اسددت اراضدديعي يابي توان طبي، ارزاز آنو کيفي ناشددي

 اکولوژيک هايدادن جنبه و دخالت شددناختيبوم منابع دقيق ارزيابي

ست )  سب    Bidadi et al., 2015منابع طبيعي ا صحيح تنا (. ارزيابي 

صميم    ضي براي ت ست و مي ارا ست   گيري مورد نياز ا سيا هاي تواند در 

شارکت نمايد        برنامه سعه پايدار م ستاي تو ضي در را ريزي کاربري ارا

(2021Aymen et al., ; , 2014Chandio et al. آناليز تناسدددب .)

صميم    ضي يک فرايند ت سامانه اطلاعات    ارا ساس  گيري چندمعياره برا

 (. Akinci et al., 2013مکاني است )

 دارنمکا و هاي توصدديفيداده ار بکا راياز سددوي ديگر، اگرچه ب

يکي از جغرافيايي  سامانه اطلاعات  امّا دارد، وجود مختلفي ايهسامانه 

سامانه  شد که ق ها ميبهترين  سب، ويرايش،   ابليتبا  تحليل و تجزيهک

صي  و دارمکان هايداده زمان حجم عظيمي ازهم و مديريت في را با تو

( Sani et al., 2016Jafari et al., 2009 ;) داردسرعت و دقت بالا  

ناليزهاي آن يکي از مفيدترين        و  تهيه نقشددده تناسدددب اراضدددي و آ

 داراي نيز اين سامانه  امّا (.Xu et al., 2012باشد ) کاربردهاي آن مي

 با آن تلفيق ،اسددت. بنابراين گيريتصددميم اجراي در هاييمحدوديت

ست )     ارزيابي چندهاي روش شده ا شنهاد   ,.Chandio et alمعياره پي

 ترين(. در اين ميان، تحليل سدددلسدددله مراتبي يکي از عمومي    2014

نيددک      ک يم    ت م عيدداره )        هدداي تصددد م چنددد يري  ;Saaty, 2008 گ

2011 Bunruamkaew et al.,    ضي سب ارا ( و يک روش ارزيابي تنا

ست )  شي براي     Chandio et al., 2014ا سله مراتبي رو سل (. تحليل 

Roig-طراحي يک مدل سددلسددله مراتبي براي حل مسددايل پي يده ) 

sadi, 2019Bagheri & A; Tierno et al., 2013   براسدددداس  )

نه کمّ       يارهاي چندگا با وجود اثر  Paul et al., 2020ي و کيفي )مع  )

ستفاده از نظرات گروهي در قالب  سه  متقابل بين معيارها با ا  هايمقاي

Mishra et al., ; Bidadi et al., 2015اسددت ) معيارها بين زوجي

Tercan & Dereli, 2020; Mousavi et al., 2017; 2015 .)GIS 

 متمايز مطالعاتي حوزه دو کهناي با چندمعياره گيريتصميم  هايو روش

  ديگريک هايتوانايي و مزايا از توانندمي راحتيبه امّا هسدددتند  هم از

Paul ; Asakereh et al., 2017; Li et al., 2012) شوند  مندبهره

et al., 2020.) 

قان  يادي  محق نه  ز ناسدددب     هاي مختلف از در زمي يابي ت له ارز جم

(، آناليز Bunruamkaew et al., 2011اراضدددي براي اکوتوريسدددم )

شاورزي )       ضي براي محصولات ک سب ارا Akıncı et al., 2013 ;تنا

Montgomery et al., 2016ها )(، ارزيابي توان جنگل Karami &

; Sani et al., Rahimi et al., 2015; Hosseini Nasr, 2013

(، Aburas et al., 2017(، ارزيابي تناسددب اراضددي شددهري ) 2016

شت گندم      ضي براي ک سب ارا Triticum aestivum )آبي ارزيابي تنا

L. )(Mosadeghi et al., 2020; Jalali et al., 2016-Said)،  ارزيابي

باکو      يد تن ناسدددب اراضدددي براي تول  (L. Nicotiana tabacum) ت

(Zhang et al., 2015    ( سعه دام ضي براي تو سب ارا  Qiu(، آناليز تنا

et al., 2017   ( ارزيابي مکاني مزارع خورشددديدي ،)Yalew et al., 

 ,Xu & Zhangهاي آبي )(، ارزيابي تناسب اراضي براي کشت   2016

 Romano et(، تهيه نقشه تناسب اراضي در مناطق روستايي )     2013

al., 2015     ارزيابي چندمعياره و مکاني کشدددت زعفران ،) (Crocus 

L. sativus) (Maleki et al., 2017) تناسددب اراضددي براي کشددت ،

(، ارزيددابي تندداسددددب براي   Tercan & Dereli, 2020مرکبددات )  

تعيين  ( و ,.2021Aymen et alشدداورزي )هاي ديم و آبي ککاربري

 & Bagheri) ( L. sativaMedicago) مناطق مستعد کشت يونجه  

Asadi, 2019 گذار بر تناسدددبتأثير( از معيارهاي مختلف اکولوژيکي 

ند و هم نين        کاربري  فاده نمود مذکور اسدددت ياي هاي   تلفيق مزا

ياره   گيريتصدددميم هاي روش ندمع کاني و       چ نه اطلاعات م ما ، سدددا
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برخي از اين مطالعات   که در ادامه، خلاصه نمودند بيان رادور ازسنجش

هاي کشدداورزي آورده شددده بر تناسددب اراضددي براي کاربري تأکيدبا 

 است.

براي  تناسددب اراضددي(  ,.2021Aymen et alآيمن و همکاران )

هاي کشددداورزي را در اسدددتان معان کشدددور اردن با کاربرد        کاربري 

سنجش   آوريفن سامانه اطلاعات جغرافيايي و  دور مورد ارزيابي ازهاي 

قرار دادند. در اين مطالعه، از پنج معيار بارندگي، دما، شدديب، نوع خاک 

پوشاني وزني استفاده شده است. نتايج     و پراکنش منابع آب و روش هم

/. درصد منطقه( براي کشاورزي تناسب    2شان داد که سطح ناچيزي )  ن

دارد که دليل اصدددلي آن را حاصدددلخيزي کم خاک و کمبود آب ذکر       

 اند.نموده

اراضدددي  ( تناسدددب Akıncı et al., 2013)آکينجي و همکاران  

ستان آرتوين ترکيه با تلفيق      سفلي در ا شهر يو شاورزي را در  امانه س  ک

سله مراتبي با هدف تعيين زمين    سل اي هاطلاعات جغرافيايي و تحليل 

مناسددب براي کشدداورزي و هم نين يافتن مناطق جايگزين مناسددب  

ه ها، دليل تناسب کم منطقهاي کشاورزي آناليز کردند. آنبراي فعاليت

هم نين براي کشدداورزي را عمق کم خاک، شدديب و فرسددايش زياد و 

 درصد( بيان نمودند. 25جنگل و مرتع در منطقه ) سطح زياد پوشش

کاران )   نگ و هم عه ( Zhang et al., 2015ژا به  نيز در مطل اي 

بر سددامانه اطلاعات جغرافيايي و تحليل ارزيابي تناسددب اراضددي مبتني

شاندونگ چين پرداختند.         ستان  سله مراتبي براي توليد تنباکو در ا سل

اي و معيارهاي مختلف اقليم، نوع خاک و خصدددوصددديات تغذيهها، آن

شان داد که    ستفاده قرار دادند. نتايج ن  22عوامل توپوگرافيکي را مورد ا

درصد منطقه براي توليد تنباکو  1/11درصد منطقه داراي تناسب بالا و 

باشد. هم نين بيان نمودند که تحليل سلسله مراتبي براي نامناسب مي

شي  وامل مختلف بهتعيين وزن ع س  مؤثرروش منظم و منطقي، رو ت ا

ند.   کو اين نتايج، تخصدددير اراضدددي و توليد تنباکو را تسدددهيل مي     

بادل خاک          کننده محدود  بل ت ترين عوامل را نيز دما و مقدار منيزيم قا

 معرفي کردند.

ل روي توسدددعه مد  ( Maleki et al., 2017مالکي و همکاران )  

سط ارزيابي چندمعياره و آناليز         شت زعفران تو ضي براي ک سب ارا تنا

ها، از معيارهاي اقليم، مکاني در آزادشهر در شمال ايران کار کردند. آن  

خاک و توپوگرافي اسدددتفاده کردند. نتايج نشدددان داد که خاک و اقليم 

هاي اصلي شامل بارندگي زياد در مرحله نقش اصلي دارند و محدوديت

وري، شدديب زياد، رطوبت نسددبي زياد، بارندگي سددالانه کم، ارتفاع زادآ

باشددد. در پايان اشدداره کردند که نتايج زياد و بافت خاک نامناسددب مي

ار ريزي کشت زعفران بسي  گيران و کشاورزان جهت برنامه براي تصميم 

 مفيد خواهد بود.

کاران )    يدجلالي و هم يابي  ( al., 2016 Jalali et-Saidسددد ارز

شبيه        شت گندم آبي را با روش فازي  ضي براي ک سب ارا و  سازي تنا

فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي در شهرستان گتوند استان خوزستان      

ي خصددوصدديات مورد ارزيابي قرار دادند. هدف اصددلي را تعيين اثر کمّ

ضي بر عملکرد توليد گندم آبي بيان نمودند. آن  ود از عه خها در مطالارا

گيري، بافت خاک، خصددوصدديات اقليم، توپوگرافي، زهکشددي، سدديل  

ستفاده      سنگ  ريزه، عمق و خصوصيات گچ، آهک و شوري يا قلياييت ا

 کردند.

بندي  پهنه ( Mosadeghi et al., 2020مصددددقي و همکاران ) 

شاو  آگرواکولوژيکي نظام شت  ستان هاي توليد گندم آبي در د را  ور خوز

دور ازهاي سدددامانه اطلاعات جغرافيايي و سدددنجشآوريبا کاربرد فن 

خاک و            هاي اقليم،  يار عه از مع طال ند. در اين م يابي قرار داد مورد ارز

ستفاده شده است. محدوديت    ستاي هدف  توپوگرافي ا هاي منطقه در را

ضعيف خاک، کمبود ماده آلي، پايين بودن      صلخيزي  شامل حا مطالعه 

ضي مي      سديمي بودن ارا شور و  شد. ب ظرفيت تبادل کاتيوني و  راي با

 IRSهاي لندسددت و تهيه نقشدده کاربري اراضددي از تصدداوير ماهواره 

 استفاده شده است.

ويژه زراعت آبي در استان و حوضه اهميت کشاورزي و به لذا بنا به

تانسددديل طبيعي اراضدددي در             به پ کافي  عدم توجه  نازلوچاي،  آبخيز 

شي      سارات نا شاورزي منطقه، جلوگيري از خ ست از    ک ستفاده نادر از ا

 گيري بهينه دراراضددي، اهميت ارزيابي تناسددب اراضددي براي تصددميم

ريزي کاربري اراضددي و توجه به اين موضددوع که آناليز تناسددب برنامه

صميم    ضي يک فرايند ت سامانه اطلاعات    ارا ساس  گيري چندمعياره برا

ضرورت دا   ست،  ضه آبخيز      مکاني ا ضي بخشي از حو سب ارا رد که تنا

نظر اکولوژيک و براسدداس اصددول آمايش سددرزمين مورد  نازلوچاي از

سايي و درجه   شنا طقه بندي توان بالقوه منارزيابي قرار گيرد تا از طريق 

ه هاي تحليل سددلسددل با روش ارزيابي چندمعياره و اسددتفاده از تکنيک

ام مهمي براي دسدددتيابي به   مراتبي و سدددامانه اطلاعات جغرافيايي گ     

شود. بنابراين    شته  يق از اهداف اصلي تحق  ،توسعه پايدار در منطقه بردا

هاي        مي پارامتر عت آبي از نظر  قه براي زرا به تعيين توان منط توان 

يت بخش    يک، تعيين اولو کاربري      اکولوژ قه براي  هاي مختلف منط

ابي ه، ارزيهاي فعلي و توان طبيعي منطقزراعت آبي، مقايسددده کاربري
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فاده و فراهم  آوريکارآيي فن  کردن يک سددديسدددتم    هاي مورد اسدددت

معياره و سددامانه اطلاعات گيري مکاني براسدداس ارزيابي چندتصددميم

 مکاني اشاره کرد.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

حوضه رودخانه نازلوچاي  22منطقه مورد مطالعه، زيرحوضه شماره 

باشدد که در شدرد درياچه اروميه و   مي هکتار 22210با وسدعت حدود  

هواي منطقه و(. آب1جنوب شددرقي حوضدده واقع شددده اسددت )شددکل 

ست.  هاي ملايم اهاي سرد و تابستان  معتدل با زمستان کوهستاني نيمه 

متر در سدال اسدت.   ميلي 044ميانگين بارندگي سداليانه حوضده حدود   

 -2و  22يب حدود   ترتماکزيمم و مينيمم دماي سددداليانه منطقه نيز به      

سانتي  شاورزي به     گراد ميدرجه  صلي مردم منطقه ک شغل ا شد.  يژه وبا

 زراعت ديم و آبي و دامداري است.

 

 
 (d( و ايران )c(، استان )b( و موقعيت آن در حوضه نازلوچاي )aمنطقه مورد مطالعه ) -1شکل 

Fig. 1- The study area (a), and its position in Nazluchai basin (b), Province (c) and Iran (d) 

 

 روش تحقيق

جهت ارزيابي تناسدددب اکولوژيک اراضدددي براي       ،در اين مطالعه  

هاي زراعي آبي از تلفيق سامانه اطلاعات مکاني، تحليل سلسله    کشت 

يابي فرايند ارز ،تفاده شد. در اين روش وزني اس -مراتبي و ترکيب خطي

سايي منابع، تجزيه      شنا سه مرحله  وان ها و ارزيابي تتحليل دادهوشامل 

 است.

 

 شناسايي منابع اکولوژيک

بر زراعت آبي شامل شکل زمين )شيب،   مؤثرمعيارهاي اکولوژيک 

جهت و ارتفاع(، خاک )بافت، حاصدلخيزي، اسديديته، عمق، زهکشدي،    

ي، درصددد آهک و کربن آلي(، اقليم )بارندگي، دما و فرسددايش، شددور

ها توسط مرور  رطوبت نسبي( و منابع آب )دبي آب( و دامنه طبقات آن 

نفر( در قالب تحليل سددلسددله مراتبي   24منابع و نظر کارشددناسددان ) 

 ,Akıncı et al., ; MoE, 2012; 1985FAO)شددناسددايي شدددند  

Aburas ; Sani et al., 2016; lekar & Bhagat, 2015Zo; 2013

Tercan & Dereli, 2020 ;et al., 2017.) 

 هاتحليل دادهوتجزيه

شه زيرمعيارهاي   حليل داده و بندي و تجزيهجمع شامل تهيه نق ها 

ها، تعيين وزن زيرمعيارها، تهيه نقشدده مختلف، اسددتانداردسددازي آن  

باشددد. مرحله تعيين واحدهاي همگن و ارزيابي تناسددب اکولوژيک مي

و ساير مراحل  Expert Choice 11افزار وزن زيرمعيارها در محيط نرم

 انجام شد. ArcGIS 10.5افزار در محيط نرم

 

 معيارهاي شکل زمينتهيه نقشه زير

براي تهيه نقشددده زيرمعيارهاي شدددکل زمين، وجود مدل رقومي     

شه توپوگرافي رقومي با مقياس      ستفاده از نق ست که با ا ارتفاع الزامي ا

مان       متري 24و خطوط تراز 1:54444 يه شدددده توسدددط سددداز )ته

شه  ش     نق سپس نق شد.  شور( توليد  شيب، جهت و  هبرداري ک شه  نهاي  ق



 222     چندمعياره مکانی تناسب اکولوژیک اراضی حوضه نازلوچای برای کاربری زراعت آبیتحليل 

( از آن اسدددتخرا  و نقشددده Spatial Analyst)با کاربرد تابع     ارتفاع 

 ( تهيه گرديد.Reclassifyطبقات زيرمعيارها )با استفاده از تابع 

 

 تهيه نقشه زيرمعيارهاي خاک 

براي تهيه نقشه پارامترهاي خاک از نقشه خاک تهيه شده توسط      

استفاده شد. براي اين  1:54444مقياس سسه تحقيقات کشاورزي با  ؤم

دار و رقومي کار، ابتدا نقشدده کاغذي خاک منطقه، اسددکن، مختصددات 

گرديد. سدددپس براي تهيه نقشددده هرکدام از زيرمعيار خاک در محيط  

GIS      ،سيديته صلخيزي، ا شامل بافت، حا ، اطلاعات پارامترهاي خاک 

شوري، درصد آهک و کربن آلي حا      سايش،  صل از  عمق، زهکشي، فر

شه، براي هر واحد خاک و به   ضميمه نق صورت مجزا براي هر  گزارش 

يد و              طه وارد گرد يه مربو عات توصددديفي لا جدول اطلا به  يار،  مع

 نقشه زيرمعيارهاي خاک تهيه شد.  ،ترتيباينبه

 

 هاي زيرمعيارهاي اقليم و منابع آبتهيه نقشه

از  نهمتوسدددط سدددالاهاي ميزان دما و بارندگي براي تهيه نقشددده

شه  شه    دما و همهاي همنق ستفاده گرديد. جهت تهيه نق باران موجود ا

شه نقطه  شمه اي چاهدبي آب، نق بر  GISهاي منطقه در محيط ها و چ

مجموع دبي آب  ،روي نقشدده پارامترهاي خاک قرار داده شددد. سددپس

هاي   حلقه( و چشدددمه   2202ها و نقاط خروجي رودخانه نازلوچاي )      چاه 

گرفته در هر واحد محاسددبه و پس از تبديل به ليتر در راررشددته( ق 20)

عنوان ميزان دبي آب آن واحد در نظر گرفته شدددد. هکتار در سدددال به

ست که اطلاعات دبي آب چاه  شمه لازم به ذکر ا هاي منطقه از ها و چ

 اي استان آذربايجان غربي دريافت گرديد.شرکت سهامي آب منطقه

 

 قات زيرمعيارهاطب سازي نقشهاستاندارد

ي و کيفي بودن لازم است که  با توجه به تنوع پارامترها از نظر کمّ

شه  ستاندارد طبقات نق شوند.   ها ا شه هر زيرمعيار مانند  سازي  طبقات نق

Akıncı et al., Bunruamkaew et al., 2011 ;تحقيقات مشددابه )

Zolekar & Bhagat, ; Karami & Hosseini Nasr, 2013; 2013

; Aburas et al., 2017; Sani et al., 20162015  براساس قضاوت )

ناسدددان زراعي )     با  24کارشددد له   قطبروش دو نفر( و  فاصددد اي،  ي 

اي نقطه 14يک مقياس  براسدداساين روش سددازي گرديد. اسددتاندارد

دهد ماکزيمم ارزش را نشان مي ،14مينيمم ارزش و  ،باشد که صفرمي

(Asgharpour, 2019   کارشددناسددان براي هر طبقه در هر نقشدده .)

نظر ( را در2، 1، 5، 2، 1 معمولاً) 14زيرمعيار، ارزشدددي بين صدددفر تا 

بقات سدداير ط بهگر اهميت نسددبي آن طبقه نسددبت گيرند که ببانمي

 همان نقشه است.

 گذارتأثيرتعيين وزن معيارها و زيرمعيارهاي 

هاي زوجي کارشناسان   وزن معيارها و زيرمعيارها براساس قضاوت  

 بخش اجرا و دانشددگاه در قالب روش تحليل سددلسددله مراتبي  زراعي 

(AHP) فزار او در محيط نرمExpert Choice  .بنابراين تعيين شدددد،  

 تشکيل شد که در آن زراعت افزار مربوطهساختار سلسله مراتبي در نرم

عنوان هدف اصددلي و در سددطح اول فاکتورهاي شددکل زمين،  آبي به

عنوان معيارهاي اصددلي قرار داده شدددند. در بهاقليم، خاک و منابع آب 

شيب، جهت و ارتفاع(، اقليم    سطح دوم نيز   شکل زمين ) زيرمعيارهاي 

)دما، بارندگي و رطوبت نسددبي متوسددط سددالانه(، خاک )بافت خاک،  

شي و        سايش خاک، عمق خاک، زهک صلخيزي، آهک، فر سيديته، حا ا

قرار گرفتند. سپس نظرات متخصصان  کربن آلي( و منابع آب )دبي آب(

ارد و در تحليل سلسله مراتبي  ها به جداول مربوطه نامهاز پرسش حاصل 

ضاوت     شد و وزن هر معيار به  سازگاري ق سي  ست آمد. براي برر هاي د

سازگاري         شد. ميزان قابل قبول نا سبه  سازگاري محا ضريب نا زوجي، 

ماتريس کمتر از     Xu & Zhang, 2013 ;باشددددد )  مي 1/4يک 

.our, 2016Ghodsip .) 

 

 ها تهيه نقشه محدوديت

 Aymen etکننده اصددلي مانند تحقيقات مشددابه ) عوامل محدود

2021al., ها دخالت داده شدددند. در اين و تحليل( انتخاب و در تجزيه

شه محدوديت با اعمال عوامل محدود مطالعه،  شيب و    نق صد  کننده در

ساس منطق بولين )  شيب به دو    1و  4دبي آب برا شه  ( تهيه گرديد. نق

شيب بالاي   شت طبقه  سب براي زراعت آبي )ارزش     ه صد و نامنا در

درصددد و مناسددب براي زراعت آبي  هشددتتر از صددفر( و شدديب پايين

شد. دبي آب بالاي     سيم  سال   2444)ارزش يک( تق ليتر در هکتار در 

ليتر در  2444آبي مناسدددب )ارزش يک( و دبي کمتر از    براي زراعت 

صفر(      سب )ارزش  سال براي زراعت آبي نامنا در نظر گرفته  هکتار در 

ها، نقشدده گذاري آنهم( و با رويMakhdoum et al., 2012شددد )

( تهيه 4( و نامناسددب )ارزش 1محدوديت با دو طبقه مناسددب )ارزش 

ساس آن حدود  بر کهشد   درصد منطقه براي زراعت آبي نامناسب    01ا

 باشد.مي
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 تهيه نقشه واحدهاي همگن

 گذار بر زراعت آبيتأثيرپس از تهيه نقشدده اسددتاندارد پارامترهاي  

صلخيزي،        شيب، جهت و ارتفاع(، خاک )بافت، حا شکل زمين ) شامل 

شوري، درصد آهک و کربن آلي(        سيديته، عمق، زهکشي، فرسايش،  ا

نابع آب )دبي آب(،   ها در      و م يار قات و وزن زيرمع اهميت نسدددبي طب

هاي زيرمعيار به جدول اطلاعات توصيفي هرکدام از نقشه   GISمحيط 

گذاري نقشددده زيرمعيارها توسدددط تابع همبا رويوارد گرديد. سدددپس 

Union  در محيطGIS،   نظر زيرمعيارهاي   نقشددده واحدهاي همگن از

  مورد مطالعه، تهيه شد.

 

 تهيه نقشه تناسب اکولوژيک

يب خطي       به  با روش ترک ياره  ندمع يابي چ وزني، وزن -منظور ارز

ستاندارد نهايي هر زيرمعيار در لايه  شه    ا ضرب و نق  هايشده مربوطه، 

شده وزني به    ستاندارد  شه          ا صله در نق شه حا ضرب نق ست آمد. با  د

هاي زراعي آبي حذف گرديد و محدوديت، مناطق نامناسب براي کشت

وزني روي بقيه منطقه، نقشدده پيوسددته تناسددب  -با اعمال روش خطي

ساس مرور منا       شه، برا سپس، اين نق شد.  وجه بع و با تاکولوژيک تهيه 

صورت نقشه   وزني، به-از اعمال روش خطيهاي حاصل به دامنه ارزش

سط و کم علاوه        سب زياد، متو سه طبقه با تنا سب و در  ر بدرجات تنا

(.  Bhagat, 2015 &Zolekar) بندي شدد مناطق نامناسدب، کلاسده  

بار تکرار گرديد و بندي چندين ذکر اسدددت که مرحله کلاسدددهلازم به

صله هر بار با حد محدود   شيب و دب کننده زيرمعيارها بهنقشه حا ي ويژه 

آب براي زراعت آبي مورد کنترل و بازبيني قرار گرفت تا حد آسدددتانه        

 مطلوب دامنه ارزش طبقات تعيين گرديد.

 

 مقايسه تناسب اکولوژيک و کاربري فعلي

اي هوبيت بخشنقشددده تناسدددب اکولوژيک که گوياي ميزان مطل

ي باشد با نقشه کاربري فعل  مختلف منطقه براي کاربري زراعت آبي مي

صل  صاوير ماهواره حا شده در قالب طرح مطالعاتي ارزيابي  اي تهيهاز ت

(، تلاقي داده شدددده و FRW, 2006منابع حوضددده آبخيز نازلوچاي )   

  مقايسه شدند.
 

 نتايج و بحث

 ارهاي شکل زميننقشه زيرمعي

شه  شيب، جهت و ارتفاع مي با توجه به نق توان اظهار هاي طبقات 

درصد سطح منطقه شيب زير هشت درصد دارد و       84داشت که حدود  

باشددد. از نظر جهت جغرافيايي، منطقه در براي زراعت آبي مناسددب مي

همه جهات پراکنش نسددبتاً يکنواختي دارد و حدود پنج درصددد منطقه  

باشدددد. از لحار ارتفاعي نيز بيشدددتر منطقه در طبقه      مي نيز مسدددطح

 (.2متر قرار دارد )شکل  1244-1244ارتفاعي 
 

  زيرمعيارهاي اقليم

متوسط بارندگي ساليانه  دماي زيرحوضه،باران و همطبق نقشه هم

گراد درجه سدددانتي 12متر و ميانگين دماي سدددالانه ميلي 044منطقه 

يک طبقه بارش و دما براي کاربري        اسدددت. بنابراين، کل منطقه در    

زراعت آبي قرار گرفت. ميزان رطوبت نسدددبي نيز در مقياس کوچک       

هاي مجاور اين مطلب را کند که متوسددط رطوبت ايسددتگاه تغيير نمي

لذا اين سددده زيرمعيار در تجزيه و تحليل           هاي نهايي  تأييد مي کند. 

 دخالت داده نشدند.
 

 زيرمعيار دبي آب

شکل   با توجه به نق سطح منطقه   0شه زيرمعيار دبي آب ) شتر  (، بي

باشد که  ليتر در هکتار در سال مي  2444از ( داراي دبي آب بيش24%)

به ميزان آب تا ( بسددتهMakhdoum et al., 2012بنا به مرور منابع )

با     ليتر در هکتار در سدددال براي کاربري    14444از بيش فارياب   هاي 

 تواند مناسب باشد.مي 1-2درجه تناسب 
 

 زيرمعيارهاي خاک

 ها در شکل عنوان مثال، نقشه شش زيرمعيار خاک و طبقات آن  به

درصد سطح  15ها، حدود نشان داده شده است. با توجه به اين نقشه    5

منطقه داراي حاصلخيزي با  %54منطقه داراي بافت لومي است. حدود  

شه   صيلي خاک( مي درجه خوب )طبق نق شد.  مطالعات تف صد    11با در

درصددد  28قرار دارد. حدود  2/2-2/2سددطح منطقه در طبقه اسدديديته 

درصد منطقه   15عميق و خيلي عميق است.   سطح منطقه داراي خاک 

سايش تقريباً کل منطقه      در طبقه زهکشي متوسط قرار دارد. از نظر فر

ت. از نظر درصددد در دو طبقه فرسددايش کم و متوسددط قرار گرفته اسدد

سط        سطح منطقه در دو طبقه متو شتر  صد کربن آلي نيز بي آهک و در

صد آهک و   25-15) صد کربن آلي( و زياد )  1-2در صد    25-04در در

 درصد کربن آلي( قرار دارد. 2-0آهک و 
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Fig. 6- Flowchart of spatial multi-criteria analysis to ecological land suitability for irrigated farming in Nazlouchai basin  
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 زيرمعيارهاي شکل زمين در منطقه مورد مطالعه -3شکل 

Fig. 3- Landform sub-criteria in the study area 
 

 
 نطقه مورد مطالعهزيرمعيار دبي آب در م -4شکل 

Fig. 4- Water quantity sub-criteria in the study area 
 

 وزن معيارها و زيرمعيارها

شکل زمين،     شامل  صلي  اقليم، خاک و منابع  ماتريس معيارهاي ا

باشدددد که منابع آب بالاترين وزن را براي زراعت آبي به خود        آب مي

ه اسدددت و اقليم و خاک در رتبه بعدي قرار دارند. در      اختصددداا داد

جهت و ارتفاع،  ماتريس زيرمعيارهاي شدددکل زمين شدددامل شددديب،       

ده هاي زراعي آبي کسب کرزيرمعيار شيب اهميت بيشتري براي کشت

ستند        سبي ه شامل بارندگي، دما و رطوبت ن ست. زيرمعيارهاي اقليم  ا

به خود اختصاا داده است.   که دما با اختلاف زيادي بيشترين وزن را  

به       ماتريس زيرمعيارهاي خاک  بافت و حاصدددلخيزي وزن      در  ترتيب 

 8بيشدددتري براي زراعت آبي دارند. وزن نهايي زيرمعيارها در شدددکل 

، 224/4نشددان آورده شددده اسددت. نتايج نشددان داد که دبي آب با وزن 

. اردزراعت آبي د  بيشدددترين تأثير را در تعيين تناسدددب براي کاربري    

زيرمعيارهاي دما، بافت و حاصدددلخيزي در مراتب بعدي درجه اهميت            

دهنده  ، قابل قبول و نشدددان  1/4قرار دارند. نرخ ناسدددازگاري کمتر از    

 ,Xu & Zhangقضاوت درست بين معيارها توسط کارشناسان است )      

.Aburas et al., 2017; 2013)          کدده در اين مطددالعدده نيز ميزان

 در دامنه قابل قبول قرار گرفته است.  41/4ها برابر ناسازگاري قضاوت

 

 هاي همگن اکولوژيکنقشه واحد

شه نهايي واحد  صل از روي نق گذاري همهاي همگن اکولوژيک حا

ترين واحد واحد بود که سطح بزرگ 1222نقشه همه زيرمعيارها شامل 

 باشد.هکتار مي 14ترين واحد برابر کوچک هکتار و 088برابر 
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 زيرمعيارهاي خاك در منطقه مورد مطالعه -5شکل 

Fig. 5- Soil sub-criteria in the study area 
 

 
 براي زراعت آبي در منطقه مورد مطالعه AHPاز وزن زيرمعيارهاي مختلف حاصل -6شکل 

Fig. 6- Weight of different sub-criteria resulted from AHP for irrigated farming in the study area 
 

 نقشه کاربري فعلي و توان اکولوژيک اراضي

درصددد منطقه( به  0/08هکتار ) 14122در نقشدده کاربري فعلي، 

درصددد( به کاربري   2/22هکتار ) 1022باغي، -هاي آبي زراعيکشددت

شيب بالاي  -مرتع صد،   24ديم در  صد( به   8/12) هکتار 2201در در

درصدددد( به  2/4هکتار ) 112درصدددد و  12-24کاري در شددديب ديم

 1281درصد اختصاا داده شده است.      12کاري در شيب کمتر از  ديم
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درصد( از منطقه نيز مناطق سنگي و خاک لخت است )شکل  2هکتار )

1 a.) 

 11421درصد از سطح منطقه معادل  01در نقشه توان اکولوژيک، 

درصد و دبي آب   هشت هاي شيب بالاي  محدوديت تأثيرهکتار، تحت 

هاي  ليتر در هکتار در سددال، فاقد تناسددب براي کشددت 2444کمتر از 

ست.   ساحت       2/22زراعي آبي ا سطح منطقه با م صد  هکتار  8512در

ست که بيش    سب زياد ا سطح اين طبقه مربوط     28ز اداراي تنا صد  در

سيلتي، حاصلخيزي -درصد، بافت لومي و لومي 4-2به مناطق با شيب 

 0/18باشد.  ليتر در هکتار در سال مي  14444از  خوب و دبي آب بيش

هکتار درجه تناسب متوسط دارد که    2215درصد سطح منطقه معادل   

سدديلتي، -درصددد، بافت لومي و لومي 4-5در مناطق با شدديب  عمدتاً

ليتر در هکتار در سددال  14444از  حاصددلخيزي خوب و دبي آب بيش

ست.     شده ا سطح منطقه معادل     1/2واقع  صد از  هکتار نيز  1221در

سب کم براي زراعت آبي مي  شتر مناطق با    داراي درجه تنا شد که بي با

لومي، حاصددلخيزي -سدديلتي و رسددي-درصددد، بافت لومي 2-2شدديب 

ر سددال را به ليتر در هکتار د 14444از متوسددط و کم و دبي آب بيش

 (.b 1)شکل  خود اختصاا داده است

 

 
 ( در منطقه مورد مطالعهB( و تناسب اکولوژيک )Aفعلي ) کاربري -7شکل 

Fig. 7- Current land-use and ecological suitability in the study area 
 

 مقايسه تناسب اکولوژيک و کاربري فعلي

شه    سه نق سب اکولوژيک و کاربري فعلي منطقه مورد  مقاي هاي تنا

هکتار فاقد تناسب براي زراعت آبي در   11421مطالعه نشان داد که از  

هکتار  5820نقشدده تناسددب اکولوژيک، در نقشدده کاربري فعلي حدود 

صد به کاربري ديم  5/20معادل  صد( به   2/2هکتار ) 505مرتع، -در در

شت  صد( به کاربري ديم    يکهکتار ) 221باغي، -هاي آبي زراعيک در

درصددد( به  5/11هکتار ) 2822و  %12در اراضددي با شدديب کمتر از  

هکتار  1282اختصاا داده شده است و     %12-24کاري در شيب  ديم

سنگي و خاک لخت    هشت ) ست. بنابراين درصد( نيز مناطق  ن در اي ،ا

 شود. کلاسه در سطح ناچيزي عدم تطابق ديده مي

هکتار( در نقشددده تناسدددب  8512درصدددد از منطقه ) 2/22حدود 

اکولوژيک داراي تناسدددب زياد براي زراعت آبي اسدددت که در نقشددده 

ت. باغي اختصاا يافته اس-هاي آبي زراعيکاربري فعلي نيز به کشت

هکتار( نيز در نقشه تناسب اکولوژيک داراي   2215درصد )  0/18حدود 

شه کاربري فعلي،       ست که در نق سط براي زراعت آبي ا  104توان متو

  2/15هکتار )  2815مرتع و -درصدددد( آن به کاربري ديم   8/4هکتار ) 

صد( نيز به کشت   ست.     -هاي آبي زراعيدر شده ا صاا داده  باغي اخت

ا کامل تناسدددب اکولوژيک ب      نسدددبتاً نتايج نشدددان از تطابق    ،بنابراين 

 هاي فعلي در اين دو کلاسه است. استفاده

هکتار( در نقشددده تناسدددب  1221درصدددد منطقه ) هشدددتحدود 

اکولوژيک داراي توان ضددعيف براي زراعت آبي اسددت که در نقشدده   

 202مرتع و -درصددد( آن به ديم 1هکتار معادل ) 1802کاربري فعلي 

اختصدداا  درصددد 12-24يب کاري در شدددرصددد( به ديم يکهکتار )

 يافته است. 
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کند که تلفيق تحليل سددلسددله مراتبي و سددامانه   کيد ميأنتايج ت

در  تناسدددب هاينقشدددهاطلاعات مکاني يک تکنيک مفيد براي تهيه 

 ,.Mishra et alمحيطي اسدددت )ريزي راسدددتاي مديريت و برنامه      

Aburas et al., 2017; 2015.)  آناليز تناسددب اراضددي براسدداس اين

ق کند که در تحقي  تکنيک، مديريت منابع را تسدددهيل و کارآمدتر مي        

 تأکيد( نيز بر اين موضدددوع Zhang et al., 2015ژانگ و همکاران )

 شده است. 

سنجش  ضي  ازدر مورد کاربرد  سب ارا ج نيز نتاي دور در مطالعات تنا

ويژه براي استخرا  نقشه   اي بهنشان داد که استفاده از تصاوير ماهواره   

کاربري فعلي اراضددي جهت آناليز و ارزيابي تناسددب اراضددي چندمعياره  

کاربري  يادي دارد )     براي  يت ز  ,.Mishra et alهاي مختلف اهم

2021; Aymen et al., et al., 2016 Yalew 2015;       يق ف ل ت  .)

تواند نقش مهمي در دور و سددامانه اطلاعات مکاني نيز ميازسددنجش

شاورزي بازي کند             سعه ک سب براي تو سايي مناطق منا شنا سهيل  ت

(; Mosadeghi et 2021Aymen et al.,  Chandio et al., 2014;

al., 2020 .) 

-پوشدداني خطيدر ارتباط با تلفيق تحليل سددلسددله مراتبي و هم 

;Sani et al.,  Mishra et al., 2015وزني، مانند تحقيقات مشددابه )

Bagheri & Asadi, 2019 2016;          تلفيق اثربخش، کددارآيي و ،)

ها در سددداختار سدددلسدددله مراتبي چندسدددطحي روي      کارگيري آن به 

ها و معيارهاي مختلف در زمينه آناليز تناسددب اراضددي براي محدوديت

 هاي زراعي آبي نشان داده شد.کشت

شان  ز تحقيقات مشابه، ن نتايج اين مطالعه و بسياري ا  ،طور کليبه

نه    ازهاي سدددنجش ها و روش آوريدهد که تلفيق فن  مي دور، سددداما

زار خطي وزني، اب-اطلاعات مکاني، تحليل سددلسددله مراتبي و ترکيب 

سدددازي در فرايند آمايش   ريزي و تصدددميمي براي برنامه  مؤثرمفيد و  

هاي  سدددرزمين و ارزيابي چندمعياره تناسدددب اراضدددي براي کاربري       

شاور  ست ک ;Zolekar & Bhagat,  Romano et al., 2015) زي ا

Yalew  ; Sani et al., 2016;Montgomery et al., 2016; 2015

et al., 2016.)  

 

 گيرينتيجه

دهد که در نقشدده تناسددب و کاربري نتايج نشددان مي ،طور کليبه

طابق وجود دارد و در     11فعلي  عدم ت قه    22درصدددد  درصدددد منط

گاري دارد.       کاربري  با توان طبيعي منطقه سددداز  ينترمهمهاي فعلي 

هاي زراعي آبي از ديد کارشناسان،   معيارها براي ارزيابي تناسب کشت  

با   باشدددند. جهت اجراي     فت و حاصدددلخيزي خاک مي    دبي آب، دما، 

هاي توسددعه در اين حوضدده، منابع آب يکي از منابع با اهميت و پروژه

دهد.  قرار مي تأثير محدود اسدددت و سددداير منابع اکولوژيک را تحت      

ارزيابي تناسب اراضي بخش مهمي از اطلاعات براي توسعه کشاورزي   

تناسدددب   فاقد   بالقوه  سدددرزمين چنان ه  ريزي آينده اسدددت.  و برنامه  

 نياز  صدددورت در باشدددد، حتي  يک کاربري   اجراي براي اکولوژيک 

 طرح موجب آن اجراي آن کاربري، وجود به اجتماعي – اقتصدددادي

اي مهم  اين مطالعه يک راهنماي منطقهشود.  مي محيط بيشتر  تخريب

  هايکشددتريزي اراضددي کشدداورزي و مديريت و مفيد در مورد برنامه

شد.  زراعي آبي مي ضي  توان تعيينبا ، تخريب از جلوگيري منظوربه ارا

 براسدداس اصددول هاکاربري ريزيبرنامهو  سددرزمين از بهينه اسددتفاده

ي هاي نوين و تلفيقآوريها و فنچنين تکنيکبا اين سددرزمين آمايش

ند  مي مان   يحلراهتوا هت رفع  هاي ذي اصدددولي براي سددداز ربط ج

 توسعه  به دستيابي  براي لازم بستر  ايجاد و محيطيزيست   هايبحران

  باشد. پايدار
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Introduction1 

Plants are exposed to several environmental stresses, all affecting plant growth, and development, which 
hampers crop plants' productivity. The mungbean (Vigna radiata L.) is a plant species from the legume family. 
This plant is an enriched source of protein, fiber, antioxidants, and phytonutrients. It plays an important role in the 
human diet and improves soil fertility by fixing atmospheric nitrogen. The average yield of mungbean is quite low. 
One way to improve crop yield and production is the management of fertilizers such as spent mushroom compost 
that greatly affect mungbean growth, development, and yield. Spent mushroom compost (SMC) is the residual 
compost waste generated by the mushroom production industry. It is readily available, and its formulation 
generally consists of wheat straw, dried blood, horse manure, and ground chalk composted together. This research 
was carried out to study the effects of different levels of spent mushroom compost on mungbean's quantitative 
yield and water use efficiency under drought stress. 

 

Materials & Methods 

This research was conducted in 2016-17 as a split plot based on a completely randomized block design with 
three replications at the Research Farm of the University of Gonabad. Main factor levels concluded of full 
irrigation (300 m3 in each irrigation) and irrigation disruption at the pod formation stage, and subfactor consisted 
of 0 (control), 20, 40, 60, and 80 t.ha-1 spent mushroom compost. 

 

Results & Discussion 

The results showed that under drought stress, the highest seed yield (1660 kg.ha-1) obtained in the treatment of 
60 t.ha-1 spent mushroom compost and 40 t.ha-1 spent mushroom compost decreased the effects of drought stress. 
In full irrigation, the highest biological yield observed in treatments of 80 (7377 kg.ha-1) and 60 t.ha-1 (6132 kg.ha-

1) spent mushroom compost and drought stress and no application of fertilizer decreased biological yield (46%). 
In drought stress conditions, application of 40, 60, and 80 t.ha-1 spent mushroom compost increased water use 
efficiency compared to control, and the highest water use efficiency was observed in the treatment of 60 t.ha-1 
spent mushroom compost. Application of 80 t.ha-1 spent mushroom compost increased the lateral branch number 
by 44% compared to control. The highest and the lowest pod number per plant were obtained in treatments of 80 
to.ha-1 spent mushroom compost (27 pods per plant) and control (17.3 pods per plant), respectively. Less irrigation 
increased water use efficiency, so each level of SMC in full irrigation conditions did not significantly differ from 
similar levels under drought stress. The main consequences of drought in crop plants are reduced cell division and 
expansion rate, leaf size, stem elongation and root proliferation, disturbed stomatal oscillations, plant water and 
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nutrient relations with diminished crop productivity, and water use efficiency. Spent mushroom compost is an 
excellent source of humus. SMC does not contain any pests or weed seeds because of the high temperatures 
associated with the composting and pasteurization processes. SMC also contains very low levels of pesticides and 
heavy metals. The negative effects of drought stress on plants of the legume family have been proven in other 
studies. Research on wheat reported that spent mushroom compost increased seed number per spike.  

  

Conclusion 

The results showed that drought stress reduced most of the studied traits. Application of 20 t.ha-1 spent 
mushroom compost did not significantly affect most studied traits. The highest effect on plant height, lateral branch 
number, and pod number per plant were observed in the treatment of 80 t.ha-1 spent mushroom compost. In general, 
according to the results of this research, applying optimum amounts of spent mushroom compost as an eco-friendly 
input in drought stress can improve growth characteristics and yield. 

 
Keywords: Biological Yield, Deficit Irrigation, Ecofriendly Input, Fabaceae, Optimum Amount, Organic 

Fertilizer 
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 مقاله پژوهشی

 

بر رشد، عملکرد و  (.Agaricus bisporus Imbach)خوراکی  اثر سطوح کمپوست قارچ

( در شرایط قطع آبیاري در مرحله تشکیل .Vigna radiata Lکارآیی مصرف آب گیاه ماش )

 غلاف
 

 *1محمد بهزاد امیري و 1یاسر اسماعیلیان

 50/50/0911تاریخ دریافت: 

 00/05/0911تاریخ بازنگری: 

 51/01/0911اریخ پذیرش: ت
 

 آب مصرف کارآیی و عملکرد رشد، بر( .Agaricus bisporus Imbach) خوراکی قارچ کمپوست سطوح  . اثر1041 ب.، امیری، م. و ی.، ،اسماعیلیان 
  .232-202  (:2)10کشاورزی  شناسیغلاف. بوم تشکیل مرحله در آبیاری قطع شرایط در( .Vigna radiata L) ماش گیاه

 

 چکیده

( .Vigna radiata Lخوراکی بر رشد و عملکرد گیاه ماش )  (.Agaricus bisporus Imbach) منظور بررسی اثر سطوح کود کمپوست قارچ   به
شکیل غلاف   شرایط قطع آبیاری در مرحله ت سال   در  های صورت کرت گناباد به در مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی 1322-29زراعی ، پژوهشی در 

شده در قالب طرح پایه بلوک  شامل دو سطح آبیاری )آبیاری کامل )        خرد  شد. فاکتورهای آزمایشی  سه تکرار انجام  مترمکعب  344های کامل تصادفی با 
، 24قارچ خوراکی )صفر )شاهد(، عنوان عامل اصلی و پنج سطح کمپوست مصرف شده آب در هر نوبت آبیاری( و قطع آبیاری در مرحله تشکیل غلاف( به

شکیل غلاف     بهتن در هکتار(  04و  94، 04 شرایط قطع آبیاری در مرحله ت شان داد که در  شترین عملکرد دانه )  عنوان عامل فرعی بود. نتایج ن  1994بی
در هکتار کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی تن  04تن در هکتار کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی بود و تیمار     94کیلوگرم در هکتار( متعلق به تیمار 

کیلوگرم در  7377) 04ترتیب مربوط به تیمارهای بیولوژیک بهنیز در کاهش اثرات تنش خشکککی مرثر بود. در شککرایط آبیاری کامل، بیشککترین عملکرد  
ش خشکی و عدم استفاده از کود آلی، افت شدید    کیلوگرم در هکتار( کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی بود. اعمال تن    9132تن در هکتار ) 94هکتار( و 

آبی، کارآیی قارچ خوراکی در شرایط تنش کم  تن در هکتار کمپوست مصرف شده    04و  94، 04درصدی عملکرد بیولوژیک را در پی داشت. کاربرد    09و 
تن در هکتار کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی  94ار بیشترین کارآیی مصرف آب در تیم   ،مصرف آب را در مقایسه با شاهد افزایش داد و در این شرایط    

شت، به      شد. انجام آبیاری کمتر، بهبود کارآیی مصرف آب را در پی دا شاهده  شرایط آبیاری       طوریم شده قارچ در  سطوح کمپوست مصرف  که هر یک از 
شتند.        کامل تفاوت معنی شرایط تنش خشکی ندا شابه در  سطح م سد نظر میبه های این پژوهش، ه یافتهطور کلی، با توجه ببهداری با  با کاربرد مقادیر  ر

را بهبود  گیاه ماش سازگار در شرایط تنش خشکی بتوان خصوصیات رشدی و عملکرد       عنوان یک نهاده بومبهینه کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی به   
 بخشید.

 

 سازگاربهینه، نهاده بوم ، کود آلی، مقدارآبیاریحبوبات، عملکرد بیولوژیک، کم کلیدی: هایواژه
 

  1 مقدمه

نده       ترمهمکمبود آب  حدودکن مل م عا ید محصکککو ت    ین  تول

شک و نیمه    شاورزی در مناطق خ سوب می   ک شک مح شود. گرما و  خ

                                                           
 ایران. گناباد، استادیار دانشکده کشاورزی مجتمع آموزش عالی گناباد، -1
 (:amiri@gonabad.ac.ir Emailنویسنده مسئول:          -)*

DOI: 10.22067/agry.2021.20272.0  

خشککک اسککت، بخش خشکککی که ویژگی عمده اقلیم خشککک و نیمه

. در اکثر مناطق  ای از فلات ایران را تحت تأثیر قرار داده اسکککت  عمده 

شور، بارش  سیار اندک و اغلب  ک ست.    بههای جوی ب صورت پراکنده ا

 ,.Zak et al(، سککاختار )Liu et al., 2010)تنش خشکککی کارکرد 
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رزی را های کشککاو( اکوسککیسککتم Lal et al., 2013( و تولید )2003

قرار داده و تهدید بزرگی برای امنیت غذایی در      تحت تأثیر  شکککدت به 

سوب می     سر جهان مح ص  شود. سرا شکی    در  شدت تنش خ ورتی که 

زیاد باشکککد، کاهش شکککدید فتوسکککنتز و مختل شکککدن فرآیندهای           

 دنبال خواهدبهفیزیولوژیکی، توقف رشککد و سککرانجام مرا گیاهان را 

ماش   Kalina et al., 2016-Soltysداشککککت ) چه   Vigna) (. اگر

L. radiata )   گیاهی نسبتاً مقاوم به تنش خشکی است (Lalinia et 

al., 2012دارتواند منجر به کاهش معنی(، ولی تنش خشکی شدید می 

شود )  (. فراهمی مناسب آبیاری در  Robertson et al., 2004عملکرد 

ست،     دهیگلدوره  شدن غلاف برای این گیاه حیاتی و بحرانی ا و پر 

ر این مراحل شککاخس سککطح برا در حداکثر مقدار خود بوده و  زیرا د

متعاقب آن نیاز آبی در بیشکککترین حد خود قرار دارد. تنش رطوبتی در     

و پر شکککدن غلاف با تأثیر بر روند تشککککیل غلاف و       دهیگل زمان  

شدن آن    شت را در   می در نهایت،سرعت پر  شاخس بردا تواند کاهش 

شد )    شته با گزارش  ،(. در یک پژوهشNandwal et al.1998 ,پی دا

شککد که تنش خشکککی تأثیر منفی بر کلیه صککفات ارقام مختلف گیاه  

ماش داشت و بیشترین آسیب مربوط به عملکرد دانه و کمترین آسیب     

 در(. Hashemzehi et al., 2013مربوط بککه وزن هزار دانککه بود )

شترین       ،پژوهش دیگری شی بی شد قطع آبیاری در مرحله زای گزارش 

تأثیر را در کاهش عملکرد دانه ماش داشککت و بیشککترین ارتفات بوته،  

نه، عملکرد         نه در غلاف، وزن هزار دا عداد دا ته، ت عداد غلاف در بو ت

شرایط آبیاری مطلوب       شت در  شاخس بردا ست بهبیولوژیک و  مد آ د

(Jafardokht et al., 2015تنش خشکککی هدایت روزنه .) ای، میزان

سطح برا و عملکرد بیولوژیک گیاه ماش را     شاخس  کلروفیل برا، 

(. Shokuhfar & Abufetilehnejad, 2013شکککدت کاهش داد )به 

در بار(  -12و  -2، -9، -3، -3/4بررسکککی سکککطوح تنش خشککککی )

ها تنها محدوده  های مختلف ماش نشکککان داد که اکثر ژنوتیپژنوتیپ

هش های شدیدتر کابار را تحمل کردند و تنش -9تا  -3تنش خشکی 

صککفاتی نظیر وزن غلاف، وزن دانه و شککاخس برداشککت را به همراه  

(. در پژوهشککی Rafiee Shirvan & Asgharipour, 2009داشککت )

شی،         ،دیگر شد زای شکی در مرحله ر شدید خ شد اعمال تنش  گزارش 

درصدی عملکرد اقتصادی ماش شد، در حالی که     02منجر به کاهش 

به  درصد نسبت   نهتنش خشکی در مرحله رشد رویشی عملکرد دانه را    

  (.Moradi et al., 2008شاهد کاهش داد )

                                                           
1- Spent mushroom compost 

ساختن روند بهره    صلخیزی خاک، متوقف  ه روییبرداری بحفظ حا

سطح تأمین   از منابع خاک و تخریب منابع موجود و حفظ تولید غذا در 

ین اهداف کشکککاورزی پایدار      ترمهمنیازهای رشکککد جمعیت از جمله      

برای داشتن یک سیستم کشاورزی پایدار استفاده از      شود.  محسوب می 

هاده  که   ن به        برعلاوههایی  یاه، جن های گ یاز های اکولوژیکی  تأمین ن

 ضروری  ،بهبود بخشند و مخاطرات محیطی را کاهش دهند سیستم را   

عنوان یکی از کودهای بهرسککد و اسککتفاده از کودهای آلی  به نظر می

ست سازگار با محیط  در تأمین نیاز غذایی گیاهان و  سزایی بهنقش  زی

ند.    همچنین محافظت آن   کاربرد کودهای آلی   ها بر عهده دار امروزه 

دلیل مزایای مختلفی که در کشاورزی به های مختلف ویژه کمپوست به

 نقش توان بهرونق گرفته اسککت. از جمله مزایای این کودها می ،دارند

فیت خاک، افزایش محتوای ماده آلی کیها در بهبود حاصککلخیزی و آن

تهویه  (،Tejada et al., 2009خاک، بهبود پایداری سکاختمان خاک ) 

(، تشکیل Aggelides & Londra, 2000و هدایت هیدرولیکی خاک )

نه     کدا یت نگهداری آب    2009et alSodhi ,.ها ) خا ( و افزایش ظرف

(Curtis & Claassen, 2005  .شاره کرد س ( ا ها  تیکی از انوات کمپو

 کمپوسککت قارچ ،که اخیراً مورد اسککتقبال کشککاورزان قرار گرفته اسککت

(Imbach. Agaricus bisporus) خوراکی (SMC)1 باشککد. این می

عنوان یک منبع مناسب کود آلی دارای عناصر پرمصرف و    بهکمپوست  

یکی های بیولوژکم مصکککرف مورد نیاز گیاه بوده که به افزایش فعالیت

(. این کود از یک طرف  et al., 2002 Debosz)کند  خاک کمک می  

با افزایش نفوذپذیری ریشه در خاک و افزایش عمق توسعه ریشه و از    

خاک، می       ،طرف دیگر هداری آب در  یت نگ ند در  با افزایش ظرف توا

شد )      شی از تنش خشکی مرثر با son et al., Johnکاهش خسارات نا

درصکد وزن   94(. کمپوسکت مصکرف شکده قارچ خوراکی حدود    2009

را مواد آلی درصکککد از ماده خشکککک آن   92کند و  خود آب جذب می 

تأثیر این کود در   (.Levanon & Donai, 2001دهد ) تشککککیل می 

سککیده ربهبود تشکککیل خاکدانه و افزایش نیتروژن آلی خاک به اثبات 

 Stewart et(. استوارت و همکاران ) Peregrina et al., 2009است ) 

al., 1998)   گزارش کردند تیمارهای کمپوسککت مصککرف شککده قارچ

 Solanum tuberosumزمینی )خوراکی باعث بهبود عملکرد سککیب

L.      ید غذایی گرد ناصکککر  جذب ع کاهش وزن      ( و  به  لت آن را  و ع

نه      های خاک، بهبود تهویه و افزایش    مخصکککوا خاک، بهبود خاکدا

درصد کمپوست  14ظرفیت نگهداری آب در خاک نسبت دادند. کاربرد 
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مصرف شده قارچ خوراکی ارتفات بوته، تعداد و سطح برا و وزن تر و    

سویا )    شک   ,.Jonathan et alرا افزایش داد ) (L. Glycine maxخ

شد 2011 تن در هکتار کود آلی  34کاربرد  ،(. در یک پژوهش گزارش 

نه و عملکرد     کمپوسکککتورمی) ید بیشکککترین عملکرد دا به تول ( منجر 

ماش شککککد )      یاه  یک گ (. در Rahimi & Hashemi, 2016بیولوژ

کمپوست بیشترین وزن خشک  تن در هکتار  94پژوهشی دیگر، کاربرد 

اندام هوایی، ارتفات بوته، وزن هزار دانه، تعداد غلاف در بوته و عملکرد 

صاا داد )   22افزودن (. Allahdadi et al., 2013دانه را به خود اخت

درصد وزنی کمپوست به خاک در شرایط تنش خشکی در زراعت  32و 

کل،   (.Lens culinaris Medikعدس )  یل  ، افزایش محتوای کلروف

شت و از این طریق       ستم را در پی دا سی سنتز، تعرق و عملکرد فتو  ،فتو

شکی کاهش یافت )     شی از تنش خ سارات نا  ,.Ahmadpour et alخ

کمپوسکککت و کود شکککیمیایی در (. کاربرد تلفیقی کود آلی ورمی2018

(، تولید بیشکترین عملکرد دانه را  .Cicer arietinum Lزراعت نخود )

تن در هکتار  هشت(. کاربرد Kahrizy & Sepehri, 2019سبب شد )

کمپوسککت در سککویا منجر به تولید بیشککترین عملکرد و کود آلی ورمی

 (.  ,.2019Shahrusvand et alاجزای دانه شد )

ین محصکککو ت خانواده حبوبات محسکککوب   ترمهمماش یکی از  

شد کوتاه، توانایی تثبیت بیولوژیک نیتروژن،  دلیل شود و به می دوره ر

سایش اهمیت زیادی در      ساختمان خاک و کنترل فر ستحکام  بهبود و ا

;Jaiwal  Dhingra et al., 1991زراعت محصککو ت مختلف دارد )

, 2001.et al.)     صکککورت ای دام به این گیاه یکی از منابع مهم تغذیه

ی های محیط علوفه تابسکککتانه بوده و تحمل با یی نسکککبت به تنش         

(. گیاه ماش با دارا Mogotsi, 2006شککوری و خشکککی دارد ) ویژه به

دل، فیبر قابل هضککم، مواد فیتوشککیمیایی فعال   بودن مواد معدنی متعا

زیسککتی، مقادیر با ی پروتئین، اسککیدهای آمینه، اولیگوسککاکاریدها و  

شکککمار رفته و همچنین   به ها یکی از منابع غذایی پرطرفدار     فنولپلی

شار خون، اثرات       دارای ویژگی ضد ف ضد التهابی،  ضد میکروبی،  های 

کننده و ضککد توموری و تنظیمکنندگی، اثرات ضککد دیابتی ضککدعفونی

 (. Kanatt et al., 2011; Lee et al., 2012) باشدچربی می

به          ماش  یاه  به اهمیت گ جه  غذایی    با تو یک محصکککول  عنوان 

نظر ه، بارزشمند و نقش و کاربرد آن در بهبود ساختمان و کیفیت خاک  

صحیح نهاده   می سد با مدیریت  شی از تنش    ها و کاهر سارات نا ش خ

توان به عملکرد مطلوب و عاری از ها میخشککککی توسکککط این نهاده

ست یافت، لذا این پژوهش با       ستراتژیک د شیمیایی این گیاه ا بقایای 

هدف بررسککی اثرات سککطوح مختلف کمپوسککت مصککرف شککده قارچ   

ی و کارایی مصکککرف آب گیاه ماش     عملکرد کمّ های خوراکی بر جنبه 

 ش خشکی انتهای فصل رشد انجام گرفت.تحت شرایط تن

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  1322این پژوهش در بهار و تابسککتان سککال  

دقیقه   24درجه و   30مجتمع آموزش عالی گناباد با عرض جغرافیایی      

 1494دقیقه شککرقی، ارتفات  02درجه و  20شککمالی و طول جغرافیایی 

سطح دریا، به  شده و در قالب طرح پایه  های صورت کرت متر از  خرد 

شناسی       بلوک شد. اطلاعات هوا سه تکرار انجام  های کامل تصادفی با 

 آورده شده است.  1منطقه مورد پژوهش در جدول 

 
اطلاعات هواشناسی منطقه مورد پژوهش -1جدول   

Table 1- Meteorological information of research area 

 
 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد

June 

 تیر
July 

 مرداد

August 

 شهریور

September 

 بارندگی 
Rainfall (mm) 

14.3 10.5 0 0 0.1 0 

 متوسط دما ماهیانه 
Mean temperature in month (°C) 

19 27.3 29.4 31.2 27.3 27.6 

 حداکثر دمای ماهیانه 
Maximum temperature in month (°C) 

36.3 38.8 40.2 41.5 36.7 38.5 

 حداقل دمای ماهیانه 
Minimum temperature in month (°C) 

1.7 14.1 17 20.7 15.9 15.9 

 میزان تبخیر و تعرق
Evaporation and transpiration (mm) 

72.52 170.40 189.72 206.18 164.72 148.83 
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سطح آبیاری )آبیاری کامل و قطع      شامل دو  شی  فاکتورهای آزمای

صرف      آبیاری در مرحله غلاف ست م سطح مختلف کمپو دهی( و پنج 

عنوان عامل تن در هکتار( به 04و  94، 04، 24، 4شده قارچ خوراکی ) 

 34مق صکفر تا  طور تصکادفی از ع بود. قبل از انجام آزمایش، بهفرعی 

برداری انجام و جهت تعیین متری خاک محل پژوهش، نمونهسکککانتی

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال شد. نتایج مربوط        

فیزیکی و شککیمیایی خاک محل آزمایش و همچنین به خصککوصککیات 

 آورده شده است.  2کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی در جدول 

 

شده قارچ خوراکیمصرف  و کمپوست خصوصیات خاک محل آزمایش -2جدول   
Table 2- Soil characteristics of experimental farm and spend mushroom compost 

 بافت  
Texture 

 پتاسیم 
K (mg.kg-1) 

 فسفر 
P (mg.kg-1) 

 نیتروژن
N (%) 

 کربن آلی
Organic C (%) 

 شاخص واکنش
pH 

 هدایت الکتریکی
EC (ds.m-1) 

 خاک مزرعه
Farm soil 

شنی-لومی  
Loamy-sandy 

103 8 0.019 0.19 8.2 4.3 

 کمپوست
Compost 

- 7121 1498 2.3 21.7 7.5 5.1 

 

انجام شککد، به این  سککازی زمین بر اسککاس خاکورزی حداقلآماده

ای هها و ردیفسازی کرتترتیب که پس از انجام دیسک سبک، آماده

ی با هایو کرت کاشککت با اسککتفاده از کارگر و بیل دسککتی انجام گردید

صل   متر و 3×2ابعاد  صله بین     2/4با فوا شد و فا متر از یکدیگر ایجاد 

ش    بلوک سته به تیمار آزمای شد. ب ست  ی کها یک متر در نظر گرفته  مپو

شده قارچ خوراکی قبل از کاشت توسط بیل با خاک هر کرت       مصرف 

اردیبهشت    14مخلوط گردید. بذور ماش )توده محلی گناباد(، در تاریخ 

صله بین ردیف     صورت به 1322ماه  ستی با فا  12و روی ردیف  24د

متر از یکدیگر کشککت شککدند و اولین آبیاری بلافاصککله پس از سککانتی

روز پس  34) های بعدی تا قبل از اعمال تیمار آبیاریکشککت و آبیاری

صورت نشتی انجام شد و حجم آب    بار به هر هفت روز یک از کاشت( 

یاز برای هر کرت )  با       344مورد ن یاری(  بت آب مترمکعب آب در هر نو

اسککتفاده از کنتور تعیین و در هر نوبت آبیاری اعمال شککد. با توجه به  

منظور جلوگیری از مخلوط شککدن آب و بهکودی بودن ماهیت تیمارها 

تیمارها با یکدیگر، برای هر بلوک آزمایشکککی لوله آبیاری جداگانه در            

به تراکم مطلوب بوته )    نظر گرفته شکککد.   بوته در   13برای رسکککیدن 

سه برگی عملیات  Alavi Fazel et al., 2015مترمربع( ) (، در مرحله 

ستی  و برای کنترل علفتنک انجام گرفت  های هرز دو نوبت وجین د

شت(  02و  34ترتیب )به شد      روز پس از کا صل ر شد. در طول ف انجام 

 کش و کود و سموم شیمیایی استفاده نشد. کش، آفتگونه علفاز هیچ

 ها در تاریخها و رسیدگی دانهدر اواخر فصل رشد، با زرد شدن بوته

مترمربع از هر کرت آزمایشکککی   نیم برداری ازشکککهریورماه، نمونه   22

صورت تصادفی انجام و صفاتی نظیر ارتفات بوته، تعداد شاخه جانبی،    به

گیری تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه اندازه    تعداد غلاف در بوته،   

منظور تعیین عملکرد دانه و بیولوژیک، با رعایت اثر شدند. همچنین به 

ابتدا و انتهای هر  ی هر کرت و بوتههای دو ردیف کنارحاشکککیه )بوته

شت در نمونه  شدند(، بوته گیریردیف کا ز های پنج مترمربع اها لحاظ ن

صفات مورد نظر در آن     هر کرت شت و  شی بردا شدند.  آزمای ها برآورد 

شت غلاف  سیدن  معیار بردا صد غلاف  74های هر کرت، ر های آن در

ص      سبت عملکرد اقت شت از ن شاخس بردا  ادی )عملکرد دانه(کرت بود. 

ب آمد. کارآیی مصرف آ  دست بهلوژیکی بر حسب درصد   به عملکرد بیو

 (:Farre & Faci, 2006با استفاده از معادله یک تخمین زده شد )

 apWUE= GY/W (1معادله )

عملکرد دانه   :GY کارایی مصکککرف آب،  :WUE ،در معادله فوق  

میزان آب مصرف شده بر اساس  :Wapتولید شده بر حسب کیلوگرم و 

 مترمکعب است. 

یه به  یانس )  منظور تجز ماری داده  ANOVAوار یل آ های   ( و تحل

ها، از نرم    مایش و رسکککم نمودار های  آز  MSو  SAS Ver.9.1افزار

Excel Ver.11    ل ماها در سطح احت استفاده شد. مقایسه کلیه میانگین

( انجام  LSDدار )درصکککد و توسکککط آزمون حداقل اختلاف معنی   پنج

 گردید. 
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 تنش خشکی و سطوح مختلف کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی تحت تأثیری ماش مقایسه میانگین برخی خصوصیات کمّ -4جدول 
Table 4- Mean comparison of some quantitative characteristics of mungbean affected by drought stress and different levels of 

spent mushroom compost 

 تیمار
Treatment 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 تعداد شاخه جانبی
Number of lateral 

branch 

 تعداد غلاف در بوته
Pod number per 

plant 

غلاف تعداد دانه در  
Seed number per 

plant 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight (g) 

سطوح آبیاری   

Irrigation levels 
     

آبیاری کامل   

Full irrigation 
41.3 7.9 23.8 8.9 7.7 

دهیقطع آبیاری در مرحله غلاف  
Cut irrigation in podding 

stage 

37.6 5.4 16.6 7.7 6.4 

در سطح  دارحداقل تفاوت معنی
 %2احتمال 

 (LSD5%) 
5.45 2.29 5.89 1.04 1.11 

 کمپوست مصرف شده قارچ
Spent mushroom 

compost (t.ha-1) 
     

0 32.8 5.3 17.3 7.5 6.5 

20 38.1 5.4 17.5 7.5 6.3 

40 41.9 7.4 21.6 9.3 7.9 

60 42.3 5.7 17.6 8.0 6.4 

80 42.2 9.4 27.0 8.9 7.9 

در سطح  دارمعنیحداقل تفاوت 
 %2احتمال 

 (LSD5%) 

6.66 2.37 5.65 1.24 1.94 

دار ذکر شده باشند معنی LSDهایی که بیشتر از مقدار شوند. تفاوتها دو به دو با شاهد مقایسه میدرصد است و میانگین 2در سطح احتمال  LSDمقایسه بر اساس آزمون 
 ستنده

The comparison is based on the LSD test at the 5% probability level and the averages are compared two by two with the control. 

Differences the are greater than the LSD value are significant 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

ر سکککطوح مختلف کمپوسکککت مصکککرف شکککده قارچ خوراکی تأثی

که بیشکککترین  طوری(، به 3داری بر ارتفات بوته داشکککت )جدول    معنی

در  ترتیبمتر( ارتفات بوته بهسانتی  0/32متر( و کمترین )سانتی  3/02)

شده قارچ خوراکی      04و  94تیمارهای  تن در هکتار کمپوست مصرف 

تن در هکتار کمپوسککت  04(. کاربرد 0و شککاهد حاصککل شککد )جدول  

درصککدی ارتفات بوته در  22اکی نیز افزایش مصککرف شککده قارچ خور 

 (.0را در پی داشت )جدول  مصرف کمپوست(مقایسه با شاهد )عدم

شاهده می  0طور که در جدول همان صفات مورد    م شود در اکثر 

جز ارتفات بوته( با افزایش مقادیر کمپوسککت مصککرف شککده  بهمطالعه )

هکتار مقدار صکککفات تن در  04به  94و از  94به  04قارچ خوراکی از 

سد که کاربرد  کاهش و افزایش یافت. به نظر می ترتیببه تن در  04ر

تن  94هکتار کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی در مقایسه با سطح      

تری از نظر ظرفیت در هکتار این کمپوسککت توانسککت شککرایط مطلوب

صرف         صر غذایی ایجاد کند و م سی عنا ستر  94نگهداری رطوبت و د

ای نبود که مزایای حاصکککل از ار کمپوسکککت قارچ به اندازهتن در هکت

سازگار نمود پیدا کند و حتی مقدار برخی از صفات کاربرد این نهاده بوم

تن در هکتار کمپوست دچار کاهش  04در این شرایط نسبت به کاربرد 

های ای )مخزن( مناسب برای متابولیت ساقه گیاه یک اندام ذخیره شد.  

 ،رود و با افزایش ارتفات گیاه قادر خواهد بودر میشکککمابهفتوسکککنتزی 

بیشککتری را به خود اختصککاا داده و مواد فتوسککنتزی   سککطح برا 

تواند  بیشکککتری تولید و به دانه ارسکککال کند، از این رو ارتفات بوته می      

ستقیم تولید و عملکرد گیاه را تحت  طوربه r Butleتأثیر قرار دهد ) م

et al., 2005 رسد آماس نسبی و   نظر می (. با اعمال تنش خشکی، به

ها کاهش یافته و این امر احتما ً      محتوای آب پروتوپلاسکککم سکککلول



 643     ...اثر سطوح کمپوست قارچ خوراکی

شته       سلولی را به همراه دا سعه و تقسیم  ( و Arnon, 1972)کاهش تو

کمپوسککت  سککدرنظر میبه ارتفات گیاه کاهش یافته اسککت.  ،در نتیجه

شده قارچ خوراکی احتما ً از طریق افزایش محتوای ماده آلی    صرف  م

با        بهبود  خاک، افزایش دسکککترسکککی عناصکککر غذایی و جذب آب و 

( منجر به بهبود خصوصیات  Flavio, 2004خصوصیات فیزیکی خاک )

ست.    کمّ شده ا شکی    ،در یک پژوهشی گیاه  شد که تنش خ  گزارش 

صفات ارقام مختلف گیاه ماش  ات بوته از جمله ارتف تأثیر منفی بر کلیه 

درصککد کمپوسککت  14(. کاربرد Hashemzehi et al., 2013داشککت )

 (Jonathan et al., 2011مصرف شده قارچ خوراکی ارتفات بوته سویا )

شده قارچ خوراکی ارتفات     تن  04کاربرد  و صرف  ست م در هکتار کمپو

 (.Eheaee et al., 2010بوته گندم را افزایش داد )

 

 تعداد شاخه جانبی و تعداد غلاف در بوته

شاخه جانبی به  ی قرار آبتنش کم تحت تأثیرداری طور معنیتعداد 

جدول     فت ) به 3گر یاری در    طوری(،  له غلاف که قطع آب دهی مرح

شدید و   شرایط         32کاهش  سبت به  شاخه جانبی را ن صدی تعداد  در

شد )جدول     سبب  ست   04کاربرد (. 0آبیاری کامل  تن در هکتار کمپو

شده قارچ خوراکی منجر به افزایش     صرف  شاخه     00م صدی تعداد  در

(. اثر کمپوست مصرف شده قارچ    0شد )جدول   شاهد جانبی نسبت به  

به 3دار بود )جدول  غلاف در بوته معنی  خوراکی بر تعداد  که  طوری(، 

غلاف در بوته( تعداد    3/17غلاف در بوته( و کمترین )  27)بیشکککترین 

تن در هکتار کمپوست   04ترتیب در تیمارهای کاربرد غلاف در بوته به

 (. 0آمد )جدول  دستبهمصرف شده قارچ خوراکی و شاهد 

شککدن با کمبود آب، احتما ً دلیل مواجه گیاه به رسککدنظر میبه 

صاا داده و مواد         شه اخت سنتزی را به ری شتر مواد فتو ترجیح داده بی

شکی        تولیدی را شه کند، لذا با تنش خ سعه ری صرف افزایش عمق تو

کاهش تعداد  ،تعداد شککاخه جانبی کاهش یافته اسککت. در یک پژوهش

شکی    های مختلف نخودشاخه جانبی در ژنوتیپ  شرایط تنش خ تحت 

شد )  توانند نوت و (. کودهای آلی میMaasomi et al., 2002گزارش 

قرار دهند و با تحریک فعالیت        تحت تأثیر  خاک را   ریزجانداران  فراوانی 

های  کنندههای گیاهی و تنظیممنجر به آزادسازی هورمون هاآنزیستی 

 Arisha، جیبرلین، سیتوکینین و اتیلن شده )  رشد گیاهی نظیر اکسین  

et al., 2003بهبود خصککوصککیات رشککدی و عملکرد  ،( و از این طریق

گیاه را سبب شوند. کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی دارای عناصر        

با بهبود حاصکککلخیزی خاک و افزایش ظرفیت         غذایی بوده و احتماً  

ی گیاه را به همراه داشته است.  هبود خصوصیات کمّ  نگهداری رطوبت ب

ست بر تعداد غلاف   یافته های این آزمایش در خصوا اثر مثبت کمپو

با پژوهش     ماش  یاه  هان       در گ یا جام شکککده در گ یا سکککبز  های ان لوب

(Aminul Islam et al., 2016( لوبیا قرمز ،) Phaseolus vulgaris

L.( )Olfati et al., 2012 و گککنککدم )(Seyedi & Rezvani 

Moghaddam, 2011)  .مطابقت داشت 

 

 تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه

( و 3دار بود )جدول اثر تنش خشکککی بر تعداد دانه در غلاف معنی

 13دهی تعداد دانه در غلاف را با کاهش     قطع آبیاری در مرحله غلاف  

ساخت )جدول     صدی روبرو  شرایط تنش  0در (. وزن هزار دانه نیز در 

با  (. 0درصکککد کمتر از شکککرایط آبیاری کامل بود )جدول       17آبی کم

تن در  04افزایش مقدار کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی تا سطح      

کتار تعداد دانه در غلاف افزایش یافت و سکککپس با افزایش بیشکککتر ه

نه در غلاف با کاهش مواجه شکککد. در این          کمپوسکککت قارچ تعداد دا

تأثیر تنش خشکی کوتاه  های ماش تحتپژوهش، طول دوره رشد بوته 

له           به مرح ند زودتر  که در معرض تنش قرار گرفت هایی  بذر شکککد و 

 رسیده و برداشت شدند. رسیدگی 

با قطع آبیاری در مرحله تشکککیل غلاف و اعمال  رسککدنظر میبه 

سهم   وآبی، تخصیس مواد فتوسنتزی به ریشه افزایش یافته    تنش کم

ته های زایشی اختصاا یاف  کمتری از مواد فتوسنتزی تولیدی به اندام 

اسککت و این امر کاهش تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه را سککبب 

فی تنش خشککی در گیاهان خانواده حبوبات، در  شکده اسکت. اثرات من  

های دیگری به اثبات رسیده و علت این امر به کاهش فتوسنتز پژوهش

سهیم کمتر فرآورده  سریع پیری گیاه و   و ت های فتوسنتزی به هر بذر، ت

 ,Kismanکوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه نسبت داده شده است )

200 ;Se Mardeh et al., 2014-Sio    بررسی سطوح تنش خشکی .)

های مختلف ماش نشکککان  بار( در ژنوتیپ   -12و  -2، -9، -3، -3/4)

بار را   -9تا   -3ها تنها محدوده تنش خشککککی     داد که اکثر ژنوتیپ  

های شککدیدتر کاهش صککفاتی نظیر وزن غلاف،  تحمل کردند و تنش

 & Rafiee Shirvanبرداشت را به همراه داشت ) وزن دانه و شاخس

Asgharipour, 2009 .) سد نظر میبه شده      که  ر صرف  ست م کمپو

قارچ خوراکی احتما ً با بهبود تهویه و افزایش ظرفیت نگهداری آب و       

(، توانسته به  2003Arisha et al ,.خاک ) ریزجاندارانافزایش فعالیت 

ی گیاه کمک کند. در یک پژوهش روی گندم بهبود خصککوصککیات کمّ
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گزارش شد که مصرف کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی در افزایش 

 ,Seyedi & Rezvani Moghaddamتعداد دانه در سنبله مرثر بود ) 

شده قارچ خوراکی      04(. کاربرد 2011 صرف  ست م تن در هکتار کمپو

شه، تعداد دانه در بوته و ماده   افزایش  ارتفات بوته، تعداد برا، طول خو

 (.Eheaee et al., 2010خشک تولیدی گندم را در پی داشت )

 

 عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و کارآیی مصرف آب

ست       تحت تأثیرعملکرد دانه  سطوح مختلف کمپو شکی،  تنش خ

(. 3ها قرار گرفت )جدول و اثرات متقابل آن مصرف شده قارچ خوراکی 

شکود، در شکرایط آبیاری کامل    مشکاهده می  1طور که در شککل  همان

شده قارچ خوراکی         صرف  ست م سطوح کمپو عملکرد دانه با افزایش 

 2417ترین مقدار عملکرد دانه )بیشککداری افزایش یافت و طور معنیهب

شده      تن در هکت 04کیلوگرم در هکتار( در تیمار  صرف  ست م ار کمپو

ست بهقارچ خوراکی  شرایط تنش کم  د شترین عملکر  آبیآمد. در  د بی

نه )  مار       1994دا به تی تار( مربوط  تار   94کیلوگرم در هک تن در هک

تن در هکتار  04کمپوسککت مصککرف شککده قارچ خوراکی بود و تیمار   

کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی نیز در کاهش اثرات تنش خشکی   

دهی و عدم استفاده از (. قطع آبیاری در مرحله غلاف1)شکل مرثر بود 

شده قارچ خوراکی منجر به تولید کمترین عملکرد       صرف  ست م کمپو

 (. 1کیلوگرم در هکتار( شد )شکل  1102دانه )

تنش خشکی، سطوح مختلف کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی    

بل آن   قا به  و اثرات مت تأثی  داری بر عملکرد بیولوژطور معنیها  ر یک 

شت. همان  شکل  دا شاهده می  2طور که در  تن در  94کاربرد  ،شود م

ه آبی، منجر بهکتار کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی در شرایط کم    

شرایط      افزایش معنی شد. در  شاهد  دار عملکرد بیولوژیک در مقایسه با 

ه تیمارهای ترتیب متعلق ببیولوژیک بهآبیاری کامل، بیشترین عملکرد  

کیلوگرم در  9132تن در هکتار )  94کیلوگرم در هکتار( و   7377) 04

(. اعمال 2هکتار( کمپوسککت مصککرف شککده قارچ خوراکی بود )شکککل 

 درصدی عملکرد  09تنش خشکی و عدم استفاده از کود، افت شدید و    

تن در هکتار  04بیولوژیک را در مقایسه با تیمار آبیاری کامل و کاربرد  

که کمترین عملکرد بیولوژیک طوریاشکت، به کمپوسکت قارچ در پی د 

 دهیآبیاری در مرحله غلاف   ر تیمار قطع کیلوگرم در هکتار( د  3224)

و عدم کاربرد کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی مشاهده شد )شکل       

2 .) 

 
)حداقل تفاوت  کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی تنش خشکی و سطوح مختلف تحت تأثیرمقایسه میانگین عملکرد دانه ماش  -1شکل 

 (44/274= دارمعنی
Fig. 1- Mean comparison of seed yield of mungbean affected by drought stress and different levels of spent mushroom 

compost (LSD= 270.04) 
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ل تفاوت )حداق تنش خشکی و سطوح مختلف کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی تحت تأثیرژیک ماش مقایسه میانگین عملکرد بیولو -2شکل 

 (39/389دار= معنی
Fig. 2- Mean comparison of biological yield of mungbean affected by drought stress and different levels of spent mushroom 

compost (LSD= 983.93)  
 

اگر چه کمپوسکککت مصکککرف شکککده قارچ خوراکی دارای مزایای     

خاک و هم افزایش        مان  به بهبود سکککاخت عددی بوده و هم منجر  مت

صر غذایی آن می  سیار با   شود، ولی کاربرد آن به عنا ویژه در مقادیر ب

ممکن اسکت منجر به شکوری خاک شکود و در شکرایط تنش خشککی      

ه از توده کمپوست مصرف شد   کمبود آب آبشویی نمک   دلیلبهاحتما ً 

کاربرد      به قارچ خوراکی   لذا  جام نشکککده و  تار   04خوبی ان تن در هک

شکی اگر چه         شرایط تنش خ شده قارچ خوراکی در  صرف  ست م کمپو

میزان عملکرد دانه را نسبت به شاهد افزایش داد، ولی کاهش عملکرد   

ل کتن در هکتار کمپوست قارچ را سبب شد )ش 94دانه نسبت به تیمار 

2.) 

تنش خشکککی و سککطوح مختلف   تحت تأثیرشککاخس برداشککت  

فت      قارچ خوراکی قرار نگر جدول  کمپوسکککت مصکککرف شکککده  (3 .)

دار بودن اثر تیمارها بر این صفت، شاید به این دلیل باشد که    غیرمعنی

اگر چه هم عوامل محیطی و هم عوامل ژنتیکی بر شککاخس برداشککت 

 کی در این صککفت به مراتبتأثیرگذار هسککتند، ولی نقش عوامل ژنتی

 (. Zecevic & Knezevic, 2005بیشتر است )

اثر تنش خشککی، سکطوح مختلف کمپوسکت مصکرف شکده قارچ      

بل آن   قا کارآیی مصکککرف آب معنی   خوراکی و اثرات مت دار بود ها بر 

شده       04و  94، 04د (. کاربر3)جدول  صرف  ست م تن در هکتار کمپو

آبی، کارآیی مصرف آب را در مقایسه    خوراکی در شرایط تنش کم قارچ 

صرف آب در        شترین کارآیی م شرایط بی شاهد افزایش داد و در این  با 

شده قارچ خوراکی       94 تیمار صرف  ست م ست بهتن در هکتار کمپو  د

شکل   ست    3آمد ) شرایط آبیاری کامل نیز با افزایش مقادیر کمپو (. در 

شده قارچ خوراکی،     صرف  صرف آب بهبود یافت و کاربرد  م کارآیی م

شترین        04و  94 شده قارچ خوراکی بی صرف  ست م تن در هکتار کمپو

شکل           شد ) سبب  شاهد  سبت به  صرف آب را ن (. کمترین 3کارآیی م

کیلوگرم بر مترمکعب( متعلق به تیمار  31/4میزان کارآیی مصرف آب )

(. 3بود )شکل   دهی و عدم استفاده از کود قطع آبیاری در مرحله غلاف

کارآیی مصکککرف آب را در پی داشکککت،       یاری کمتر، بهبود  جام آب ان

شرایط        طوریبه شده قارچ در  صرف  ست م سطوح کمپو که هر یک از 

داری با سطح مشابه در شرایط تنش خشکی     آبیاری کامل تفاوت معنی

 نداشتند.

رسککد در شککرایط آبیاری کامل، با افزایش ارتفات گیاه و نظر میبه 

شاخه جانبی )جدول  تعد سطح برا گیاه افزایش یافته و  0اد  (، احتما ً 

ندام      به ا ید و    های مختلف در نتیجه، مواد فتوسکککنتزی بیشکککتری تول

نیاز گیاه در  اختصککاا یافته اسککت و از این رو، فراهمی رطوبت مورد 

ست. در      شته ا شد، افزایش عملکرد بیولوژیک را در پی دا تمام مراحل ر

شده به زمین به     شرایط آبیاری ک  ست بخشی از آب داده  امل، ممکن ا

شد،    ستفاده از آن را پیدا نکرده با اعماق خاک نفوذ کرده و گیاه امکان ا

شده قارچ           صرف  ست م شکی و کاربرد کمپو شرایط تنش خ ولی در 
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به تبع آن،          ته و  یاف خاک افزایش  یت نگهداری آب در  خوراکی، ظرف

ر د ا افزایش همراه شده است.  میزان کارآیی مصرف آب در گیاه ماش ب 

یک پژوهش، نتایج تجزیه رگرسکککیون گام به گام نشکککان داد که در         

شککرایط تنش خشکککی، نقش صککفات ارتفات بوته، تعداد گره در سککاقه  

دانه، شکککاخس   144اصکککلی، تعداد غلاف در بوته، طول غلاف، وزن   

شت و تعداد روز تا   سیدگی، مهم    24بردا صد ر صفات در   تردر از بقیه 

صادی گیاه ماش بود ) ع Zabet & Hoseinzadeh, 2011 ملکرد اقت

.) 

 

 
ل )حداق تنش خشکی و سطوح مختلف کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی تحت تأثیرمقایسه میانگین کارآیی مصرف آب در ماش  -9شکل 

 (47/4دار= تفاوت معنی
Fig. 3- Mean comparison of water use efficiency in mungbean affected by drought stress and different levels of spent 

mushroom compost (LSD= 0.07) 

 

های دیگری اثرات منفی تنش خشکککی بر تجمع ماده در پژوهش

( و سککویا Emam et al., 2012لوبیا )توده گیاه در خشککک و زیسککت

(otfi, 2012LGolezani & -Ghassemmi    .ست سیده ا ( به اثبات ر

گزارش شکککد که تنش خشککککی تأثیر منفی بر کلیه      ،در یک پژوهش 

داشککت و بیشککترین آسککیب مربوط به  صککفات ارقام مختلف گیاه ماش

دانککه و کمترین آسکککیککب مربوط بککه وزن هزار دانککه بود          عملکرد     

(Hashemzehi et al., 2013 .) شی دیگر شد قطع   ،در پژوه گزارش 

آبیاری در مرحله زایشی بیشترین تأثیر را در کاهش عملکرد دانه ماش   

اعمال تنش شککدید خشکککی در  (.Jafardokht et al., 2015داشککت )

شی، منجر به کاهش     شد زای صادی     02مرحله ر صدی عملکرد اقت در

شی عملکرد         شد روی شکی در مرحله ر شد، در حالی که تنش خ ماش 

  (.Moradi et al., 2008درصد نسبت به شاهد کاهش داد ) نهدانه را 

سد نظر میبه  شده قارچ خوراکی احتما ً از       ر صرف  ست م کمپو

در خاک و فراهم کردن شکککرایط   طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب  

مناسککب رشککد ریشککه و تأمین عناصککر غذایی مورد نیاز گیاه و افزایش 

( توانسککته ضککمن کاهش   Flavio, 2004جذب و انتقال مواد غذایی )

خشکککی، عملکرد دانه و بیولوژیک را افزایش خسککارات ناشککی از تنش 

قارچ خوراکی       ما ً کمپوسکککت مصکککرف شکککده  هد. همچنین احت  ،د

Kader et al., -El-Abdنفوذپذیری و تخلخل خاک را افزایش داده )

Biradar, 2007 2010;    شه صرف آن احتما ً عمق ری ( و در نتیجه م

شتری       شده و رطوبت بی ست و از هدرروی آب جلوگیری  سعه یافته ا تو

در اختیار گیاه قرار گرفته و این امر منجر به افزایش کارآیی مصکککرف      

افزایش میزان هوموس و  تواند از طریقآب شککده اسککت. این کود می 

( منجر 4Flavio, 200ها ) ظرفیت بافری خاک و افزایش برخی آنزیم   

تن در هکتار   144ی گیاه شکککود. کاربرد   به بهبود خصکککوصکککیات کمّ  

درصدی   00کمپوست مصرف شده قارچ خوراکی در گیاه سیر افزایش     

عملکرد اقتصادی را نسبت به شاهد سبب شد و بیشترین ماده خشک         

شت نیز در این تیمار     شاخس بردا ست بهتولیدی و   Rezvaniآمد ) د

Moghaddam et al., 2017     سطوح مختلف کمپوست مصرف شده .)

هد افزایش داد           با شکککا قایسکککه  یاه مرزه را در م نه گ قارچ عملکرد دا

(Rahmanian et al., 2011 پس از بررسکککی اثر سکککطوح مختلف .)

شد که        شده قارچ خوراکی در گیاه زعفران گزارش  صرف  ست م کمپو

تن در هکتار کمپوسکککت قارچ     94بیشکککترین عملکرد کلاله در تیمار   

سطوح       ضمن اینکه هر یک از  شد،  شاهده  در هکتار  144و  04، 24م
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درصکککد  32و  32، 34ترتیب کمپوسکککت قارچ نیز عملکرد کلاله را به

 ,.Rezvani Moghaddam et alنسککبت به شککاهد افزایش دادند ) 

ندام هوایی گوجه   2014 فل  (. وزن خشکککک ا تأثیر  فرنگی و فل  تحت 

شده قارچ خوراکی افزایش یافت )     کاربرد صرف  ست م  Medinaکمپو

et al., 2008 .) 
 

 گیرینتیجه

نتایج آزمایش نشکککان داد که قطع آبیاری در مرحله        ،طور کلیبه 

تولید غلاف احتما ً از طریق تأثیر بر فرآیندهای فیزیولوژیکی و رشککد 

فت برخی از اجزای عملکرد و     یاه، ا یت،   گ ها دار کاهش معنی  در ن

عملکرد دانه و بیولوژیک را در پی داشککت و انجام آبیاری کامل سککبب 

شا  ،شد  ضعیت مطلوب   خسگیاه در اکثر  سی از و تری های مورد برر

نظر به های این پژوهش، طور کلی، با توجه به یافتهبهبرخوردار شککود. 

سد می شده قارچ خوراکی      ر سب کمپوست مصرف   با کاربرد مقادیر منا

نش خشکککی بتوان ضککمن بهبود خصککوصککیات رشککدی و در شککرایط ت

عملکرد گیاه، خسارات ناشی از مصرف کودهای شیمیایی را به حداقل     

ا طور کلی، برسککانده و پایداری تولید در درازمدت را تضککمین نمود. به 

سد نظر میبه های این پژوهش، توجه به یافته با کاربرد مقادیر بهینه  ر

عنوان تن در هکتار( به 94ی )مقدار کمپوست مصرف شده قارچ خوراک   

سازگار در شرایط تنش خشکی بتوان خصوصیات رشدی       یک نهاده بوم

 گیاه ماش را بهبود بخشید. و عملکرد
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Introduction1 

Conventional tillage can reduce infiltration and hydraulic conductivity by disrupting macrospore networks and 
increasing bulk density, porosity, water use efficiency, and soil organic matter. Conservation tillage is one of the 
practices of crop residue management on the soil surface. Reduced tillage is one of the conservation systems that 
amount remain crop residues on the soil surface. Reduced tillage has some benefits, including higher soil organic 
matter, soil moisture maintenance by reducing evaporation, better penetration of water, and controlling water and 
soil erosion. Excessive use of chemical fertilizers caused serious environmental issues globally, such as reduction 
of plant diversity, instability of economic yield, increased pest, and disease damages, and intensification of soil 
erosion. These increasing concerns regarding the negative impacts of these systems on the environment and human 
health suggest that more effort is needed to develop sustainable agricultural systems. The application of 
vermicompost and biofertilizers is regarded as one of the promising approaches to increasing crop productivity. 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is mainly cultivated as a rainfed crop, and water stress often affects both 
productivity and yield stability. The objective of this experiment was to evaluate the impact of different tillage 
systems and the application of vermicompost and arbuscular mycorrhizal fungi on the growth, yield, and economic 
efficiency production of Cicer arietinum L. 

 
Materials and Methods 

A field experiment was carried out as a split plot based on a randomized complete block design (RCBD) with 
12 treatments and three replications at Firuzabad, Kermanshah, Iran, in 2019. The main factor was different tillage 
systems, including conventional tillage (moldboard plowing+ disking, tillage depth 25–30 cm- CT), reduced tillage 
(chisel plowing- tillage depth 15 cm- RT), and no-tillage (NT), and the sub factor was four different fertilization 
treatments (C: control, AMF: arbuscular mycorrhizal fungi (Funneliformis mosseae), VC: vermicompost (at 1.5 
t/ha), AMF+ VC: arbuscular mycorrhizal fungi+ vermicompost). In AM fungi treatments, 80 g of the soil 
containing mycorrhizal fungi hyphae and the remains of the root and spores (1000 g spore.10-1 g soil) was added 
to the soil during planting times. Also, vermicompost (1.5 t ha-1) was applied to the soil before planting. 
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Results and Discussion 

The Results demonstrated that the highest seed yield (116 g.m-2) and protein yield (24.2 g.m-2) was achieved 
in reduced tillage with the application of AMF+ VC. Also, reduced tillage increased the seed yield and protein 
yield by 19.6 and 17.1 %, respectively, when compared with CT. Different tillage systems and applications of 
vermicompost and arbuscular mycorrhizal fungi significantly impacted the number of pods per plant, plant height, 
number of lateral branches per plant, number of main branches per plant, and biological yield. The highest 
mentioned traits were obtained in reduced tillage and with the integrative application of AMF+ VC. Moreover, the 
application of AMF+ VC increased the number of pods per plant, plant height, and biological yield by 37.2, 35.2 
and 19.7%, respectively, in comparison to control. The highest pod total weight (155.8 g.m-2), harvest index 
(40.5%), and seed protein content (21.2%) were obtained through integrative application of AMF+ VC, and the 
lowest these traits were reached in control. Based on the economic values, the best treatments were RT+ C, CT+ 
C, AMF+ RT, and AMF+ CT, respectively, with the highest net income and Marginal rate of return. 

Conclusions 

Overall, the results of this experiment showed that there was a significant difference between tillage systems. 
The highest number of pods per plant,  plant height, number of lateral branches per plant, number of main branches 
per plant, biological yield, total pod weight, seed yield, and protein yield were achieved in reduced tillage that 
increased by 26.4, 16.8, 27.4, 28.6, 10.9 19.6 and 17.1 %, respectively when compared with conventional tillage.  
Also, integrative application of AMF+ VC increased harvest index, 100 seed weight, biological yield, seed yield, 
and seed protein content by 16.7, 21.1, 19.7, 40.1, and 21.8%, respectively, when compared with control. The 
highest values of the seed yield and protein yield were obtained in reduced tillage with the integrative application 
of AMF+ VC. In contrast, based on the economic values, the maximum marginal rate of return was achieved in 
reduced tillage without fertilizer, conventional tillage without fertilizer, reduced tillage+ AMF, and conventional 
tillage+ AMF, respectively. 
 

Keywords: Bio-fertilizer, Seed protein, Seed yield, Reduced tillage, Sustainable agriculture. 
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 چکیده

مختلف کودی بر صفات رشدی، عملکرد و بازده اقتصادی نخود، آزمایشی در منطقه سرفیروزآباد       های خاکورزی و منابع منظور ارزیابی اثر سیستم  به
ورزی های مختلف خاکهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی سیستم       صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوک  به 1931کرمانشاه در سال   

متر( سانتی  15عمق بهمتر(، شخم کاهشی )شخم چیزل    سانتی  15-24عمق بهزنی متر+ دیسک سانتی  94عمق بهدار ردانشامل: شخم مرسوم )شخم برگ    
شاهد(، قارچ میکوریزا )      شامل: عدم مصرف کود ) شخم و عامل فرعی تیمارهای مختلف کودی  ست  (، ورمیFunneliformis mosseaeو بدون  کمپو

شک علف      + ورمی یقی قارچ میکوریزاتن در هکتار( و کاربرد تلف 5/1) شامل وزن خ صفات مورد مطالعه  ست بود.  شاخه کمپو  های هرز، ارتفاع بوته، تعداد 
دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شللاخب برداشللت، درصللد پروتنین دانه و  144تعداد غلاف در بوته، وزن کل غلاف، وزن جانبی در بوته، اصلللی و 

شان داد عملکرد پروتنین بودن ستم    ،د. نتایج ن سی شک علف اثر  شک علف  نیشتر یبدار بود. های هرز معنیهای خاکورزی بر وزن خ های و کمترین وزن خ
های خاکورزی دست آمد. همچنین اثر سیستم   ه( بمترمربعگرم در  7/94) ( و مرسوم مترمربعگرم در  0/53) ترتیب در سیستم خاکورزی بدون شخم   هرز به

صلی و جانبی، تعداد غلاف در بوته و عملکرد بیولوژیک معنی  و کود بر  دار نشد.  نیها بر این صفات مع ولی اثر متقابل آن ،دار بودارتفاع بوته، تعداد شاخه ا
، شاخب فدست آمد. همچنین وزن کل غلاه+ قارچ میکوریزا ب کمپوستبیشترین میزان صفات مذکور در سیستم شخم کاهشی و با کاربرد تلفیقی ورمی

 5/04گرم در مترمربع(، شاخب برداشت )  1/155دار اثر کود قرار گرفتند. بیشترین میزان وزن کل غلاف ) برداشت و درصد پروتنین فقط تحت تأثیر معنی  
ر عملکرد داری باثر معنی کود ×دست آمد. اثر متقابل خاکورزی ه+ قارچ میکوریزا ب کمپوستدرصد( با کاربرد تلفیقی ورمی 2/21درصد( و درصد پروتنین )

گرم در مترمربع( در شخم کاهشی و با کاربرد    2/20گرم در مترمربع( و عملکرد پروتنین دانه ) 111دانه و عملکرد پروتنین داشت. بیشترین عملکرد دانه )  
ست تلفیقی ورمی شی، عملکرد دانه و عملکرد پروتنین را به     ه+ قارچ میکوریزا ب کمپو شخم کاه ست آمد.  شخم       1/17و  1/13ترتیب د سبت به  صد ن در

سوم افزایش داد. همچنین کاربرد تلفیقی ورمی  ست مر شت، به   + قارچ میکوریزا اثر معنی کمپو صفات مورد مطالعه دا شاخب برد طوریداری بر  شت،  که  ا
سبت     2/95و  7/13، 1/21، 7/11ترتیب دانه، عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته را به 144وزن  صد ن صرف کود افزایش داد.  در با توجه  در نهایت،به عدم م
صادی                به این کهبه  صرف میکوریزا از نرخ بازده اقت سوم با م شخم مر شخم چیزل و  صرف کود،  سوم بدون م شخم مر شخم چیزل و  ترتیب تیمارهای 

 این تیمارها استفاده نمود. توان در کشت نخود دیم و در منطقه سرفیروزآباد کرمانشاه از بالاتری برخوردار بودند، لذا می
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   مقدمه

طور مسللتقیم به میزان بارندگی و بهتولید مطلوب در کشللت دیم 

طور ههای خاکورزی بذخیره رطوبت در خاک بسللتگی دارد. سللیسللتم 

شیمیایی خاک         صیات فیزیکو صو ستقیم بر ذخیره رطوبتی خاک و خ م

انتخاب سللیسللتم مناسللب خاکورزی عملکرد  ،گذارند. بنابراینتأثیر می

ین  ترمهمدهد. رطوبت خاک یکی از    محصلللول را تحت تأثیر قرار می  

باشلللد،  تولید محصلللول در مناطق دیم ایران می   کننده عوامل محدود  

بنابراین کشللاورزان با ظفب بقایای گیاهی و انجام خاکورزی مناسللب،  

توانند به عملکرد   ب رطوبت خاک می  کنترل فرسلللایش و ظف برعلاوه

(. شخم مرسوم، Hemmat & Eskandari, 2004مطلوبی هم برسند )

از طریق تخریب خلل و فرج درشلللت، کاهش تخلخل، افزایش تراکم     

توده خلاک و ذخیره کمتر مواد آلی خلاک، نفوذپلذیری و هلدایلت      

صیات     راین،بنابدهد. هیدرولیکی خاک را کاهش می صو برای بهبود خ

خاک می    یایی  جایگزین     فیزیکی و شلللیم فاظتی را  خاکورزی ظ توان 

خاک            پذیری  خاک نفوذ کاهش تراکم  با  تا  خاکورزی مرسلللوم کرد 

Triplett & Dick, Bagnall et al., 2020 ;افزایش پیللدا کنللد )

های مدیریت بقایای گیاهی         زی ظفاظتی یکی از روش (. خاکور 2008

باشد. این سیستم پاسخی به مدیریت پایدار زمین، روی سطح خاک می

سازگاری و کاهش اثر تغییرات آب و هوایی     ست،  ظفاظت از محیط زی

باشللد. در این روش کمترین دسللتکاری در خاک شللده که ظفب   می

ود. شیاهی را باعث میهای گبخشی به گونهپوشش دائمی خاک و تنوع

های بیولوژیکی      ،همچنین ند خاکورزی تنوع زیسلللتی و فرآی این نوع 

اده وری استفسطح و زیر زمین را افزایش داده که منجر به افزایش بهره

شاورزی می    صولات ک  ودش از آب، مواد غذایی و بهبود تولید پایدار مح

(FAO, 2017) .    ظفاظتیهای خاکورزی شخم کاهشی یکی از سیستم 

سطح خاک باقی      می صول روی  شد که در آن مقداری از بقایای مح با

مزایای شخم کاهشی نسبت به شخم . (Issaka et al., 2019ماند )می

های خاکورزی  اثرات سللیسللتم. زیرا مرسللوم همیشلله مشللهود نیسللت

فی، اظفاظتی تا ظدودی زیادی به خصللوصللیات اقلیمی، خاکی، توپوگر

ت موردی  صور بهسیستم زراعی و عملیات مدیریتی بستگی دارد و باید    

عه گردد   طال . در (;Kasper et al Giller et al., 2009.2009 ,) م

سی روش تحقیقی   Triticum) های مختلف خاکورزی در گندمبا برر

aestivum L.) خاک در سلللیسلللتم  ، افزایش های   میزان کربن آلی 

خاکورزی ظداقل و بدون خاکورزی نسبت به خاکورزی مرسوم گزارش   

ست   با  ،در پژوهشی دیگر . (Rahimzadeh & Navid, 2011) شده ا

های مختلف خاکورزی بر خصللوصللیات فیزیکی  بررسللی تأثیر روش

گندم دیم مشللاهده شللد که عملکرد   خاک، عملکرد و اجزای عملکرد

افزایش رطوبت خاک و بهبود  دلیل به دانه در کشلللت با گاوآهن قلمی    

های خاکورزی )شخم با  خواص فیزیکی خاک در مقایسه با سایر روش  

دار( دارای بیشللترین مقدار بود، همچنین اسللتفاده از   گاوآهن برگردان

داد دانه در سلللنبله   گاوآهن قلمی منجر به افزایش وزن هزار دانه و تع    

عملکرد در خاکورزی ظفاظتی  (.Mohammadi et al ,.2009) گردید

 Schillinger etتواند برابر یا ظتی بهتر از خاکورزی متداول باشد )می

al., 2010   سی روش شی با برر ی روی های مختلف خاکورز(. در پژوه

شترین عملکرد     (.Cicer arietinum L)نخود دیم  شد که بی گزارش 

ترتیب در سیستم شخم کاهش یافته )شخم چیزل(     دانه و بیولوژیک به

بدون شلللخم   مد  دسلللتبه و    (.Khanpaye & Jalilian, 2014) آ

شاخه رویا،     ،همچنین نتایج پژوهشی نشان داد که عملکرد وش، طول 

 Gossypium)تعداد شلللاخه رویا و زایا، ارتفاع بوته و تعداد قوزه پنبه       

herbaceum L. )های خاکورزی ظفاظتی )چیزل و دیسک(  در سیستم

al., Far et -Ghaderi) بیشتر از خاکورزی مرسوم و بدون شخم بود   

خاکورزی کاهشی در مقایسه با خاکورزی مرسوم  ،در پژوهشی. (2011

درصللدی عملکرد دانه و شللاخب  چهارو  نهترتیب منجر به افزایش به

ای  در مطالعه. (Chaghazardi et al., 2016برداشللت نخود گردید )

ای زراعت نخود منظور دسللتیابی به روش خاکورزی مناسللب بر بهکه 

 اسللتفاده از خاکورزی مناسللب  انجام شللد، مشللخب گردید که  دیم

پاییز   گاوآهن قلمی در  بل از     + خاک هم  ) قابی ق یا هرس بشللل زن و 

شت(   ست کا سنتی     دانهعملکرد  توان سه با روش  صد   05را در مقای در

سی اثر  چنین در ب(. همRahimzadeh et al., 2009دهد )افزایش  رر

کیفی  ،یهای مختلف خاکورزی و ظفب بقایا بر خصوصیات کم   سیستم  

تیمارهای مختلف مشللاهده شللد که   ،نخودی های رشللدو شللاخب

شتند خاکورزی و بقایا تأثیر معنی  ،داری بر عملکرد دانه و بیولوژیک ندا

ا با کاهش شلللدت خاکورزی، عملکرد دانه و بیولوژیک با یک روند         ام  

شترین میزان عملکرد دانه و بیولوژیک در  صعودی افزایش یافتند و   بی

آمد    دسلللتبه تیمار یک تن کود دامی در سلللیسلللتم عدم خاکورزی     

(Garshasbi Tahneh, 2018 .) 

ت و کمبود منابع آبی در جهان، با توجه به محدودیت سطح زیرکش
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سبز و بعد از آن         شیمیایی در طی انقلاب  صرف کودهای  سفانه م متأ

افزایش تولید در واظد سللطح در نظر گرفته شللده  عنوان تنها راهکاربه

درصد نیتروژن،   74تا  04که تخمین زده شده که ظدود  طوریاست. به 

سفر و     34تا  14 صد ف صر      34تا  54در سیم م صد پتا فی در محیط در

(.  Solanki et al., 2015گیرند )تلف شده و در دسترس گیاه قرار نمی  

با توجه به کارآیی پایین کودهای شلللیمیایی و مشلللکلات          بنابراین، 

ست  شی از کاربرد بیش از ظد آن زی منظور اطمینان از بهها و محیطی نا

ستفاده از    های زراعی، ضروری پایداری اکوسیستم   ی آلکودهای است ا

  و زیستی با کارآیی بالا توسعه پیدا کنند.

ست که در نتیجه فعالیت گونه   ورمی ست نوعی کود آلی ا ی اکمپو

شاوررزی تولید        از کرم صنعتی و ک شهری،  ضایعات  های خاکی روی 

شبه هورمونی و ویتامین  شوند. ورمی می ست غنی از مواد  وده ها بکمپو

کش قوی زیستی مطرح است که باعث   عنوان یک آفتبهو عصاره آن  

ای هافزایش جامعه میکروبی خاک، کاهش اثرات منفی ناشللی از تنش

بدون اثرات  ای طولانیمحیطی و نگهداری عناصللر غذایی برای دوره

یاد، ظرفیت     گردد. ورمیمنفی بر محیط می کمپوسلللت از خلل فرج ز

هداری آب بالایی برخوردار بالای تهویه، زهکشی مناسب و ظرفیت نگ  

ای پس از در مطالعه  . (Padmavathiamma et al., 2008) اسلللت

 لوبیا یکیف و یکم  عملکرد بر سوپرجاذب و کمپوستورمی بررسی توأم

شم  شکی   تنش شرایط  تحت( .Vigna unguiculata L) بلبلیچ خ

 در گرم 9/247 میانگین با دانه عملکرد گزارش شلللد که بیشلللترین

ست و ورمی هکتار در تن پنج تیمار از مترمربع  در کیلوگرم 144 کمپو

(. در پژوهشی   Davodi et al., 2020آمد ) دست بهسوپرجاذب   هکتار

کمپوسلللت میانگین وزن تر و  درصلللد وزنی ورمی 5/2کاربرد   ،دیگر

گردان )     ب فتللا یش داد   L. us annussHelianthخشللللک آ فزا ( را ا

(Heyderianpour et al., 2014در مطالعه .)  ای با بررسی اثر کودهای

کمپوسللت، نیتروژن و فسللفر بر عملکرد و اجزای عملکرد چهار  ورمی

ترتیب منجر به   به کمپوسلللت رقم نخود تحت خشلللکی، کاربرد ورمی  

ته،     1/1و  0/25، 7/91، 7/22افزایش  عداد غلاف در بو درصلللدی ت

شاهد         سبت به  شت ن شاخب بردا عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و 

دیگری هم روی  در پژوهش. (ahrizy & Sepehri, 2018K) گردید

کمپوسللت منجر کاربرد ورمی، (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا قرمز

درصدی وزن خشک، ارتفاع بوته،    5/11و  9/27، 9/51، 02به افزایش 

Valdez-) تعداد برگ و وزن خشللک ریشلله نسللبت به شللاهد گردید

Perez et al., 2011). 

مل  از یکی آربوسلللکولار هم میکوریزاهای  قارچ   بیولوژیک  عوا

شند می زراعی هایخاک شه و به    به که با سطح مؤثر ری دلیل افزایش 

نابع         دن جذب فسلللفر از م نایی افزایش  جذب و توا بال آن سلللطح 

کننده  واسللطه فعالیت آنزیم فسللفاتاز و ترکیبات آلی ظلمتحرک بهغیر

  عنوانبه هاقارچ این از تجاری اسلللتفاده موجب فسلللفات نامحلول،

قارچ   (.Willmann et al., 2013) اسللت شللده زیسللتی کودهای

عدادی از تنش        یاه در برابر ت مت گ قاو های زیسلللتی و   میکوریزا م

شوری را بهبود می      شکی، کمبود مواد غذایی و  ستی از قبیل خ غیرزی

طور قابل توجهی اسلللتفاده از    به بخشلللد. اسلللتفاده از قارچ میکوریزا   

های  های معدنی را محدود کرده که با اسلللتراتژی      ها و کود کشآفت 

در پژوهشی با  . (Lenoir et al,. 2016) داردکشاورزی پایدار مطابقت  

قارچ میکوریزا )   های کمپوسلللت،   Glomus mosseaeکاربرد  (، کود

جد     ورمی یاه کن له گوگردی در گ  Sesamum) کمپوسللللت و گرانو

indicum L.)  زا مج صورتبهگزارش شد که کاربرد قارچ میکوریزا چه

تلفیقی با سللایر کودها منجر به افزایش عملکرد دانه  صللورتبهو چه 

(.  Rezvani Moghaddam et al., 2016) نسللبت به شللاهد گردید

 Glomusو Glomus mosseaeهمچنین کللاربرد قللارچ میکوریزا )

intraradices 13/19و  21/21ترتیب منجر به افزایش به( روی نخود 

 Nakhzari) پروتنین دانه نسللبت شللاهد گردید  درصللدی عملکرد و

Moghaddam & Gholami, 2017.)    شی با کاربرد باکتری در پژوه

( و Rhizobium Legominosarrum Biovar Phaseoli) ریزوبیوم

یای قرمز Glomus mosseaeقارچ میکوریزا )  حت تنش   ( روی لوب ت

شد که قارچ میکوریزا     شاهده  ، 91ترتیب منجر به افزایش بهکم آبی م

درصللدی تعداد غلاف در بوته، وزن صللد و عملکرد دانه   9/99و  3/2

ید       هد گرد به شلللا (. Abbasi Seyahjani et al., 2019) نسلللبت 

یزا )               بر علاوه  کور ی م قی قللارچ  ی ف ل ت برد  ین، کللار  Rhizophagusا

irregularis BEG140)  ریزوبیومو بللاکتری (Mesorhizobium 

mediterraneum ) درصلللدی پروتنین خام دانه  22منجر به افزایش

 . (Oliveira et al., 2017) نخود نسبت به شاهد گردید

بات یکی از   یاهی غنی از پروتنین و دومین   ترمهمظبو نابع گ ین م

رفته و نقش بسللیار مهمی همراه با  شللماربهمنبع مهم غذایی انسللان 

ت  دلیل قابلی   به   غلات در تغذیه انسلللان دارند. در بین ظبوبات، نخود    

رشد در شرایط نامناسب از نظر ظاصلخیزی و رطوبت به جزء مهمی از     

آسللیا و شللمال آفریقا تبدیل  های زراعی در شللبه قاره هند، غربنظام

ود و شدیم کشت می صورتبهشده است. نخود گیاهی است که عمدتاً   
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تأثیرگذار اسلللت.     تنش آبی اغلب روی بهره  بات عملکرد آن  وری و ث

سال       شت این گیاه در  شور   1937سطح زیر ک هزار هکتار  559در ک

ی درصد از کل سطح زیرکشت گیاهان زراع   3/9برآورد شده که معادل  

ست و در این         12/73و ظدود  شت ظبوبات ا سطح بردا صد از کل  در

درصللد و میزان عملکرد نخود در  31سللهم اراضللی دیم نخود   ،میان

 ,.Sabaghpour et al) کیلوگرم در هکتار بود 524شرایط دیم کشور   

عمیق  یدهخصوصیاتی همچون توانایی تثبیت نیتروژن، ریشه  . (2019

و اسللتفاده مؤثر از نزولات جوی باعث شللده اسللت که این گیاه نقش 

 های زراعی ایفا کند.مهمی در ثبات تولید نظام

های خاکورزی ظفاظتی در ظال گسللترش نظام این کهبا توجه به 

شند و از  می صاد  یابیکه ارز آن جاییبا ستم    یاقت سی  جیوو تر هااین 

سوال  ، لذادارد یجامع یهایابیبه ارز ازین ،یظفاظت یهاستم یس   این 

ستیابی به عملکرد مطلوب       ستم برای د سی ست که کدام  ؤثر م مطرح ا

شد. می و  ییایمیش  یجذب کودها ییکم بودن کارا لیدلبه ،یاز طرف با

 یسالم و عار  ییجامعه به مواد غذا ازنی و هادرازمدت آن یمنف راتیتأث

ش  صرف کودهای  بهیی، یافتن راهکارهایی ایمیاز مواد  منظور کاهش م

شاورزی پایدار مد نظر می     سیدن به اهداف ک شد. بدی شیمیایی و ر ن با

صاد  یابیهدف ارز اب یش یآزما ،منظور  عملکرد یاجزاعملکرد و  ،یاقت

س  مینخود د با کاربرد منابع مختلف  و  یمختلف خاکورز هایستم یدر 

 اجرا شد. در منطقه سرفیروزآباد کرمانشاه یکود

 

 هاو روشمواد 

در منطقه سرفیروزآباد استان کرمانشاه  1931در سال  این پژوهش

صات   شمالی و طول   5درجه و  97عرض جغرافیایی با مخت  07دقیقه 

صلللورت اسلللپلیت پلات بر پایه طرح     به شلللرقی  دقیقه  04درجه و  

تیمار و سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی  12های کامل تصادفی با بلوک

ار دخاکورزی شامل: شخم مرسوم )شخم برگردان     های مختلفسیستم  

متر(، شخم  سانتی  15-24عمق بهزنی + دیسک  مترسانتی  94عمق به

متر( و بدون شلخم و عامل  سلانتی  15عمق بهکاهشلی )شلخم چیزل   

فرعی تیمارهای مختلف کودی شامل: عدم مصرف کود )شاهد(، قارچ     

تن در  5/1وسللت )کمپ(، ورمیFunneliformis mosseaeمیکوریزا )

بل از  ق .کمپوسلللت بودهکتار( و کاربرد تلفیقی قارچ میکوریزا + ورمی   

متری جهت سانتی  94اجرای آزمایش یک نمونه خاک از عمق صفر تا  

رار انتخاب و مورد تجزیه ق آنهای فیزیکی و شللیمیایی  تعیین ویژگی

 (.1گرفت )جدول 

 

 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول 

Table 1- Results of physical and chemical analysis of the experiment soil  

 بافت 
Texture 

 مس
Cu 

)1-mg.kg( 

 منگنز
Mn 

(1-mg.kg) 

 روی
Zn 

(1-mg.kg) 

 آهن
Fe 

(1-mg.kg) 

 ماده آلی
Organic C 

(%) 

 پتاسیم تبادلی
Exchangeable K 

(1-mg.kg) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

(1-mg.kg) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 لومی رسی
clay loam 

1.7 10 1.81 14.7 1. 08 390 8 0.108 

 

 94دار در تیمار خاکورزی مرسللوم عمق شللخم با گاوآهن برگردان

سبک   سانتی  سک  ستفاده  سانتی  24تا  15عمق بهمتر بود و از دی متر ا

ه گونشللد. در تیمار بدون خاکورزی، در زمینی که قبل از کاشللت هی  

شت     صورت نگرفته بود، ک ستی انجام    بهعملیات خاکورزی  صورت د

متر سللانتی 15عمق بهشللد. در تیمار شللخم کاهشللی از شللخم چیزل 

ستفاده گردید.  شاه بود که با    بذر نخود مورد ا ا ستفاده رقم محلی کرمان

صل بین ردیف ف متر با نتیسا پنج یفرد روی فاصله و مترتیسان 54 وا

ته در   04تراکم  عاد    درکرت مترمربعبو به اب تاریخ   و  0×5/2 هایی  در 

شت گردید  1931فروردین ماه  مپنج شت ابتدا بذرها را   .ک در زمان کا

با جمعیت  iMesorhizobium cicer باکتری محلول قند و سپس با با

تهیه شلللده از شلللرکت ) لیتردر هر میلیسللللول باکتری  114تقریبی 

سیا، تهران  فن ستی مهر آ شته  (آوری زی شرکت      آغ صیه  شدند. طبق تو

 74 ازایبه، یک کیلوگرم در هکتار مزوریزوبیوم مصرف  سازنده، میزان 

براسللاس نوع  یک ماه قبل از کاشللت وکیلوگرم بذر نخود بود.  14تا 

مار، ورمی  خاک مخلوط      5/1میزان به کمپوسلللت تی با  تار  تن در هک

ستفاده در   (Funneliformis mosseaeقارچ میکوریزا ) گردید. مورد ا

شرکت زیست فن   شد. قبل   این تحقیق از  شتاز واریان کرج تهیه  آور پی

شت از خاکی که ظاوی هیف  شه و  از کا های قارچ میکوریزا، بقایای ری

سپو  سپور در هر   1444ر )ظدود ا گرم خاک( بود، در داخل خطوط  14ا

 کمپوستگرم در هر ردیف کاشت استفاده شد. ورمی 14مقدار بهکاشت 
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یام            هب  یاه پ گل و گ یدی  مایش نیز از شلللرکت تول ته در این آز کار رف

کرمانشللاه که با اسللتفاده از کود دامی، برگ چغندر و دیگر مواد آلی و  

آمده بود، تهیه  دست به  Eisenia foetidaنامبهای کرم خاکی گونه

 2کمپوست استفاده شده در جدول    خصوصیات شیمیایی ورمی   گردید. 

  آورده شده است.

 

 کمپوست مورد استفاده های شیمیایی کود ورمیویژگی -2جدول 
Table 2- Chemical properties of the vermicompost fertilizer used  

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(%) 

 پتاسیم
K (%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC  

)1-µmhos.cm( 

 کربن آلی
Organic C 

(%) 

 مس
-mg.kgCu (

)1 

 روی
Zn 

)1-mg.kg( 

 آهن
Fe 

)1-mg.kg( 

 مولیبدن
)1-mg.kgMo ( 

1.22 0.50 0.34 6.5 1.64 16.4 78.5 107 6875 180 

 

مسلللاظت بهبرداری از دو نقطه  در هر کرت قبل از وجین، با نمونه   

های هرز تعیین شد  تصادفی، وزن خشک علف   صورت بهمترمربع  یک

های هرز هر کرت )براسلللاس زمان وجین( و تا زمان برداشلللت، علف

صلورت  بوته به 14 ،در مرظله رسلیدگی شلد.  دسلتی وجین   صلورت به

دند بر ش های آزمایشی انتخاب و کف های میانی کرتتصادفی از ردیف 

جانبی، تعداد شللاخه اصلللی، تعداد  و صللفات ارتفاع بوته، تعداد شللاخه

کل غلاف و وزن     ته، وزن  نه  144غلاف در بو یابی قرار   دا مورد ارز

بعد  عملکرد دانه در هر کرت، گرفتند. برای تعیین عملکرد بیولوژیک و

شیه  ساظتی معادل     از ظذف اثرات ظا سط در م شت از خطوط و  دو، بردا

صورت گرفت. علاوه  شت طبق رابطه زیر     ،براینمترمربع  شاخب بردا

 (: Jensen et al., 2020محاسبه گردید )

 = شاخب برداشت )درصد( 1معادله 

)عملکرد بیولوژیک/ عملکرد دانه( × 144  

نه نخود  همچنین  ندازه  1روش کجلدال به میزان نیتروژن دا  ،گیریا

به زیر محاسلل هایمعادلهو درصللد و عملکرد پروتنین نیز با اسللتفاده از 

 :(Sommers, 1972 Nelson &) گردید

2معادله   5/7 × درصد نیتروژن = پروتنین خام2 )درصد( 

9معادله  عملکرد دانه  ×درصد پروتنین  =عملکرد پروتنین   

منظور انجام بررسلی اقتصلادی نتایج آزمایش از روش   بههمچنین 

شد )   بودجه ستفاده  (. CIMMYT, 1988بندی جزئی و تحلیل نهایی ا

ها و درآمدهای تیمارهای مختلف محاسلللبه         ابتدا هزینه   ،در این روش

سپس منافع خالب، از     ضل کل ارزش عملکرد و هزینه شد.   هاییتفا

 ،آمد. در مرظله سللوم دسللتبهکه تیمارها در آن با هم اختلاف دارند، 

                                                           
1- Kjeldhal method 
2- Crude protein (CP) 
3- Gross benefit (GB) 
4- Marginal gross of benefit (MGB) 

 1معادله سلللپس  ،ها از کم به زیاد مرتبکل تیمارها براسلللاس هزینه

 برای همه تیمارها محاسبه شد:

0 معادله  MGBba =
GBa − GBb
Cb − Ca

 

باید با هم مقایسلله تیمارهایی هسللتند که  :bو  a ،معادلهدر این 

GB شوند، 
صل    :3 ست که از ظا ضرب تولید در  منافع ناخالب تیمار ا

  تیمارهای هزینه :aC و bC شوند، هکتار و قیمت محصول محاسبه می  

a و b و baMGB
و بیانگر  a نسبت به  b منافع ناخالب نهایی تیمار :4

 بنابراین،ازای یک واظد افزایش در هزینه اسللت. بهافزایش درآمد کل 

شود،  شود.  رد می b تیمار اگر میزان منافع ناخالب نهایی کمتر از یک 

پس از ظذف تیمارهای مردود شلللده از جدول، انجام مقایسلللات و         

شلللود. این کار تا مانده انجام میمحاسلللبات مجددداً با تیمارهای باقی

مانده ادامه    از یک شلللدن منافع خالب کلیه تیمارهای باقی         تربزرگ

ابد تا با اسللتفاده از معیار نرخ بازده، انتخاب نهایی صللورت گیرد.  یمی

معادله طبق  5جهت محاسللبه نرخ بازده نهایی ابتدا منافع خالب نهایی

 شود:محاسبه می 5

5معادله   MNBba= NBb - NBa 

نسبت   bبیانگر منافع خالب نهایی تیمار  :baMNB، معادلهدر این 

شان  aبه  شی از اجرای تیمار  بوده و ن  bدهنده افزایش منافع خالب نا

یک تیمار که بیانگر درصلللد  1اسلللت. نرخ بازده نهایی aجای تیمار به

منافع خالب یک تیمار در قبال مازاد هزینه اجرای آن نسللبت به تیمار 

 محاسبه شد: 1 معادلهگذاری(، نیز از دیگر است )بازده خالب سرمایه

1معادله   MRRb =
MNBa
Cb − Ca

× 100 

5- Marginal net of benefit (MNB) 
6- Marginal rate of return (MRR) 
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مال بودن     آوری دادهپس از جمع نان از نر عد از اطمی ، ها آن ها و ب

ستفاده از  با آماری تجزیه شد.   0/3 نسخه  SAS افزار آماریمنر ا انجام 

یانگین       قایسللله م جام م فاوت معنی     جهت ان قل ت ظدا دار  ها از آزمون 

(LSDاستفاده شده و نمودارها توسط نرم ) افزارExcel .ترسیم شدند  

 

 نتایج و بحث

 های هرزوزن خشک علف
ستم      سی شان داد که اثر  ر های خاکورزی بنتایج تجزیه واریانس ن

شک علف  صد    وزن خ سطح اظتمال یک در بود،  دارمعنیهای هرز در 

ستم    ولی اثر کود و اثر سی صفت  متقابل کود و  های خاکورزی بر این 

های هرز به   وزن خشلللک علف نیشلللتری(. ب9)جدول  دار نبود معنی

( مربوط بود. مترمربعگرم در  0/53سللیسللتم خاکورزی بدون شللخم ) 

سوم )        براین،علاوه شخم مر شده در  صفت ذکر   7/94کمترین میزان 

(. سیستم خاکورزی بدون شخم 0آمد )جدول  دستبه( مترمربعگرم در 

ترتیب منجر به بهدر مقایسلله با سللیسللتم خاکورزی ظداقل و مرسللوم 

های هرز شد )جدول   درصدی وزن خشک علف   0/39و  1/92افزایش 

 هایارتفاع گیاه نخود در سللیسللتم  ،(. بر اسللاس نتایج این آزمایش0

خاکورزی کاهشی و مرسوم نسبت به سیستم بدون شخم بیشتر بود و        

ی هرز در تیمارهای  هااین موضللوع موجب کاهش وزن خشللک علف 

شاره شد )جدول    یل ارتفاع کمتر دلبهدر سیستم بدون شخم     (.0مورد ا

قابتی علف     نایی ر یاه نخود، توا که این امر    گ های هرز بیشلللتر بوده 

شد )  می  ,.Armengot et alتواند تهدیدی برای تولید این محصول با

با بررسلللی روش    2016 عه دیگر،  های مختلف خاکورزی و   (. در مطال

زمسلللتانه گزارش شلللد که های هرز روی گندم سلللاختار هجوم علف

ترتیب در  به های هرز  بیشلللترین و کمترین میزان وزن خشلللک علف

سوم            شخم مر شی و  شخم کاه ستم  ست بهسی  ,Woźniakآمد ) د

2018 .) 

شی جوانه  ست زنی، هجوم و در پژوه ستم      تودهزی سی علف هرز در 

ورزی  ه سیستم خاک  بدون شخم دارای بقایای گیاهی سال قبل نسبت ب   

 & Pekrunمرسللوم دارای بقایای گیاهی سللال قبل بیشللتر شللد )   

Claupein, 2006.)  ضر با نتایج سینی و همکاران   نتایج پژوهش ظا ظ

(Hosseini et al., 2016( و پاناسللیوی  و همکاران ) Panasiewicz

et al., 2020) دارد.  خوانیهم 

 ارتفاع بوته
های خاکورزی و نتایج تجزیه واریانس نشللان داد که اثر سللیسللتم

صد معنی      سطح اظتمال یک در صرف کود بر ارتفاع بوته در  د، دار بوم

دار های خاکورزی و کود بر این صللفت معنیولی اثر متقابل سللیسللتم

متر( در سللیسللتم سللانتی 1/09بیشللترین ارتفاع بوته ) (.9)جدول نبود 

داری با آمد که تفاوت معنی دسللتبهشللخم کاهشللی )شللخم چیزل(  

شت. همچنین کمترین ارتفاع بوته )          سوم ندا شخم مر ستم    5/97سی

(. سللیسللتم 0متر( مربوط به سللیسللتم بدون شللخم بود )جدول سللانتی

درصللدی  9/77و  1/11ترتیب منجر به افزایش بهخاکورزی کاهشللی 

شخم گردید          سوم و بدون  ستم خاکورزی مر سی سبت به  ارتفاع بوته ن

توان به  (. دلیل کم بودن ارتفاع در تیمار بدون شلللخم را می    0)جدول  

دلیل وجود بقایا و به بهگرم شلللدن دیرهنگام خاک در ابتدای فصلللل 

تر شلللدن دوره رشلللد گیاهان موجود در تیمار بدون      دنبال آن کوتاه  

ضر با  . (pez et al., 2000óL) سبت داد خاکورزی ن نتایج پژوهش ظا

 خوانیهم (Khanpaye & Jalilian, 2014پایه و جلیلیان )نتایج خوان

کمپوسلللت و دارد. بیشلللترین میزان ارتفاع بوته با کاربرد تلفیقی ورمی

درصللد  2/95آمد که نسللبت به عدم مصللرف کود  دسللتبهمیکوریزا 

کمپوسللت دارای اسللید هیومیک،  (. کود ورمی5افزایش یافت )جدول 

سط        ست که تو سیدهای آلی ا سید فولیک و دیگر ا ولید ت ریزجاندارانا

شد گیاه می     ,.Hosseinzadeh et al) شود شده و موجب تحریک ر

یل ا . (2017 قارچ میکوریزا         دل کاربرد  جه  ته در نتی فاع بو فزایش ارت

اظتمالاً به جذب بهتر عناصللر غذایی از قبیل نیتروژن، روی، فسللفر و  

منجر به بهبود صلللفات  در نهایت،شلللود که آمونیوم نسلللبت داده می

شاخه و برگ می    شدی از قبیل ارتفاع بوته و تعداد   Baum et) شود ر

2015al., .) کمپوسللت از ای نشللان داد که کاربرد ورمینتایج مطالعه

اکسللین باعث افزایش رشللد و متعاقب آن  ویژهبهطریق تولید هورمون 

در پژوهشللی کاربرد . (Amiri et al., 2017)شددد  ارتفاع گیاه نخود

رت در بلال ذقارچ میکوریزا منجر به افزایش ارتفاع بوته و تعداد دانه        

ای  در مطالعه. (et al., 2012 Mobasser) شد( L. Zea mays)ای دانه

روی  2دیگر با بررسی تأثیر قارچ میکوریزا و کود زیستی فسفات بارور    

شرایط تنش خشکی گزارش کردند که قارچ میکوریزا    لوبیا قرمز تحت 

درصلللدی ارتفاع بوته،    1/92و  1/11، 7/3ترتیب منجر به افزایش   به 

 ,.Tanhaei et al)شد   و عملکرد دانه نسبت به شاهد   دانه 144وزن 

2018). 

 

 تعداد شاخه جانبی و اصلی در بوته
ستم    سی شاخه جانبی و    اثر  صرف کود بر تعداد  های خاکورزی و م
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صد معنی     سطح اظتمال یک در صلی نخود در  بود، ولی اثر متقابل  دارا

ستم    صفات معنی سی (. 9دار نبود )جدول های خاکورزی و کود بر این 

 1/9شاخه جانبی در بوته( و اصلی )   7/29بیشترین تعداد شاخه جانبی )  

شللاخه اصلللی در بوته( در سللیسللتم شللخم کاهشللی )شللخم چیزل( و 

شخم      کمترین میزان آن ستم بدون  سی ست بهها در  (. 0آمد )جدول  د

 1/21و  0/27ترتیب منجر به افزایش بهتم خاکورزی کاهشللی سللیسلل

درصدی تعداد شاخه جانبی و اصلی نسبت به سیستم خاکورزی مرسوم 

های شلخم کاهشلی   رسلد که در سلیسلتم   (. به نظر می0شلد )جدول  

های هرز و عقب افتادن زمان سلللبز شلللدن     دلیل تراکم پایین علف  به 

ها )وجین(، گیاه زراعی فرصت های هرز در اثر یک دوره ظذف آنعلف

 ,.Sardar et alیابد )های جانبی و اصلللی را مینمو و توسللعه شللاخه

ضر با نتایج هودیانی و همکاران ) . (2015  Hodianiنتایج پژوهش ظا

et al., 2016) صلی     خوانیهم شاخه جانبی و ا شترین تعداد  ا ب دارد. بی

ت به آمد که نسللب دسللتبهکمپوسللت و میکوریزا کاربرد تلفیقی ورمی

(. به 5درصللد افزایش یافتند )جدول  92و  51ترتیب بهعدم مصللرف 

کمپوسللت و قارچ میکوریزا اظتمالاً رسللد کاربرد تلفیقی ورمینظر می

 های افزایش تولید هورمون  رشلللد، کننده منجر به تولید مواد تحریک   

سلول      شد طولی  شد گیاه مانند جیبرلین )تأثیر در ر ویژه هبها محرک ر

سلولی(،          میانگره سیم  سیتوکینین )تأثیر در تق سین و  ساقه(، اک های 

در خاک و افزایش فعالیت سلللولی در نقاط ریزجانداران افزایش فعالیت 

Anwar et  Manero et al., 2001;‐utierrezG) رشدی شده است   

.al., 2005) .      در پژوهشلللی با کاربرد قارچ میکوریزا و کود زیسلللتی

قارچ       کاربرد  که  ند    Glomus interradicesبیوفسلللفر گزارش کرد

  ( LCuminum cyminum.) تعداد شلللاخه جانبی را در زیره سلللیاه     

در پژوهشللی  . (Haghir Ebrahimabadi et al., 2018) افزایش داد

کمپوسلت منجر به افزایش تعداد شلاخه جانبی   دیگر، کاربرد کود ورمی

 (Hosseinzadeh et al., 2017)شد  در گیاه نخود

  

 تعداد غلاف در بوته
س  صد و    یخاکورز هایستم یاثر  سطح اظتمال پنج در اثر کود  در 

د، ش  داریدرصد بر تعداد غلاف در بوته نخود معن  کیدر سطح اظتمال  

دار های خاکورزی و کود بر این صللفت معنیولی اثر متقابل سللیسللتم

غلاف در بوته(  5/00(. بیشلللترین تعداد غلاف در بوته )9نبود )جدول 

(. 0د )جدول آم دسللتبهدر سللیسللتم شللخم کاهشللی )شللخم چیزل( 

 1/55و  7/11ترتیب منجر به افزایش بهسللیسللتم خاکورزی کاهشللی 

سوم و           ستم خاکورزی مر سی سبت به  صدی تعداد غلاف در بوته ن در

عنوان یکی از به (. تعداد غلاف در بوته   0بدون شلللخم گردید )جدول    

شللود و تغییرات آن با عملکرد اجزای مهم عملکرد نخود محسللوب می

لایی دارد. اسللتفاده از سللیسللتم خاکورزی ظفاظتی  دانه همبسللتگی با

سایش آبی و بادی     برعلاوه شک، از فر ظفب رطوبت در مناطق نیمه خ

خاک، عملکرد نیز     به نیز جلوگیری کرده و  بت در  واسلللطه ظفب رطو

بد )  افزایش می که    .(Triplett & Dick, 2008یا تایج پژوهشلللی   ن

های مختلف خاکورزی بر عملکرد ارقام    بررسلللی تأثیر روش منظور به 

شد پاییزه نخود  شان داد   ،انجام  اجزای عملکرد  ،رزی ظداقلکودر خان

نه در غلاف    عداد دا نه     ،نظیر ت ته و وزن هزاردا عداد غلاف در بو به   ت

سه با خاک خود بالاترین مقدار  سوم و بدون خاک در مقای  رزیوورزی مر

شترین تعداد غلاف در بوته با کاربرد  . (Kiani et al., 2017) سید ر بی

آمد که نسلللبت به عدم  دسلللتبهکمپوسلللت و میکوریزا تلفیقی ورمی

رسد  (. به نظر می5درصد افزایش نشان داد )جدول    2/97مصرف کود  

کمپوست و میکوریزا با بهبود عرضه عناصر غذایی، کاربرد تلفیقی ورمی

شتر اندام   زمینه ر سنتز شد بی وجب گردد و مرا باعث می کنندههای فتو

شتر مواد غذایی به بخش  شدن   انتقال بی شی گیاه در مرظله پر  های زای

Mohammadi et ; Momeni Fili et al., 2014) شللوددانه می

2014 al.,).   داد کمپوست تع نشان داد که کاربرد ورمی نتایج پژوهشی

 درصلللد نسلللبت به شلللاهد افزایش داد  0/51غلاف در بوته نخود را  

(Hosseinzadeh et al., 2017) .   قارچ در پژوهشلللی دیگر، کاربرد 

عداد غلاف در بوته نخود گردید       Akhtar) میکوریزا موجب افزایش ت

2008 & Siddiqui,) .بررسللی تأثیر منظور به ای دیگر کهدر مطالعه

سویا )    ستی روی  شرایط تنش  .Glycine max Lکودهای زی ( تحت 

شد  کم آبی شخب گردید که کاربرد تلفیقی  ،انجام  ریزا و قارچ میکو م

و  0/20 ترتیب منجر به افزایشبهتن در هکتار(  14کمپوسلللت )ورمی

صدی   04 شد      در شاهد  سبت به  تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه ن

(Jahangiri Nia et al., 2016). 
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 وزن کل غلاف
نتایج تجزیه واریانس نشللان داد که اثر کود بر وزن کل غلاف در 

صد معنی    دار بود، ولی اثر خاکورزی و اثر متقابل سطح اظتمال یک در

(. 9)جدول دار نبود های خاکورزی و کود بر این صللفت معنیسللیسللتم

( با کاربرد تلفیقی   مترمربعگرم در  1/155وزن کل غلاف )  نیشلللتریب

آمد که نسبت به عدم مصرف    دست بهکمپوست و قارچ میکوریزا  ورمی

(. کللاربرد تلفیقی        5درصللللد افزایش یللافللت )جللدول     7/21کود  

کمپوسللت و قارچ میکوریزا ممکن اسللت سللرعت رشللد گیاه را   ورمی

  ،ذاشتهگافزایش داده و بر تخصیب و انتقال مواد بین ریشه و ساقه اثر 

 هااز طریق آزادسللازی تدریجی عناصللر غذایی و انتقال آن کهطوریبه

(Varma et al., 2018; Marinari et al., 2000    یش وزن فزا (، ا

در . شود های هوایی از جمله وزن کل غلاف را موجب میخشک اندام 

کاربرد قارچ میکوریزا منجر به افزایش وزن غلاف در گیاه    ،پژوهشلللی

ست  کهمچنین کاربرد ورمی. (Sohrabi et al., 2019)شد  نخود  مپو

 Eskandari) منجر به افزایش وزن خشک غلاف در گیاه نخود گردید

& Astarayi, 2007). 

 

 دانه 111وزن 
سطح     شان داد که اثر خاکورزی در  نتایج جدول تجزیه واریانس ن

 دانه 144اظتمال پنج درصد و کود در سطح اظتمال یک درصد بر وزن 

جدول )دار نبود ها بر این صللفت معنی دار بود، ولی اثر متقابل آنمعنی

گرم(  5/04در سللیسللتم بدون شللخم )   دانه 144بیشللترین وزن  (.9

ست به شت و کمترین      آمد که تفاوت معنی د شی ندا شخم کاه داری با 

متعلق بود )جدول  گرم( 1/21به تیمار شللخم مرسللوم ) دانه 144وزن 

ستم خاکورزی    0 سی شخم به (.  و  1/14ترتیب منجر به افزایش بدون 

صدی وزن   1/00 سوم و        دانه 144در ستم خاکورزی مر سی سبت به  ن

شد )جدول     شی  شتر بودن وزن  0کاه ستم     دانه 144(. دلیل بی سی در 

بدون شللخم اظتمالاً به کمتر بودن تعداد دانه در بوته و کاهش رقابت  

همچنین . (Kiani et al., 2017) باشللدها میبر سللر پر شللدن دانه 

اجرای خاکورزی ظفاظتی با افزایش بیشللتر محتوای ماده آلی خاک در 

سایر روش    سه با  صر غذایی  مقای های خاکورزی، از طریق فراهمی عنا

سهم          شده که این امر با بهبود  سنتز  شی و فتو شد روی موجب بهبود ر

را به   دانه  144تخصلللیب این مواد به مخزن، در نهایت افزایش وزن    

نتایج پژوهش نتایج . (Felegari et al., 2018) دنبال داشللته اسللت 

 خوانیهم (Kiani et al., 2017یج کیانی و همکاران )  ظاضلللر با نتا   

شترین میزان وزن   ست و با کاربرد تلفیقی ورمی دانه 144دارد. بی  کمپو

درصللد  1/21آمد که نسللبت به عدم مصللرف کود  دسللتبهمیکوریزا 

(. وزن دانه تا ظدود زیادی به شرایط تقسیمات  5افزایش یافت. )جدول 

ای بذر در مرظله بعد از گرده افشلللانی و همچنین     های ذخیره لولسللل

ا مرتبط ههای مذکور با فتوآسیمیلات توانایی گیاه جهت پرکردن سلول 

رسللد کاربرد تلفیقی به نظر می. (Hay & Porter, 2006باشللد )می

هللا در ظین کودهللا از طریق تللأمین میزان مطلوب فتوآسلللیمیلات

سلول شکل  شدن  های ذخیرهگیری  ای در بذر و همچنین در مرظله پر

نه      ید دا نه تول نه، زمی ید  تر را فراهم میو سلللنگین تربزرگهای  دا ما  ن

(Silva et al., 2017; Moucheshi et al., 2012).  نتایج پژوهش

و صادقی   (et al., 2012 Mobasserهمکاران )ظاضر با نتایج مبص ر و 

  دارد. خوانیهم( & Sabori, 2016 Sadeghiو صبوری )

 

 عملکرد دانه
اثر خاکورزی در سللطح اظتمال  ،نتایج تجزیه واریانس نشللان داد

پنج درصللد و اثر کود و اثر متقابل خاکورزی و کود در سللطح اظتمال   

بیشللترین عملکرد  (.9)جدول دار بود یک درصللد بر عملکرد دانه معنی

( در سیستم شخم کاهشی )شخم چیزل( و       مترمربعگرم در  111دانه )

کاربرد تلفیقی ورمی   قارچ میکوریزا و کمت  با  یزان رین مکمپوسلللت و 

عملکرد دانه در سیستم خاکورزی بدون شخم و به همراه عدم مصرف     

فاوت معنی    دسلللتبه ( مترمربعگرم در  7/04کود ) که ت مد  با  آ داری 

 کمپوست نداشت )شکل   سیستم خاکورزی بدون شخم با کاربرد ورمی   

رای ای ببوتهای و درونبوته(. کاهش عملکرد گیاه، ظاصل رقابت بین1

ع رشلللد همانند نور، مواد غذایی و خاک اسلللت. لذا وجود کسلللب مناب

توان از علل کمبود های هرز بیشتر در تیمار بدون خاکورزی را می علف

نه در این تیمار خاکورزی و      عملکرد کمتر آن بیان   در نهایت،  تعداد دا

ضر با . (Kiani et al., 2017) کرد پایه و اننتایج خو نتایج پژوهش ظا

یان )  عملکرد دارد.  خوانیهم( Khanpaye & Jalilian, 2014جلیل

رو، افزایش اجزای عملکرد باشللد، ازایندانه تابع اجزاء عملکرد گیاه می

 در افزایش عملکرد گیاه داشت. سزاییبه( نقش 5و  0دانه )جداول 

 

 



 222    ...اقتصادی نخودهای خاکورزی و منابع مختلف کودی بر صفات رشدی، عملکرد و بازده اثر سیستم

 

 
در سطح  LSDبراساس آزمون  سهیمقا . های خاکورزی و منابع مختلف کودی بر عملکرد دانه نخودمقایسه میانگین اثر متقابل سیستم -1شکل 

 .هستند داریذکر شده باشند معن LSDاز مقدار  شتریکه ب ییهاشوند. تفاوتیم سهیدو به دو با شاهد مقا هانیانگیاحتمال پنچ  درصد است و م
Fig. 1- Means comparison of interaction effect of tillage systems and different fertilizer resources on seed yield of Cicer 

arietinum L. The comparison was based on the LSD test at the probability level of 0.05% and the means compared two by 

two with the control. Differences that greater than the mentioned LSD value are significant. 

 

ه، تعداد غلاف در بوت، که بیشللترین میزان ارتفاع بوته  آن جاییاز 

عداد   با کاربرد    شلللاخه جانبی، عملکرد بیولوژیک و     ت وزن کل غلاف 

کمپوسللت و قارچ میکوریزا ظاصللل شللد، بنابراین دلیل افزایش  ورمی

با   کمپوسلللتورمی عملکرد دانه در تیمار تلفیقی قابل توجیه اسلللت.     

فعالیت میکروبی    2CO های آنزیمی خاک و نیز تولید   افزایش فعالیت  

 گرددخاک را افزایش و موجب آزادسللازی تدریجی عناصللر غذایی می

(Marinari et al., 2000). ید و      براینعلاوه با تول قارچ میکوریزا   ،

شللود تا فسللفات نامحلول و ترشللح فسللفاتاز به داخل خاک باعث می

ذب ل جبتثبیت شللده در خاک به فرم محلول تبدیل و برای ریشلله قا 

توانلد  قللارچ میکوریزا می ،همچنین. (Varma et al., 2018) گردد

ندکی از نیتروژن مورد نیاز گیاه را تأمین      ود کند. نیتروژن محد  بخش ا

ای  هها و اسلللیدشلللده در مواد آلی معمولاً در ترکیب پپتیدها، پروتنین

به  2و پروتناز 1آمینه آزاد وجود دارد که قارچ میکوریزا با ترشلللح پپتیداز

                                                           
1- Peptidases 

سپس مونومرهای      داخل خاک، باندهای نیتروژن ارگانیکی شکسته،  را 

افزایش  بنابراین، .(Behie et al., 2012) کنددار را جذب مینیتروژن

عملکرد دانه در تیمار تلفیقی کودها به جذب مؤثرتر عناصلللر غذایی و       

های زایشللی گیاه در مرظله پر شللدن دانه نسللبت داده بخش انتقال به

با افزایش میزان انتقال دوباره عناصللر غذایی،  در نهایت،شللود که می

به     ته و  نه در بو نه نیز افزایش می  وزن دا بد.  تبع آن عملکرد دا ر د یا

شی کاربرد ورمی  ست منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک و  پژوه کمپو

 ,.Darzi et al) شد  ( L.Pimpinella anisum) دانه در گیاه انیسون 

قارچی    (.2008 نه   Glomusو  Glomus mossaeae کاربرد دو گو

intraradices د ش باعث افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کنجد

(Gholinezhad & Darvishzadeh, 2015).   ای دیگر با  در مطالعه

و  کمپوسلللت(، ورمیGlomus intraradicesکاربرد قارچ میکوریزا )  

فسلللفات روی نخود گزارش کردند که بیشلللترین       کننده باکتری ظل  

2- Proteases 
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تن  12کمپوسللت )عملکرد دانه با کاربرد تلفیقی قارچ میکوریزا و ورمی

ست بهدر هکتار(  شاهد     د سبت به  صد افزایش یافت   1/70آمد که ن در

(Pezeshkpour et al., 2014.) 

 

 عملکرد بیولوژیک
های   نتایج جدول تجزیه واریانس نشلللان داد که اثر سلللیسلللتم      

سطح اظتمال یک      سطح اظتمال پنج درصد و اثر کود در  خاکورزی در 

ر این ها بدار بود، ولی اثر متقابل آندرصللد بر عملکرد بیولوژیک معنی

شخم     (.9)جدول نبود  دارمعنیصفت   شترین عملکرد بیولوژیک در  بی

 داری باآمد که تفاوت معنی دست به( رمربعمتگرم در  2/225کاهشی ) 

 5/191شخم مرسوم نداشت. کمترین آن نیز در سیستم بدون شخم )       

ست به( مترمربعگرم در  شی       0آمد )جدول  د ستم خاکورزی کاه سی  .)

درصلللدی عملکرد بیولوژیک   1/12و  3/14ترتیب منجر به افزایش   به 

شخم گردید          سوم و بدون  ستم خاکورزی مر سی سبت به  (. 0)جدول ن

نابع های بیولوژیکی، دسترسی به م  عملیات خاکورزی با تأثیر بر فعالیت

قاومت مکانیکی خاک و انتشلللار          تأثیر بر م غذایی و همچنین از راه 

ورزی های خاکگذارد. سیستم  عناصر غذایی بر رشد و تولید گیاه اثر می  

دلیل ظفب بقایای گیاهی سللبب افزایش ظاصلللخیزی خاک بهظفاظتی 

ه، در نتیجه عملکرد اقتصلادی نسلبت به روش خاکورزی مرسلوم    شلد 

ر دلیل فراوانی بیشللتبها در سللیسللتم عدم خاکورزی یابد، ام افزایش می

شد بذر فراهم نمی    علف سبی برای ر ستر منا ن گردد، بنابرایهای هرز، ب

et al.,  ovaMikanاین سیستم پاسخگوی نیازهای گیاه نخواهد بود )

شی و افزایش      2009 ستقرار نخود در خاکورزی کاه ضعیت ا (. بهبود و

دار اجزای عملکرد در این تیمار نسبت به خاکورزی مرسوم منجر   معنی

های هوایی و افزایش عملکرد بیولوژیک به افزایش وزن خشللک اندام

لیل دبها سیستم عدم شخم    نخود در تیمار خاکورزی کاهشی گردید، ام  

ضعیف بودن کلی نخود    شردگی خاک و  سنتز و به ،ف  دلیل کاهش فتو

های هوایی گیاه رشلللد رویشلللی منجر به کاهش وزن خشلللک اندام    

(Barzegar et al., 2003 و کاهش )درصدی عملکرد بیولوژیک  5/91

ری گنخود نسبت به شخم چیزل شد. نتایج پژوهش ظاضر با نتایج فعله

بیشلللترین   دارد. خوانیهم (Felegari et al., 2018همکاران )  و

کوریزا کمپوسلللت و میمیزان عملکرد بیولوژیک با کاربرد تلفیقی ورمی

داری با کاربرد آمد که تفاوت معنی دسللت بهگرم در مترمربع(  3/241)

کمپوسللت با رسللد که ورمی(. به نظر می5میکوریزا نداشللت )جدول 

سترس گیاه و آزادی    صر غذایی در د سازی تدریجی  افزایش میزان عنا

ها از دلیل افزایش سللطح ریشللهبهقارچ میکوریزا هم  ،ها و از طرفیآن

طریق نفوذ میسیلیوم قارچ در خاک و در نتیجه دسترسی گیاه به ظجم    

بیشللتری از خاک سللبب جذب بیشللتر آب و مواد غذایی آزاد شللده در 

تری بیشلل تودهزیسللتفتوسللنتز افزایش و  ،شللود که در نتیجهخاک می

هد شلللد )    ید خوا ;Saeidnejad & Smith & Smith, 2011 تول

Rezvani Moghaddam, 2011  ضر با نتایج خان (. نتایج پژوهش ظا

et  Darzi( و درزی و همکاران ) di, 2007Khan & Zaiو زایدی ) 

al., 2008) دارد.  خوانیهم 

 

 شاخص برداشت
صد         سطح اظتمال یک در شت در  شاخب بردا صرف کود بر  اثر م

 های خاکورزی وبود، ولی اثر خاکورزی و اثر متقابل سللیسللتم دارمعنی

صفت معنی  کود شت     (. 9دار نبود )جدول بر این  شاخب بردا شترین  بی

آمد  دست بهدرصد(   5/04کمپوست و میکوریزا ) با کاربرد تلفیقی ورمی

درصللد(   7/90و کمترین میزان صللفت مذکور در عدم مصللرف کود ) 

ست به سایر تیمارها تفاوت معنی  د شت )جدول  آمد که با   (.5داری ندا

سنتزی به اندام         صیب مواد فتو شت بیانگر چگونگی تخ شاخب بردا

صللادی گیاه )دانه( نسللبت به کل مواد تولیدی ذخیره شللده در گیاه  اقت

گیاهان با توانایی تولید عملکرد که دهد این ویژگی نشللان میاسللت. 

 دهد.ها اختصاص می بیولوژیک بالا چه میزان از این عملکرد را به دانه

شت عملکرد دانه       آن جاییاز  شاخب بردا سبه  که یکی از اجزای محا

سهیم      ستگی دارد. بهبود ت ست، تغییرات آن به تغییرات عملکرد دانه ب ا

شی و دانه، از      ساختارهای زای شک به  ست که     ماده خ صفاتی ا جمله 

شود می با  .(Alizadeh et al., 2007) تواند باعث بهبود عملکرد دانه 

 ،شاخب برداشت رابطه مستقیمی با عملکرد دانه دارد    این کهتوجه به 

با کاربرد تلفیقی کودهای  شللاخب برداشللتبالا بودن  علت رواز این 

ستی  سبت داده می ، زی شود  به افزایش عملکرد و اجزای عملکرد دانه ن

جدول   تلفیقی کاربرد   با افزایش شلللاخب برداشلللت  همچنین  (.5)

ست و قارچ میکوریزا کمپکودهای ورمی شی به اثر  و ش آن افزای د ها بر ر

شی    شی و زای صر غذایی و جذب     روی سترس بودن عنا در نتیجه در د

شدی گیاه     صر در طول دوره ر شتر عنا  Varma et) شود مربوط می بی

; Hosseinzadeh et al., 2017al., 2018).   نتایج تحقیقی نشان داد

قارچ میکوریزا   که   به افزایش   (Glomus mosseae) کاربرد  منجر 

شت در گیاه گلرنگ )    شاخب بردا  Carthamusعملکرد بیولوژیک و 

.L tinctorius)  شد (Rezvani Moghaddam et al., 2015) .
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کمپوسللت منجربه کاربرد کود زیسللتی ورمی ،همچنین در پژوهشللی

.  (Momeni Fili et al., 2014) گردید اشت سویا  افزایش شاخب برد 

عه   قارچ میکوریزا کاربرد تلفیقی ورمی  ،ای دیگردر مطال  کمپوسلللت + 

(Glomus intraradices)  و  1/17، 7/21 ترتیب منجر به افزایش  به

  ، عملکرد بیولوژیک و شاخب برداشت گندم  دانه 144درصدی وزن   7

 ,.Gholamalizadeh Ahangar et alنسلللبت به شلللاهد گردید )     

2014). 

 

 درصد و عملکرد پروتئین دانه
های خاکورزی بر عملکرد پروتنین دانه اثر سیستم   ،نتایج نشان داد 

در سطح پنج درصد، اثر کود بر درصد و عملکرد پروتنین دانه در سطح     

صلللد و اثر متقابل خاکورزی و کود بر عملکرد پروتنین    اظتمال یک در  

بیشللترین درصللد   (.9)جدول دار بود دانه در سللطح یک درصللد معنی

کمپوسللت و قارچ  درصللد( با کاربرد تلفیقی ورمی  2/21پروتنین دانه )

درصللد  1/21آمد که نسللبت به عدم مصللرف کود  دسللتبهمیکوریزا 

ب ترتیبه(. همچنین سیستم خاکورزی کاهشی    5افزایش یافت )جدول 

درصللدی عملکرد پروتنین نسللبت به   3/19و  1/17منجر به افزایش 

شخم گردید )جدول        سوم و بدون  ستم خاکورزی مر شترین  0سی (. بی

م کاهشلی  گرم در مترمربع( در سلیسلتم شلخ    2/20عملکرد پروتنین )

کمپوسللت و قارچ میکوریزا و  )شللخم چیزل( و با کاربرد تلفیقی ورمی 

کمترین میزان عملکرد دانه در سللیسللتم خاکورزی بدون شللخم و به  

صرف کود )  ست بهگرم در مترمربع(  1/7همراه عدم م آمد که تفاوت  د

کاربرد         معنی به همراه  بدون شلللخم  خاکورزی  با سلللیسلللتم  داری 

عوامل محیطی و خصللوصللیات  (.2کل کمپوسللت نداشللت )شللورمی

شد ) ژنتیکی گیاه می  Moradiتواند بر میزان پروتنین دانه تأثیرگذار با

Telavat & Siyadat, 2013.)      یت تحرک نیتروژن در قابل کاهش 

سیستم بدون خاکورزی نسبت به سیستم خاکورزی کاهشی و مرسوم         

ست دلیلی بر کاهش  ستم     نیز ممکن ا سی صد و عملکرد پروتنین در    در

باشلللد      خاکورزی   (.Sepide Dam & Ramroudi, 2016) بدون 

شللخم  درسللیدارد، به نظر م تروژنیبا ن یمیدانه رابطه مسللتق نیپروتن

ماده   شیکمتر عناصر، افزا  یرطوبت، شستشو    شتر یب رهیبا ذخ ظفاظتی

ریزجانداران  یرا برا یمناسللب ییو عناصللر ماکرو خاک منبع غذا یآل

ند یفراهم م ومیزوبیر ویژهبه خاک   عال  شیافزا جه یدر نت ،ک  نیا تی ف

 شللتریانتقال ب ،جهیفعال و در نت هایتعداد گره شیموجودات باعث افزا

 Issaka et al., 2019; Panasiewicz)به دانه خواهد شللد  تروژنین

et al., 2020.) های مختلف خاکورزی ای با بررسلللی روشدر مطالعه

( مشلللاهده گردید که درصلللد   Lupinus angustifoliusروی لوپن )

ار های مختلف خاکورزی قردار سللیسللتمپروتنین دانه تحت تأثیر معنی

  های مختلف خاکورزی  نگرفت. ولی عملکرد پروتنین بین سلللیسلللتم 

ی به وتنین که بیشلللترین عملکرد پر  طوریبه  ،دار بودمعنی ب در ترت

 Panasiewiczآمد ) دستبهخاکورزی مرسوم، کاهشی و بدون شخم 

et al., 2020    لف های مخت(. در پژوهشی دیگری نیز با بررسی سیستم

 Hibiscusخللاکورزی در کشللللت مخلوط تللأخیری چللای ترش )

Subdariffa L.   شترین سویا گزارش کردند که بی صد پروتن  ( با  ین در

داری با آمد که تفاوت معنی دسلللتبهدر سلللیسلللتم خاکورزی ظداقل 

 Sabeghynejadهای خاکورزی مرسوم و عدم شخم نداشت )   سیستم  

et al., 2019    در پژوهشی دیگری هم بیشترین درصد پروتنین گندم .)

اری با سللیسللتم   ددر سللیسللتم خاکورزی مرسللوم بدون تفاوت معنی 

شد )     صل  شی ظا عملکرد (. Fernandez et al., 2019خاکورزی کاه

صل  پروتنین صد و دانه  ضرب عملکرد ظا ش میپروتنین دانه  در از د، با

لت  می رواین یان کرد ع ک   پروتنینبالا بودن عملکرد   توان ب اربرد  با 

است.  انهپروتنین د درصد ، بالا بودن عملکرد و تلفیقی کودهای زیستی 

شه و      به نظر می سطح ری سد کاربرد قارچ میکوریزا از طریق افزایش  ر

شکی تحت تأثیر         شرایط تنش خ شد گیاه را در  سفر ر شتر ف فراهمی بی

باعث پایداری بیشلللتر دیواره سللللولی و بالا   ،دهد و در نتیجه  قرار می

و این امر بللاعللث افزایش       شلللودرفتن میزان پروتنین دانلله می           

شلللود. همچنین قارچ میکوریزا از طریق  های تولیدی می  آسلللیمیلات

افزایش مقاومت گیاه به تنش خشکی باعث بهبود جذب عناصر غذایی   

از جمله جذب نیتروژن شلللده که این امر در تشلللکیل ترکیبات پایدار    

  کنللد هللا نقش ایفللا می    هللا و آنزیم  پروتنین     ویژه بللهسللللاختللاری  

(; Varma et al., 2018Habibzadeh et al., 2013) .براینعلاوه ،

خاک، بهبود سللاختمان، بافت خاک و  pH کمپوسللت با تعدیلورمی

اک  های خظرفیت نگهداری آب روی جمعیت میکروبی و فعالیت آنزیم   

أثیر قرار ت توانند بیوسلللنتز این ترکیبات را تحت    گذارد که می  تأثیر می 

نتایج پژوهش ظاضر   . (Zahedifard & Sharafzadeh, 2014) دهند

شک  برتا و  ،(Pezeshkpour et al., 2014پور و همکاران )با نتایج پز

نیللا و همکللاران    ( و جهللانگیری    Berta et al., 2014)همکددارا    

(Jahangiri Nia et al., 2016) دارد. خوانیهم 
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در سطح  LSDبراساس آزمون  سهیمقا. های خاکورزی و منابع مختلف کودی بر عملکرد پروتئین نخودمیانگین اثر متقابل سیستممقایسه  -2شکل 

 .هستند داریذکر شده باشند معن LSDاز مقدار  شتریکه ب ییهاشوند. تفاوتیم سهیدو به دو با شاهد مقا هانیانگیاحتمال پنچ  درصد است و م
Cicer of  dprotein yielof interaction effect of tillage systems and different fertilizer resources on  comparisonMeans  -Figure 2

arietinum L. The comparison was based on the LSD test at the probability level of 0.05% and the means compared two by 

two with the control. Differences that greater than the mentioned LSD value are significant. 
 

 تحلیل اقتصادی تیمارهای مورد مطالعه 
صادی تیمارهای مورد مطالعه، کلیه هزینه به ها و منظور ارزیابی اقت

درآمدهای مشترک و غیر مشترک محاسبه شدند. مبانی محاسباتی بر       

ساس قیمت  سال  ا ست. این     7و  1در جداول  1931های  شده ا ارائه 

و درآمدهای مشترک  های کاشت، داشت، برداشت    جداول بیانگر هزینه

شترک و منافع خالب نهایی تیمارهای مورد مطالعه می  ش و غیر م د. با

اند. این ها مرتب شللدهنیز تیمارها براسللاس افزایش هزینه 1در جدول 

صلللورت نسلللبی غیر به منظور ظذف تیمارهایی اسلللت که      به جدول  

اقتصللادی هسللتند. بر این اسللاس، تیمارهایی که درآمد نهایی کمتر از 

دارند، در واقع تیمارهایی هسللتند که نسللبت به تیمار قبل از خود  یک

 صللورت نسللبیبه ،رواند و از اینهزینه بیشللتر و درآمد کمتری داشللته

سه      ست مقای صادی بوده و از فهر شدند. نتیجه نهایی  غیراقت ها ظذف 

نرخ  3ارائه شلللده اسلللت. در جدول    3مانده در جدول    تیمارهای باقی   

صادی باقیمانده،    هزینهبازدهی نهایی  شده در تیمارهای اقت های انجام 

 محاسبه شد تا تیمارهای برتر انتخاب شود. 

صادی       صادی برترین تیمارهای اقت ساس، از نقطه نظر اقت بر این ا

صرف        به سوم بدون م شخم مر صرف کود،  شخم چیزل بدون م ترتیب 

کود، شللخم چیزل با مصللرف میکوریزا و شللخم مرسللوم با مصللرف   

ریزا بودند که از درآمد خالب بالاتر و نرخ بازده اقتصادی بیشتری میکو

به   ند.  که از نظر ارزش     طور کلی، میبرخوردار بود فت  جه گر توان نتی

ر تاقتصادی استفاده از سیستم خاکورزی کاهشی )شخم چیزل( مناسب       

ستم   سی شخم بود. با توجه به کاربرد   از  سوم و بدون  های خاکورزی مر

با        ر سلللیسلللتمکمتر انرژی د قایسللله  فاظتی در م خاکورزی ظ های 

 دست آمده از لحاظ های خاکورزی مرسوم و با توجه به نتایج به سیستم  

ستم      سی صادی این  صادی، برتری اقت ود. در ش ها چند برابر میبازده اقت

ستم      سی سی نیازهای انرژی  ستان  برر های مختلف خاکورزی در هندو

درصد انرژی کمتری   9/90مشخب شد که سیستم خاکورزی کاهشی   

ویی جکند و میزان صرفهنسبت به سیستم خاکورزی مرسوم مصرف می

 (.Sharma et al., 2011بیشتر است ) 5/2انرژی 
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 (ریالطالعه )قیمت بر حسب هزینه کل، درآمد ناخالص و سود ناخالص نهایی در تیمارهای مورد م -8جدول 
)price in terms of rialsin the studied treatments (profit gross income and final gross Total cost,  -Table 8 

 هاتیمار
Treatments 

 هزینه کل
Total cost 

 )مجموع درآمد( درآمد ناخالص
Gross income of treatments 

(total income) 

 ناخالص نهایی منافع
Marginal gross of benefit 

 بدون شخم + عدم مصرف کود
NT+ No fertilizer 

17299392 39446960 - 

 بدون شخم + قارچ میکوریزا
NT+ Mycorrhiza 

18546332 42662140 2.58 

 شخم مرسوم+ عدم مصرف کود

CT+ No fertilizer 
19213841 63818800 12.73 

کودشخم چیزل+ عدم مصرف   
CP+ No fertilizer 

19501192 72627090 15.07 

 شخم مرسوم+ قارچ میکوریزا

CT+ Mycorrhiza 
20492211 69075040 9.28 

 شخم چیزل+ قارچ میکوریزا
CP+ Mycorrhiza 

20526581 76797670 11.57 

کمپوستبدون شخم + ورمی  

NT+ Vermicompost 
55709843 48142880 0.23 

کمپوست+ قارچ میکوریزابدون شخم + ورمی  
NT+ Vermicompost+ Mycorrhiza 

56595841 54223190 0.38 

کمپوستشخم چیزل+ ورمی  
CP+ Vermicompost 

57601852 80348480 1.01 

کمپوستشخم مرسوم+ ورمی  
CT+ Vermicompost 

57614931 72625400 0.82 

کمپوست+ قارچ میکوریزاشخم مرسوم+ ورمی  
CT+ Vermicompost+ Mycorrhiza 

58861212 80028130 0.98 

کمپوست+ قارچ میکوریزاشخم چیزل+ ورمی  
CP+ Vermicompost+ Mycorrhiza 

60656092 112202260 1.68 

CTزنی(، دار+ دیسک: شخم مرسوم )شخم برگردانCP شخم چیزل )شخم کاهشی( و :NTبدون شخم : 
CT: conventional tillage (moldboard plowing+ disking), CP: chisel plowing (reduced tillage) and NT: no tillage 

 

 )برحسب تومان( ها، سود خالص نهایی و نرخ بازدهی اقتصادی در تیمارهای انتخاب شدههزینه -9 جدول
Table 9- Costs, marginal net of benefit and economic rate of return in selected treatments (in terms of toman) 

 تیمارهای انتخاب شده
Selected treatments 

 کل هزینه
Total costs 

 نهایی خالصمنافع 
Marginal net of benefit 

 نهایی ینرخ بازده
Marginal rate of return (%) 

مصرف کود بدون شخم + عدم  
NT+ No fertilizer 

1729939 2214757 - 

 بدون شخم + قارچ میکوریزا
NT+ Mycorrhiza 

1854633 2411581 157.8 

مصرف کود شخم مرسوم+ عدم  

CT+ No fertilizer 
1921384 4460496 1173.1 

 شخم چیزل+ عدم مصرف کود
CP+ No fertilizer 

1950119 5312590 1407 

 شخم مرسوم+ قارچ میکوریزا

CT+ Mycorrhiza 
2049221 4858283 828 

 شخم چیزل+ قارچ میکوریزا
CP+ Mycorrhiza 

2052658 5627109 1057.4 

کمپوستشخم چیزل+ ورمی  
CP+ Vermicompost 

5760185 2274663 1.5 

کمپوست+ قارچ میکوریزاشخم چیزل+ ورمی  
CP+ Vermicompost+ Mycorrhiza 

6065609 5154617 67.8 

CT: (، دار+ دیسکشخم مرسوم )شخم برگردانCP شخم چیزل )شخم کاهشی( و :NTبدون شخم : 
CT: conventional tillage (moldboard plowing+ disking), CP: chisel plowing (reduced tillage) and NT: no tillage 
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سوخت   صرفه لذا با توجه به افزایش هزینه  ی جویو توجه به لزوم 

ستم    سی سبی های خاکورزی ظفاظتی میدر کاربرد آن،   تواند گزینه منا

سودمند    شند، هرچند  ستفاده از این روش یبا ها محدود به بحث های ا

های مختلف خاکورزی بر   انرژی نیسلللت. همچنین با بررسلللی روش  

شرا عملکرد و اجزای عملکرد نخود و ویژگی ط یهای فیزیکی خاک در 

صول             صادی مح شترین ارزش اقت شد که بی شخب  شاه م دیم کرمان

شخم بود          به سوم و بدون  شخم مر شی،  شخم کاه ترتیب مربوط به 

(Chaghazardi et al., 2016.) در پژوهشللی با کاربرد براینعلاوه ،

های شلللخم          روش مار که تی ند  خاکورزی گزارش کرد های مختلف 

دار فرسایش خاک، در مقایسه با سیستم      کاهش معنی برعلاوهظفاظتی 

متداول کشللاورزی از مزیت نسللبی بالاتر و درآمد بیشللتری برخوردار  

ند )  با   Pimentel et al., 1995بود (. همچنین در پژوهشلللی دیگر 

یاهی بر       اثر روشبررسلللی  یای گ قا خاکورزی و میزان ب های مختلف 

عملکرد، اجزای عملکرد و بازده اقتصلللادی گندم گزارش کردند که از     

نظر اقتصادی، تیمار خاکورزی متداول با ظذف بقایا برترین بود و تیمار  

با ظفب    یا در رتبه دوم قرار گرفت و در       94کم خاکورزی  قا درصلللد ب

سه با دیگر تیماره  ای خاکورزی و ظفب بقایا از درآمد خالب بالاتر مقای

 ,.Komeili et alو نرخ بازدهی اقتصللادی بیشللتری برخوردار بودند )

2016.) 

 

 گیرینتیجه

ورزی های مختلف خاککلی، نتایج نشان داد که بین سیستم طورهب

شت اختلاف معنی شترین تعداد غلاف در   ،کهطوریبه. داری وجود دا بی

بوته، ارتفاع بوته، تعداد شلللاخه اصللللی و جانبی، عملکرد بیولوژیک،         

آمد  تدس بهعملکرد دانه و عملکرد پروتنین در سیستم شخم کاهشی     

، 3/14، 1/21، 0/27، 1/11، 0/21ترتیب بهکه نسبت به شخم مرسوم    

کاربرد تلفیقی      1/17و  1/13 ند. همچنین  درصللللد افزایش داشلللت

ست ورمی ، 7/13، 1/21، 7/11+ قارچ میکوریزا منجر به افزایش  کمپو

، عملکرد دانه 144درصللدی شللاخب برداشللت، وزن    1/21و  1/04

صرف کود       سبت به عدم م صد پروتنین ن بیولوژیک، عملکرد دانه و در

ید. علی  که رغم  گرد نه و عملکرد پروتنین   این  بیشلللترین عملکرد دا

کمپوسللت و قارچ نخود در شللخم کاهشللی و با کاربرد تلفیقی ورمی 

بیشللترین نرخ بازده  ،ولی از لحاظ اقتصللادی ،آمد دسللتبهمیکوریزا 

تیمارهای شللخم کاهشللی )چیزل( بدون  ترتیب دراقتصللادی نهایی به

شخم چیزل        شخم مرسوم بدون مصرف کود،  با مصرف  مصرف کود، 

ا ب در نهایت،میکوریزا و شخم مرسوم با مصرف میکوریزا مشاهده شد.      

توان در کشلللت نخود دیم توجه به نتایج ظاصلللل از این پژوهش، می

صرف کود،      به سوم بدون م شخم مر شخم چیزل و  ترتیب از تیمارهای 

صرف میکوریزا که دارای نرخ بازده         سوم با م شخم مر شخم چیزل و 

 بودند، در منطقه سرفیروزآباد کرمانشاه استفاده نمود.  اقتصادی بالاتری
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Introduction1 

Food security is one of the most important challenges facing humankind. Therefore improving crop yields are 
essential to meet the increasing pressure of global food demands. The loss of high-quality lands, increasing 
fertilizer use, and its effect on the environment indicate that we need to develop new strategies to increase grain 
yields with less impact on the environment. One strategy that could help address this concern is by narrowing the 
yield gaps using improved management. Comparative Performance Analysis (CPA) is an approach for studying 
yield gaps; it defines quantified yield-gap functions. Assessing the yield gaps in major field crops can help us 
understand yield variability and potential. Rapeseed is one of the world’s most important oilseeds, and its 
production has economic and agronomic advantages. Rapeseed oil is considered a healthy ingredient and the third 
most used oil in foods. There is a difference between the average yield and the maximum expected yield of 
rapeseed in Khorramshahr. There are potential lands in this region that, by investigating the reasons for low yield, 
farmers can be encouraged to cultivate rapeseed on their farms. Therefore, this study aimed to determine the yield 
gap and the limiting management factors in rapeseed cultivation of Khorramshahr. 

Materials and Methods 

This study was carried out to investigate management factors causing the rapeseed yield gap in Khorramshahr 
during the 2018-2019 growing season. This study recorded information from 57 farms with variation in the area 
under cultivation, farm management and yield based on information from local experts and field studies. The 
comparative performance analysis (CPA) method was used to evaluate the yield gap. All information related to 
management practices was either measured or recorded. From the relationship between all measured variables 
(quantitative and qualitative) yield model was obtained through stepwise regression. By putting the best-observed 
value of the variables in the model, the maximum attainable yield was calculated, and the difference between them 
was considered a yield gap. 

Results and Discussion 

The yield observed in the surveyed farms, and the yield predicted by the model show a significant relationship. 
In this regard, the correlation coefficient was 93%, which indicates the high accuracy of the model for predicting 
the yield gap of the studied rapeseed fields. Based on the model, nine independent variables were selected from 
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all studied variables. Then actual and attainable yield and contribution of each variable to the yield gap were 
determined by using the model. Results showed that the average yield, achievable yield, and yield gap of rapeseed 
were 1663, 3197, and 1533 kg.ha-1, respectively. The most important variables in the rapeseed yield gap were the 
use of the leveler, farmer’s education level, phosphate fertilizer application, time and amount of potassium 
fertilizer application and method of removing crop residues of the previous year, irrigation frequency, and sowing 
machinery. Factors that had the highest share of yield gap were potassium application time (27.14%), application 
of superphosphate (26.85%), potassium rate (25. 9%), crop residues removing method (9.63%), and use of lever 
(9.13%). According to the findings, the highest contribution to the yield gap was related to potassium fertilizer 
application time and superphosphate fertilizer application. These variables caused a yield gap of 416 and 411 
kg.ha-1, respectively. 

Conclusion 

This study showed a difference between the actual yield and potential yield of rapeseed fields in Khorramshahr, 
which can be reduced by modifying crop management. The observed yield gap was 1533 kg.ha-1 (48%). The results 
of this study indicate that fertilizer management of Khorramshahr rapeseed fields, especially potassium and 
phosphorus fertilizers, is important and should be considered by farmers in the region. More than half of the 
rapeseed yield gap can be reduced by using phosphorus fertilizer and changing the time and rate of potassium 
application in Khorramshahr. 

 
Keywords: Actual yield, Field optimal management, Increasing production, Potential yield, production 

constraints 
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 با (.Brassica napus L) کلزا عملکرد خلاء . واکاوی1041 ترابی، ب.، و س.ع.، سییدادت، م،ر.، تلاوت، مرادی آ.، جوقان، خدایی ح.، مطوریان،
 .272-282(: 2)10شناسی کشاورزی خرمشهر. بوم منطقه در( CPA) کارکرد مقایسه تحلدل روش از استفاده

 

 چکیده

 افزایش عملکرد همراه با کاهش اثرات ،پایدار شده است. در این رویکرد  سازی  نداز روزافزون بشر به مواد غذایی سبب افزایش توجه به مفهوم فشرده   
ست  سامانه زی شاورزی می محدطی  شد. یکی از راه های ک شرده با سطح از طریق     کارهای ف ست افزایش عملکرد در واحد  سازی با کمترین اثر بر محدط زی

ست. این مطالعه   شهرستان  ( .Brassica napus L)ر بر خلاء عملکرد کلزا گذاتأثدرمنظور بررسی عوامل  بهکاهش خلاء عملکرد ا خرمشهر صورت    در 
مزرعه کلزا با تنوع در سطح زیرکشت، عملدات زراعی و مدزان عملکرد براساس اطلاعات مراکز خدمات و پایش  27خلاء عملکرد  ،گرفت. در این پژوهش

ستمر   سه  تحلدل روش روشبهم سی قرار گرفت.   مقای شده  اندازه متغدرهای تمامیرابطه بدن  از مدل عملکرد،کارکرد مورد برر و از  (فیی و کدکمّ)گدری 
ترتدب هبشد. با استفاده از این روش مدانگدن عملکرد واقعی در سطح مزارع، عملکرد قابل حصول و خلاء عملکرد کلزا     بررسی گام به گام  رگرسدون  طریق
پذیری بالا نسبت به استفاده   تأثدردهنده درصد بود که نشان   08خلاء عملکرد کلزا در این پژوهش  کدلوگرم در هکتار محاسبه شد.   1211و  1127، 1661

ست. متغدرهای  از روش شاورزان،            مؤثرهای مدیریتی مطلوب ا صدلات ک ضی، مدزان تح سطدح ارا ستگاه لولر جهت ت ستفاده از د در خلاء عملکرد کلزا ا
سدم،     صرف کود پتا سفر، تاریخ م سال قبل بود که در مجموع      کاربرد کود ف شت  سدم و روش حذف بقایای ک صرف کود پتا صد از کل   27/82 ،مدزان م در

 خلاء عملکرد کلزا در سطح مزارع شهرستان خرمشهر را ایجاد کردند.
 

 تولدد، مدیریت بهدنه زراعی  افزایش عملکرد، تولدد پتانسدل، عملکرد واقعی، عوامل محدود کننده های کلیدی:واژه
 

 1 مقدمه

صادی همه افراد      سی فدزیکی، اجتماعی و اقت ستر امندت غذایی، د

کان            مان و در هر م کافی، سیییالم و مقوی در هر ز غذای  به  عه  جام

اگر چه در ابتدای قرن  منظور داشییتن زندگی فعال و سییالم اسییت.  به

های کمی در  وری گداهان زراعی، نگرانی  علت بهبود بهره به حاضیییر  

                                                           
  .، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبدعی خوزستان، ملاثانی، ایرانمهندسی تولدد و ژنتدک گداهیآموخته کارشناسی ارشد اگرواکولوژی، گروه  دانش -1
   ایران. انی،ملاث خوزستان، طبدعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه کشاورزی، دانشکده گداهی، ژنتدک و تولدد مهندسی گروه استادیار، دانشدار و استاد ترتدببه -0و  1، 2

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبدعی گرگان، گرگان، ایران.دانشکده کشاورزی، دانشدار گروه زراعت،  -2
 (:a.khodaei@asnrukh.ac.ir Email نویسنده مسئول:    -)*

DOI: 10.22067/agry.2021.67226.0  

افزایش در جهان وجود داشییت و تصییور  ای رو بهمورد تقاضییای تغذیه

مّا شییید که روند افزایش تولدد غذا ادامه دارد،       می امروزه این آگاهی   ا

تواند های کشیت و کار معمول نمی آمده اسیت که ادامه شیدوه   وجودبه

پاسییوگوی این نداز باشیید. در شییرایط فعلی اتفاقاتی از قبدل افزایش  

نگی دور از انتظار ندسییت چشییمگدر در قدمت مواد غذایی، فقر و گرسیی
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(Godfrey et al., 2010)افزایش جمعدت و افزایش   ،. از طرف دیگر

ست وارد آورده       شاورزی و محدط زی شار زیادی را بر ک صرف، ف ست  م ا

(., 2011et alFoley ) ادامه این روند همراه با افزایش سیییطح رفاه .

سوخت    ضا برای  ستی  عمومی و همچندن افزایش تقا معنای بههای زی

سد رافزایش تقاضا برای تولدد محصولات کشاورزی است و به نظر می   

محدطی های تولدد غذا بدون اثرات زیست که برای تغددر بندادی سامانه 

 . ( 2015et alBeddows ,.)سال زمان نداز است  04به 

شر  افزون روز نداز رفع جهت های زیادیروش  غذایی در مواد به ب

 زیرکشییت سییطح توان افزایشجمله میاند که از آنشییده هائار جهان

صولات زراعی و  صولات  افزایش مح  سطح  واحد در عملکرد این مح

 آینده در کشت  زیر سطح  افزایش بدشتر  رسد که می اشاره کرد. به نظر 

ستلزم  امر این زیرا ،بود نوواهد مطلوبی حل راه ستفاده  م ضی   از ا ارا

بات  از پایدن  عملکرد برعلاوه که  ای اسیییتحاشیییده   ندکی  ث  ندز ا

 مهم راهبرد عنوان یکبه سطح  واحد در عملکرد برخوردارند. افزایش

. عملکرد گداهان (Cumingham, 2013)است   گرفته قرار تأکدد مورد

که این عوامل شییامل  شییودتوسییط عوامل موتلفی تعددن میزراعی 

عوامل محدودکننده و عوامل کاهنده است. در صورتی که آب و عناصر 

غذایی مورد نداز گداه فراهم و محدط رشیید عاری از هرگونه عله هرز، 

شد  سط عوامل محدطی         ،آفت یا بدماری با صول تو شد مح سرعت ر

ل به عملکرد بالقوه یا پتانسیید شییود. عملکرد در این شییرایطتعددن می

. عملکرد واقعی، عملکرد ( 2011et alTorabi ,.)موسیییوم اسیییت  

دهد و اختلاف بدن عملکرد برداشیییت شیییده در مزرعه را نشیییان می 

لکرد های بدن عمشود. تفاوتپتانسدل و واقعی خلاء عملکرد نامدده می

قابل حصول، محققدن را بر آن داشته   واقعی در سطح مزارع و عملکرد  

اسییت که دلایل این تفاوت را بررسییی کنند. خلاء عملکرد به عوامل  

بافت و سیییاختمان            با خاک از قبدل  مل مرتبط  موتلفی از جمله عوا

نامناسییب خاک، کمبود و یا عدم توازن عناصییر غذایی، شییوری خاک، 

دزاسیییدون عوامل مرتبط با آب مانند کمبود رطوبت، شیییوری آب، مکان

ستفاده و همچندن عوامل کاهنده عملکرد مانند آفات، بدماری  ا  همورد ا

های آماری موتلفی برای های هرز نسبت داده شده است. روشو عله

سب  هایروش از ،تعددن این اختلاف وجود دارد   توانایی که آماری منا

 مقایسییه کارکرد اسییت تحلدل روش دارد، را مددانی هایداده تجزیه

(., 2009et alSoltani ) .سایی    ،این روش هدف   هایمحدودیت شنا

ست. در این روش  حداقل عملکردهای توابع تعریه و عمده عملکرد   ،ا

ده گدری شییاندازه برای تعددن مدل عملکرد، رابطه بدن همه متغدرهای

سدون  (ی و کدفیکمّ) سی  و عملکرد از راه رگر شود  می گام به گام برر

(De Bie, 2000) .  پس از تعددن مدل عملکرد، مدانگدن مشاهده شده 

 ،و به این ترتدب هعملکرد مربوط به خود قرار داده شد  متغدرها در مدل

 . پس از آن بهترین مدزانشییودمیمدانگدن با مدل محاسییبه  عملکرد

زراعی و  و الگوهای مشییاهده شییده متغدرها که در واقع بهترین مقادیر

شاورزان بودند، در  مدیریتی به سط ک ده مدل عملکرد قرار دا کار رفته تو

. گرددیمعملکرد قابل دستدابی محاسبه بالاترین  ،و به این ترتدب شده

باشد. اختلاف حاصلضرب  دهنده خلاء عملکرد میاختلاف این دو نشان

با  ضیییریب  مدانگدن مشیییاهده شیییده برای هر متغدر در    مدزان   آن 

شده برای همان متغدر      شاهده  ضرب بهترین مدزان م صل ضریب    حا در 

ایجاد شیییده برای آن  دهنده مدزان خلاء عملکردهمان متغدر، نشیییان

به      (van et al.aAbr, 2017) متغدر اسیییت جه  با تو نه  قادیر بهد  . م

ا و ی حداکثر های محاسبه شده در مدل نهایی عملکرد و مقادیر  ضریب 

شاورزان انتواب     حداقل سط ک ستفاده تو  گونه این در. شوند می مورد ا

صدات     گداهی تولدد منابع اگر ،مطالعات صو شامل خ  سطوح  و خاک( )

شود، جمع ها همورودی موتله ستفاده  با توانمی آوری  های روش از ا

سخ  در را عملکردها بالاترین آماری سی   از معدنی سطح  به پا ستر  به د

 .(Van Itersum, 2013)کرد منابع مشوص

 محدودکننده مدیریتی عواملبر اسییاس این روش در پژوهشییی  

ستان  شرق  در( .Brassica napus L) کلزا عملکرد بررسی   گلستان  ا

 قابل عملکرد و کشییاورزان واقعی عملکرد شیید که بدنو مشییوص

 و لهکلا گنبد، هایشییهرسییتان در بهدنه مدیریت رعایت با دسییتدابی

 از. دارد وجود تفاوت کدلوگرم 2140 و 2464 ،1221 ترتدببه گالدکش

 کاربرد مدزان نظر مورد مناطق همه در عملکرد خلاء دلایل ینترمهم

ستان  شرق  محدوده در را عملکرد که بود ندتروژنی کود  درصد  22 با ا

 عملکرد خلاء درصد 16 عامل گوگرد کود کاربرد. کرد روروب محدودیت

ستان  شرق این  در عملکرد در  خلاء ایجاد در دیگر مهم عامل. بود ا

  ،ترتدببه استان شرق محدوده در بودند که هرز هایعله این آزمایش،

صد  12 و 16  et alAbravan ,.)شدند   شامل  را عملکرد خلاء از در

عه    .(2017 طال مد  خلاء عملکرد در م با   دد در تول یزراع تی ریمرتبط 

ثر متوسییط و حداک منطقه نکا،کارکرد در  سییهیمقا لدروش تحلبهکلزا 

ء کیل خلا و کدلوگرم در هکتیار   0112و  2120ترتدیب  بیه عملکرد 

کدلوگرم در هکتار تومدن زده شییید. متوسیییط و   1722عملکرد برابر 

 1482و  2421حداکثر عملکرد مشیییاهده شیییده در مزرعه ندز برابر     

عه  کدلوگرم در هکتار بود.   مدزان افزایش عملکرد مربوط  ،در این مطال



 672     ...تحلیل مقایسه کارکرد روش از استفاده ( با.Brassica napus L) کلزا عملکرد واکاوی خلاء

تدب تربه متغدرهای مصییرف کود سییرک ندتروژن و پتاسییدم خالص به

عادل    220و  062برابر  درصییید از کل   17و  27کدلوگرم در هکتار م

و  (.Glycine max L)کاشییت سییویا عملکرد مربوط به اثر پدشلاء خ

صرف   کدلوگرم  011و  174ترتدب برابر بهندز  کشعلهتعداد دفعات م

عادل    تار م کل خ   20و  14در هک عملکرد بود. مدزان  لاءدرصییید از 

خسارت عملکرد ناشی از دو متغدر مصرف ندتروژن در مرحله رویشی و     

 Nezamzadeh)درصد بود   12و  14ترتدب برابر بهمشکل عله هرز  

2019., et al) . 

سی عوامل مدیریتی محدودکننده عملکرد   و مقادیر پارامترهای  برر

یت      یک از محدود جاد خلاء   ها مدل سیییهم هر  با در ای   عملکرد کلزا 

ستفاده  ستان       تولدد مدل از ا ستان گل شهرستان کلاله ا شان در   که دادن

کدلوگرم در هکتار( و عملکرد قابل  2148بدن متوسییط عملکرد واقعی )

 اختلافکدلوگرم در هکتار  1818کدلوگرم در هکتار(،  0121حصییول )

ین فاکتورها برای منطقه مورد مطالعه شامل مساحت ترمهموجود دارد. 

شاورز با   ستانه با       0/21مزرعه تحت مدیریت ک شوم تاب صد، عدم  در

درصد، عدم مصرف بهدنه   7/10تهده زمدن و شوم با  درصد، زمان   12

درصد،  10درصد، عدم مصرف بهدنه کود پتاسدم با     6/10کود ندتروژن 

بذر با  ضییدعفونیدرصیید،  8/14ی هرز در واحد سییطح هاتراکم عله

با    1/8 ها کشحشیییره بود درصیییید  0/1درصیییید و زیرشیییکن 

)2020 .,et alSekhavatifar (. در مطییالعییه خلاء عملکرد گنییدم 

(Triticum aestivum L.)      سه کارکرد ستفاده از روش تحلدل مقای با ا

 کدلوگرم 0662کشاورزان   عملکرد در گرگان مشوص شد که متوسط   

ست و با   کدلوگرم 1/7411 عملکرد توان بهمی زراعی مدیریت بهبود ا

. بررسی خلاء عملکرد مدیریت  )Torabi, 2011(یافت دست  هکتار در

درصد، استفاده از   16داد که تاریخ کاشت  نشان  زراعی گندم در بندر گز

ستار       N8019 21رقم  سموم تاپدک و گران صد،  صد، تراکم   18در در

درصیید بر مدزان خلاء عملکرد  14درصیید و تجربه کشییاورز   12بوته 

 . ( 2014et alNekahi ,.)گذار بود تأثدر

باشیییدکه    ین منبع روغن گداهی در جهان می  ترمهمکلزا یکی از 

. بدن قرار گرفته اسییت یکشییاورز بوش گذاراناسییتدمورد توجه سیی

مورد انتظار کلزا در   متوسیییط عملکرد کشیییاورزان با حداکثر عملکرد   

شهر اختلاف وجود دارد که   ستعد در این    باتوجه بهخرم ضی م وجود ارا

سی علل عملکرد کمتر از حد مطلوب، می منطقه می ن با تواتوان با برر

شت       سعه ک شاورزان جهت تو سبت به ترغدب ک کاهش خلاء عملکرد ن

قدام کرد.   نه روغنی ا نابراین،  این دا هدف این پژوهش تعددن مدزان   ب

در مزارع  کنندهیک از عوامل مدیریتی محدود خلاء عملکرد و سهم هر

 کلزا در شهرستان خرمشهر بود.

 

 هامواد و روش

سال زراعی   شهر       1127-1128این مطالعه در  ستان خرم شهر در 

ستان      شهر شهر  صورت گرفت.  ستان    از یکی خرم ستان  هایشهر  ا

ستان  ست  ایران غربی جنوب در خوز ستان    این .ا شمال به   شهر از 

شادگان، جنوب به          ستان  شهر شرق به  ستان اهواز،  ستان     شهر شهر

شور عراق هم  شهر   آبادان و غرب با ک ست. خرم   تلاقی محل در مرز ا

 دلتای در پست  و باتلاقی ایناحده در و کارون و اروندرود هایرودخانه

اسییت.  گرفته و ارتفاع سییه متری از سییطح دریا قرار اروندرود رودخانه

و   N 30.4256°, E 48.1891°موتصییات جغرافدایی شییهرسییتان  

 64 مدانگدن بارش و دما کدلومترمربع است. متوسط   2228مساحت آن  

متر مدلی 1/121 و سدلسدوس   درجه 2/28 ترتدببه شهرستان   در ساله 

ه مدزان بارش سالدانه منطقه نسبت به تبودر و   ک است. با توجه به این 

سالدانه در یک بازه   ست  62/4ساله کمتر از   14تعرق  این منطقه را  ،ا

وجه تمایز آن با ، ولی بندی کردشییک تقسییدم  توان جزء متاطق خمی

مناطق خشییک دیگر قرار گرفتن آن در مجاورت دریا و وزیدن بادهای 

ست. در نتدجه       سال ا صول  ضی از ف تمام مزارع  ،مرطوب دریایی در بع

کشییاورزی منطقه فاریاب اسییت و آب مورد نداز از طریق دو رودخانه  

ج در فصل زمستان شامل های رایگردد. کشت می تأمدنکارون و اروند 

گندم، جو و کلزا و در فصل تابستان صدفی، سبزی و شلتوک است، در       

با  کاری آنجنوب شهرستان و بوش مدنو کشت رایج نودلات و مدانه   

 گداهانی مانند یونجه است. 

 هرخرمش منطقه کلزا در مزارع پایش عملکرد، خلاء برآورد منظوربه

 این. شد  آوریجمع نداز اطلاعات مورد و انجام 1127 زراعی سال  در

 همچندن و رشد  فصل  طول در مزارع مستمر  پایش طریق از اطلاعات

صاحبه  صی    م شاورزان  شو ساس . گردیدآوریجمع با ک   اطلاعات برا

 زیر سطح  لحاظ از که شدند  انتواب مزارعی خدمات، مراکز در موجود

 در. باشییند  تنوع دارای همچندن عملکرد و زراعی عملدات کشییت، 

 اتعملد نوع زیر کشت،  سطح  از نظر کافی تنوع با مزرعه 27 ،مجموع

 در .گرفتند قرار بررسی  مورد ،شده  برداشت  محصول  عملکرد و زراعی

 نداز مورد اطلاعات .شیید مدیریتی بررسییی عوامل تأثدر ،مطالعه این

ضعدت  و )موقعدت مزارع اطلاعات شامل  شی(،  و   زراعی مدیریت زهک

 و شییوم زمان و تعداد ادوات، نوع، )نوع زمدن تهده عملدات شییامل
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سک(،  ستفاده  مورد رقم دی سد  و بذر مدزان بذر، ضدعفونی  )نحوه ا  لهو

شت(،  شت،  زمان کا  کود مصرف  زمان و کود، مدزان )نوع کود، کود کا

 مدزان ) هرز هایعله و هابدماری آفات، با مبارزه (، سییرک و پایه

 های)روش آبداری زمان و مدزان مصرفی(، تعداد،  سموم  نوع و مصرف 

شار(  تحت و سنتی  آبداری سائل  و ف شت  به مربوط م   وات،اد )نوع بردا

 ای و کشاورزان  از نامهپرسش  طریق از مدزان عملکرد( و برداشت  زمان

شاهده  صل  پایان در و تکمدل گدریاندازه و م شد  ف  عملکرد مدزان ر

 . گردید ثبت ،شده برداشت واقعی

و یک کدگذاری  صییورت صییفربههای کدفی داده ،مطالعه این در

و برخی از متغدرها مانند مدزان تحصیییدلات از صیییفر تا پنج       شیییدند 

مبنا برای  عنوانبه ماهفروردینبا قرار دادن اول  گذاری شییید.شیییماره

سییموم و دیگر عملدات  کدگذاری تاریخ کاشییت، تاریخ کاربرد کودها و

 ، رابطه بدن همه متغدرهای   تولدد تعددن مدل  برای انجام شییید.  زراعی 

شده  اندازه سدون  طریقو عملکرد از  (ی و کدفیکمّ)گدری  ام به گ رگر

پس از تعددن مدل . ( Soltani, 1998 &Rezaei) گام بررسییی شیید

  ، در مدلمطالعهمورد  مزارعمتغدرها در  عملکرد، مدانگدن مشاهده شده 

دب   عملکرد  به این ترت مدل      عملکرد ،قرار داده شییید و  با  دانگدن  م

سیی س با قرار دادن بدشییترین مقدار متغدرها در مدل  محاسییبه شیید.  

شد.      سبه  سدل عملکرد محا شان  عملکرد، پتان نده دهاختلاف این دو ن

 متوسیییط ضیییرب مدزانباشییید. اختلاف حاصیییل   خلاء عملکرد می

شاهده  ضرب    ح ضریب آن با  شده برای هر متغدر در م صل شترین ا  بد

در ضیییریب همان متغدر ،    شیییده برای همان متغدر مدزان مشیییاهده 

ایجاد شییده برای آن متغدر اسییت.   دهنده مدزان خلاء عملکردنشییان

های محاسییبه شییده در مدل نهایی  ضییریب مقادیر بهدنه با توجه به

مورد اسییتفاده توسییط کشییاورزان  حداقلو یا  حداکثر عملکرد و مقادیر

ثبت م به این ترتدب که اگر متغدری در مدل دارای ضریب شد.   انتواب

اده مورد استف  حداقلمدزان  ،ضریب آن منفی بود  اگرآن و  حداکثربود، 

شاورزان     سط ک شد. برای پددا کردن   مطلوب عنوان مدزانبهتو تعددن 

سهم هر متغدر در ایجاد     سهم هر متغدر  سبت  در کل خلاء عملکرد، ن

سبه و   عملکرد به کل مدزان خلاء صد   صورت بهخلاء عملکرد محا در

شد  ها برای تجزیه و تحلدل داده. ( 2011et alTorabi ,) نمایش داده 

 استفاده شد. 9.4 نسوه SASافزار ها از نرمو رسم نمودار

 

 نتایج و بحث

شده در مزارع مورد مطالعه و عملکرد پدش    شاهده  بدنی عملکرد م

سط    شان می مدل یک رابطه معنی شده تو  ،دهد. در این رابطهدار را ن

شان     86ضریب تبددن   ست که ن صد ا دهنده دقت بالای مدل جهت در

 (. در1باشد )شکل   بدنی خلاء عملکرد مزارع کلزا مورد مطالعه میپدش

روش رگرسییدون گام به گام  از تولدد مدل برآورد برای حاضییر مطالعه

از مدان متغدرهای مورد بررسیییی، رابطه     .گردید  اسیییتفاده  رونده پس

 :(1معادله )متغدر مستقل انتواب شد  نهبا  رگرسدونی زیر

 (1) معادله
Yield=589.60+113.83X1+59.34X2-329.32X3 + 

1790.57X4-7.53X5+5.13X6-8.98X7+224.64X8+ 

320.96X9 

ترتدب اسییتفاده از دسییتگاه به :9Xتا  1Xهای متغدر معادله،در این 

سفر، تاریخ           شت، کاربرد کود ف سدله کا شاورزان، و سواد ک سطح  لولر، 

مصییرف کود فسییفر، تاریخ مصییرف کود پتاسییدم، مدزان مصییرف کود  

اشند. بپتاسدم، دفعات آبداری و روش حذف بقایای گداهی سال قبل می

 نظر در متغدر وابسته عنوانبه سطح  واحد در عملکرد ،رگرسدون  این در

 متغدرهای عنوانبه)متغدرهای مدیریتی(  متغدرها سییایر و شیید گرفته

ستقل  ستفاده  شدند. با  لحاظ م  واقعی، عملکرد مدزان رابطه، این از ا

صول  قابل عملکرد  عملکرد بر کاهش متغدرها از کدام هر سهم  و ح

نی شده  بدگردید. براساس مدل، مدانگدن و حداکثر عملکرد پدش  برآورد

وگرم در هکتار محاسیییبه شییید که      کدل 02/1127و  6/1661ترتدب  به 

کدلوگرم در هکتار بدن عملکرد واقعی  82/1211دهنده فاصییله نشییان

 باشد.می ،کنندتوانستند برداشتکشاورزان و آنچه می

به سهم هرکدام از عوامل ایجادکننده خلاء عملکرد اشاره  1جدول 

رتدب تدارد. عواملی که بدشترین سهم را در تغددرات عملکرد داشتند، به

درصیییید، کییاربرد کود   10/27تییاریخ مصیییرف کود پتییاسیییدم بییا 

سفات    شت     82/26تری ل سوپرف صد، روش حذف بقایای گداهی ک در

درصیید و  22/2درصیید، مدزان مصییرف کود پتاسییدم  61/2سییال قبل 

 (. 1درصد بود )جدول  11/2استفاده از دستگاه لولر 
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 بینی شده کلزا در خرمشهررابطه عملکرد دانه مشاهده و پیش -1شکل 

Fig. 1- The relationship between observed and predicted Rapeseed grain yield in Khorramshahr 
Continuous and dashed lines represent fields actual and predicted yield by model, respectively. 

 باشد.عملکرد واقعی مزارع و عملکرد پدش بدنی شده توسط مدل می دهندهنشانترتدب خط ممتد و منقطع به

 

بدشترین سهم در ایجاد خلاء عملکرد مربوط به تاریخ مصرف کود   

کدلوگرم   11/016باشیید. این متغدر خلاء عملکردی معادل پتاسییدم می

شد )جدول   در هکتار ر سبب  سبت به  2ا  (. بالاترین عملکرد دانه کلزا ن

سدم مربوط به تاریخ دوم آبان    ستفاده از کود پتا روز از  218ماه )تاریخ ا

درصد   22/82کدلوگرم در هکتار است.  1444مقدار بهماه( اول فروردین

ماه آبان 12مزرعه( از کشیییاورزان در مزارع مورد آزمایش تا تاریخ  24)

سبت ب  سدم اقدام کردند و    ن ستفاده از کود پتا شش     71/14ه ا صد ) در

شلتوک بعد     مزرعه( از زارعدن به شت  شت دیرهنگام بعد از بردا دلدل ک

 (. 2آذرماه از این کود استفاده کردند )شکل  16از تاریخ 

 

 
 تاسیم )روز از اول فروردین ماه( مزارع کلزای خرمشهردرصد فراوانی تجمعی زمان استفاده از کود پ -2شکل 

Fig. 2- Cumulative frequency distribution of potassium application time (days since 21th March) in Khoramshahr Rapeseed 

fields 

 

دن عییامییل     م ثر   دو کود              مؤ برد  کرد، کییار ل م ع هش  در کییا

تری ل بود. مزارع مورد مطالعه کلزا از لحاظ مصییرف این سییوپرفسییفات

ختلاف کننده تقسدم شدند. ا  کننده و غدراستفاده کود به دو گروه استفاده 

کدلوگرم در هکتار را   81/011بدن این دو گروه خلاء عملکردی معادل  
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مزارع کلزا که از کود  یواندرصیید فرا جینتا ،1در شییکل آورد.  وجودبه

زرعه( و م 00) درصیید 2/77 انداسییتفاده نموده  لیسییوپرفسییفات تر

مزرعه(   11درصییید ) 8/22کود اسیییتفاده ننمودند    نیکه از ا  یندزارع

مزرعه( از مزارع مورد  22درصیید ) 21/21چندن شییود. هممی مشییاهده

کار بردند بهماه( آبان 12این کود را در محدوده مناسب کشت )   ،مطالعه

 (.0)شکل 
 

 
 فسفر در مزارع کلزای خرمشهرکود  از درصد فراوانی استفاده -3شکل 

 Fig. 3- Frequency of phosphorus application in Khoramshahr Rapeseed fields 

 

 
 )روز از اول فروردین ماه( مزارع کلزای خرمشهردرصد فراوانی تجمعی زمان استفاده از کود فسفر  -4شکل 

 Fig. 4- Cumulative frequency distribution of phosphorus application time (days since 21th March) in Khoramshahr 

Rapeseed fields 
 

های موتلفی در روش بهروش حذف بقایای کشیییت سیییال قبل 

توان به سوزاندن، چرای دام، گدرد که از آن جمله میمنطقه صورت می

وش ر ،کرد. در تحقدق حاضر برگرداندن به خاک و کشت در بقایا اشاره  

حذف بقایای کشییت سییال قبل به دو گروه سییوزاندن و غدرسییوزاندن 

کدلوگرم در هکتار  60/107مدزان بهتقسدم گردید، که خلاء عملکردی  

شد )جدول     سبب  شکل  1را  صد فراوانی روش  ،2(. در  های حذف در

ست. همان      شده ا شان داده  سال قبل در مزارع کلزا ن طورکه در بقایای 

درصیید فراوانی سییوزاندن بقایای سییال قبل  ،شییودشییکل ملاحظه می

سوزاندن   26درصد )  61/02 عه( مزر 11درصد )  18/20مزرعه( و عدم 

به   داهی          ،کلی طوراسیییت.  یای گ قا ندن ب که سیییوزا  برعلاوههرچند 

سریع برخی از    بهمدت جویی در زمان، در کوتاهصرفه  سازی  دلدل آزاد

عناصیییر مورد نداز گداه باعف افزایش مقطعی عملکرد کشیییت بعدی        

ست و    .(Due Preez, 2001)گردد می ستمر ند ر د البته این افزایش م

دلدل آسییدب به سییاختمان خاک، کاهش مواد آلی، از بدن  بلندمدت به

های مفدد خاک، سیییله بسیییتن خاک و کاهش  رفتن مدکروارگاندسیییم

 درتأثنفوذپذیری آن و کاهش جمعدت حشیرات و شیکارگرهای طبدعی   
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توان به اثرات سوء  طور میسوئی بر عملکرد گداهان زراعی دارد. همدن 

های گداهی و جانوری،   ز بدن رفتن گونه محدطی آن شیییامل ا زیسیییت

شاره کرد آلودگی هوا و افزایش گازهای گلوانه ضر ای ا  ،. در تحقدق حا

درصد    61/2متغدر کدفی روش مدیریت بقایای گداهی کشت سال قبل   

از کل خلاء عملکرد را ایجاد کرد. مقدار بهدنه این متغدر عدم سوزاندن  

ای همدیریت صحدح بقایای گداهی سال   تأثدردهنده بقایا بود که نشان 

 اخدر در افزایش عملکرد دانه کلزا در مزارع شهرستان بود.

 

 
 های حذف بقایای سال قبل در مزارع کلزای خرمشهردرصد فراوانی روش -5شکل 

Fig. 5- Frequency of residue removing method of previous crop in Khoramshahr Rapeseed fields 
 

مدزان مصرف کود پتاسدم یکی از متغدرهای مهم در خلاء عملکرد 

جدول     81/101بود و اختلاف  تار را نشیییان داد ) (. 1کدلوگرم در هک

پتاسیییدم موجب افزایش انتقال مواد فتوسییینتزی، کنترل تعادل یونی،     

سمزی،   در . دگردای و افزایش فعالدت آنزیمی میحرکات روزنهتنظدم ا

سط گداه افزایش      ،واقع سدم جذب ندتروژن ندز تو صرف پتا با افزایش م

 های موتله از جمله  کردن آنزیم یافته، زیرا پتاسیییدم از طریق فعال     

ADP- لوکز سییدنتاز و شییرکت در برخی فرآیندهای فدزیولوژیک و گ 

های محدطی در سیییاخت هددرات تنشافزایش مقاومت گداه در مقابل 

 et Reddya) نقش کلددی دارد  کربن و افزایش عملکرد محصیییول

., 2004al).   بافت غالب خاک در منطقه رسیییی بوده و این نوع خاک

 ,Talebizadeh)زاده امکان جذب بالای پتاسدم تبادلی را دارد. طالبی 

صده ( 2012  تثبدت ظرفدت با یهاخاک در که کرد در پژوهش خود تو

سدم  سالدانه    کود مقدار تعددن زیاد، خدلی پتا صرفی  ستقل  باید م  از م

باشد. مقدار متغدر بهدنه در آنالدز عملکرد  خاک جذب قابل پتاسدم  مقدار

ست که    کاهش عملکرد در توصدص کود    دهندهنشان کلزا عدد صفر ا

شکل      ست. در  سدم به مزارع ا صد فراوانی مزارع کلزا    6پتا بالاترین در

کدلوگرم در  144مدزان  ،اندکه از کود سییولفات پتاسییدم اسییتفاده کرده

صد )  67/16هکتار با  شد. در     22در شاهده  صد از   67/1مزرعه( م در

د اسییتفاده شیید که کدلوگرم در هکتار از این نوع کو 174و  24 ،مزارع

قدق دست آمده با تح کمترین درصد فراوانی در مزارع کلزا بود. نتایج به 

سی   شت   ( Tousi Kehal, 2011 &Rabiee)ربدعی و طو مطابقت دا

و  124که در آن بالاترین عملکرد دانه و روغن کلزا مربوط به سییطوح 

جاد شیییید. ه    244 تار ای کاران    مکدلوگرم در هک نائی و هم چندن ف

(., 2009et alFanaei  ) شان دادند که اثر مدزان آبداری، گونه و کود ن

پتاسییدم بر عملکر دانه، تعداد خورجدن در بوته، تعداد دانه در خورجدن، 

دار بود. وزن هزار دانه، شییاخص برداشییت و کارآیی مصییرف آب معنی

رات تواند اثان داد که مصییرف کود پتاسییدم می نتایج این تحقدق نشیی

شته و اختلاف عملکرد   کدلوگرم در هکتار بدن  772مثبت بر عملکرد دا

کدلوگرم در هکتار ایجاد  224تدمار عدم مصییرف کود پتاسییدم و تدمار 

 ( براساس2009et al Soltani ,.) و همکاران یسلطان(. 1کند )جدول 

عوامل  لدگندم به تحل مزرعه 12ت حاصییل از او اطلاع CPAروش 

شییان ن جیاتنو  گرگان پرداختند شییرایط محدودکننده عملکرد گندم در

 تاریخ کاشییتو  تروژندن هیتغذ م،دکود پتاسیی مصییرف زاندداد که م

درصیید در خلاء عملکرد گندم نقش دارند. در  12و  61، 24ترتدب با به

عه   دا و پدروزخوا   مطال  تأثدر (  Piroozkhah, 2011 &Yarniaه )یارن

کدلوگرم در هکتار بر   144کاربرد کود پتاسیییدم در محدوده صیییفر تا      
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نا   به همراه    2444عملکرد کلزا، افزایش عملکرد  کدلوگرم در هکتار را 

 داشت.

 

 
 استفاده از کود پتاسیم در مزارع کلزای خرمشهر درصد فراوانی میزان -6شکل 

Fig. 6- Frequency of K application rate in Khoramshahr Rapeseed fields  

 

در مدزان خلاء عملکرد اسیییتفاده از   مؤثرمدیریت    عوامل  از دیگر

ستفا  تأثدردستگاه لولر بود. باتوجه به ریز بودن بذر کلزا و   ده از لولر در ا

طور جلوگدری سازی زمدن جهت ایجاد سطح سبز مناسب و همدنآماده

ساس می  سطدح از ماندابی در زمان آبداری اح  از یکی عنوانبه گردد. ت

حذف پسیییتی و بلندی  با مزرعه، آب در مدیریت مؤثر و مهم اجزای

 و داده کاهشرا  آبداری آب مصرف مقدار ، مناسب  شدب  ایجاد و زمدن

 از که در مناطقی شییود.می آبداری راندمان افزایش موجب در نهایت،

 عملدات ترینضروری  از تسطدح یکی  کنند،می استفاده  سطحی  آبداری

 شییده تسییطدح مزارع در آب نفوذ .شییودمحسییوب می زراعت برای

و  آب شیدن  جاری امکان علاوه،به .باشید می مؤثر و بسیدار  یکنواخت

دهد. این متغدر می کاهش ایملاحظه قابل طوربه را خاک فرسییایش

کدلوگرم در هکتار  42/104مدزان بهدرصیید از کل خلاء عملکرد  11/2

(. درصد فراوانی استفاده از این دستگاه در مزارع    1را نشان داد )جدول  

 شود.ملاحظه می 7خرمشهر در شکل 

 

 
 راوانی استفاده از دستگاه لولر در مزارع کلزای خرمشهردرصد ف -7شکل 

Fig. 7- Frequency of leveler usage in Khoramshahr Rapeseed fields  
 

شت کرده درصد فراوانی سواد کشاورزانی که در اراضی خود کلزا  ،8در شکل  شده    ،اندک شان داده  ست. در نمودار  ن شاهده می ا شود که  م
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بدشترین فراوانی مربوط به کشاورزان با تحصدلات لدسانس و بالاتر با     

نفر(،  1) % 26/2سییواد با فراوانی نفر(،کشییاورزان بی 12) % 11/11

نفر(، تحصدلات راهنمایی، متوسطه و    11) % 1/12تحصدلات ابتدایی  

بررسی  (. 8کشاورز بود )شکل    هشت و  % 40/10دی لم هرکدام با فوق

مدزان عملکرد کلزا برداشت شده در بدن کشاورزان با سطح تحصدلات     

متفاوت نشان داد که بدشترین مقدار خلاء عملکرد کلزا به کشاورزان با   

کدلوگرم در هکتار با  26/111تحصیییدلات لدسیییانس و بالاتر با مقدار 

(. کشاورزان   1درصد کل خلاء عملکرد اختصاص داشت )جدول     27/7

وقت  ،دلدل داشتن مشاغل دولتی  دلات لدسانس و بالاتر به دارای تحص 

ند.    دار دار رسییید سیییطح به نظر می  ،اینبرعلاوهبدشیییتری را در اخت

صدلات بالاتر امکان مدیریت بهتر مزرعه را برای   س  هاآنتح ه در مقای

صدلات پایدن    سطح تح تر دارد. در تحقدق فتاحی و همکاران با افراد با 

(., 2015et alFattahi )  های تولدد چغندرقند  جهت بررسیییی چالش

(Beta vulgaris L. )         شاه مدزان ستان کرمان سدن ا ستان هر شهر در 

شغل فرعی با مدزان تولدد چغندر قند اختلاف معنی   صدلات و  اری دتح

 وجود داشت.

 

 
 سطح سواد کشاورزان مزارع کلزای خرمشهردرصد فراوانی  -8شکل 

Fig. 8- Frequency of education level of farmers in Khoramshahr Rapeseed fields  
 

داری بود     تأثدر های  متغدراز دیگر  عات آب گذار بر خلاء عملکرد دف

تار بدن عملکرد   60/62که اختلاف   ن  کدلوگرم در هک دانگدن و بهد ه م

عمل آمده از دفعات  های بهنتایج بررسیییی(. 1وجود داشیییت )جدول 

آبداری انجام شیییده در مزارع کلزا نشیییان داد که فراوانی مزارع کلزا      

ساس دفعات آبداری   صد )یک   72/1ترتدب بهبار  6و  2، 0، 1، 2برا در

صد )  1/12مزرعه(،  صد )  12/04مزرعه(،  11در  82/22مزرعه(،  21در

صد )  صد )  77/8مزرعه( و  17در شکل      2در شد ) شاهده  (. 2مزرعه( م

 تیریو نوع مد یطدمح طیعملکرد رقم، شییرا تدعملکرد کلزا به ظرف

که   یعوامل نیترمهماز  یکی. داردی خاک بسیییتگ  تی ریو مد  یزراع

  لی دلا از. اسیییت دفعات آبداری   ،دهد یم قرار تأثدر د را تحت  عملکر

گام تنش کم آب       به هن نه  عداد دا عداد     توانیم ،یکاهش ت به کاهش ت

ه اشییار ،شییوندیم لیدانه تبد به که ییهاها و کم شییدن تعداد گلگل

سنتزی را در برگ      ،یآبتنش کم. کرد صرف مواد فتو سنتز و م  ایهفتو

سعه کاهش م  رد شک  جه،ددهد. در نتیحال تو ستق دغ طوربه یخ  م،درم

شده از      صادر  سنتزی  پوما و . دهدیرا کاهش م هابرگ مقدار مواد فتو

روی  اریدآب مارهایداثر تی در بررس  ( 1999et alPoma ,.) همکاران

کردند که تمام اجزای عملکرد دانه در  مشییاهده کلزا تهیعملکرد دو وار

ری . مقدار بهدنه آبداافتندیهمانند عملکرد دانه کاهش  یآبکم طیشییرا

 (.1مرتبه بود )جدول  2/0

 کار جهت کشت در منطقه خرمشهر از دو وسدله سانتریفوژ و خطی   

شییود. در مزارع گندم مورد مطالعه در تحقدق حاضییر کلزا اسییتفاده می

عه( مزر 0درصد )  42/7کار و وسدله خطی مزرعه( به 21درصد )  28/22

(. در این 14وسییدله سییانتریفدوژ مورد کشییت قرار گرفتند )شییکل    به

درصد از   2/1کدلوگرم معادل  26مطالعه، این متغدر اختلاف عملکردی 

به خود اختصیییاص    جدول  کل خلاء عملکرد را  نه  1داد ) (. روش بهد

از مراحل مهم در  یککار بود. یدسییت آمده، روش اسییتفاده از خطی به

و  بمناسیی قم. کاشییت در عباشییدیله کاشییت بذر مزراعت کلزا، مرح

در هنگام کاشیییت، نقش   توجه به کوچک بودن بذر کلزا     با  تخ کنوای
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  دارد. بر اهدبذر و درصیید سییبز مزرعه و اسییتقرار گ یزندر جوانه یمؤثر

س  نیا ش مع اس،ا س    یهاندلکرد ما شت، ب را که در  یاز عوامل یاردکا

را تحت تأثدر قرار  مؤثرند کشت شده   یهاجوانه زدن و سبز شدن دانه  

 یهاندلکرد ماشمتواند بسته به ع یلکرد محصولات م مو لذا ع دهدیم

 . باشد کارنده متفاوت

 

 گیرینتیجه

در این پژوهش، با استفاده از روش مقایسه تحلدل کارکرد مدانگدن 

، 1661ترتدب  عملکرد، عملکرد قابل حصیییول و خلاء عملکرد کلزا به   

دسییت آمد. درصیید خلاء عملکرد کدلوگرم در هکتار به 1211و  1127

دهنده تأثدرپذیری بالای کلزا نسبت به درصد مشاهده شد که نشان 08

ستفاده از روش  سب دارد. مهم ا ترین متغدرهای مؤثر های مدیریتی منا

سطدح      ستگاه لولر جهت ت ستفاده از د در خلاء عملکرد کلزا عبارتند از ا

شییاورزان، کاربرد کود فسییفات، تاریخ و اراضییی، مدزان تحصییدلات ک

سال قبل، تعداد       سدم، روش حذف بقایای کشت  مدزان مصرف کود پتا

درصیید خلاء عملکرد این  27/82دفعات آبداری و ابزار کاشییت بودکه 

گداه را پوشیییش دادند. نتایج این مطالعه، بدانگر این مطلب اسیییت که 

شهر به  سفر از    ویژه کود پمدیریت کودی مزارع کلزای خرم سدم و ف تا

ست و باید مورد توجه کشاورزان منطقه قرار   اهمدت وِیژه ای برخوردار ا

گدرد. از طریق مصییرف کود فسییفر و تغددر زمان و مقدار مصییرف کود 

وان تپتاسدم بدش از ندمی از خلاء عملکرد تولدد کلزا در خرمشهر را می

 کاهش داد. 

 

 
 درصد فراوانی تعداد دفعات آبیاری در مزارع کلزای خرمشهر -9شکل 

Fig. 9- Frequency of irrigation number in Khoramshahr Rapeseed fields  
 

 
 درصد فراوانی ابزار کاشت در مزارع کلزای خرمشهر -11شکل 

Fig. 10- Frequency of sowing machinery in Khoramshahr Rapeseed fields 
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Introduction1 

Tomato and cucumber are now produced by using a high amount of chemical nitrogen fertilizer and a variety 
of biocides. These are hazardous to human health and the surrounding environment. Intercropping these plants 
with a legume such as green bean not only improves nitrogen use but also helps to enhance environmental 
conditions. Based on these assumptions, the present investigation was carried out to determine the effect of 
intercropping bean with tomato and cucumber on yield and yield components, land equivalent ratio, and nutrient 
use efficiency in a triple intercropping system.  

Materials and Methods 

This experiment was conducted between 2015 and 2016 on a private farm adjacent to Shirvan in the Northern 
part of Khorasan Province. The experimental layout was based on a randomized complete block design with six 
treatments and three replications. Treatments were a different combination of single, double, and triple rows of 
cucumber, tomato, and green bean together with the pure culture of each one. Criteria measured were dry matter, 
yield accumulation, fruit weight, economical and biological yield, harvest index, land equivalent ratio, and also 
nitrogen, phosphorus, and potassium use efficiency. 

Results and discussion 

As expected, dry matter yield accumulation in sole cucumber was higher than in other combinations, and a 
decreasing trend was observed when the ratio of cucumber was increased in intercropped. However, this was the 
reverse for tomato. Dry matter yield accumulation for green bean was higher in a single row intercropping than in 
others. Higher dry matter accumulation in intercropped seems to be associated with better resource use and lower 
interspecific competition and hence photosynthesis improvement. For cucumber, economic and biological yield in 
the pure stand was higher than the intercropped, while the harvest index was the highest in double rows 
intercropped. The economic and biological yield of green bean and tomato in pure culture was higher than in other 
treatments. In contrast, 1-row intercropping increased the green bean fruit in a plant by 18.42% and the tomato 
fruit weight in a plant by 62.38% compared to pure stand. Better light interception and efficient resource use seem 
to be the reason for better performance of intercropped compared with monoculture. However, nutrients use 
efficiency did not show a similar trend when nitrogen, phosphorus, and potassium use efficiency in single row 
planting was higher for bean and tomato; this was not a common trend in general. Single row intercropped showed 
a 27% increase in yield on the base of land equivalent ratio. 
 

Keywords: Land equivalent ration, Resource use efficiency, Intercropping 
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سدی،  ع.، کوچکی، سی 1041شیروان، م.،   و باقری ق.، ا صرف  کارآیی هایشاخص  و عملکرد . برر صر  م شت  در غذایی عنا  خیار گانهسه  مخلوط ک
(Cucumis sativusلوبیا سبز ،) (Phaseolus vulgarisو گوجه )فرنگی (Solanum lycopersicum)291-047(: 2)10شناسی کشاورزی . بوم. 

 

 چکیده

شت خ  س  (Solanum lycopersicum) فرنگیگوجهو  (Cucumis sativus) اریک شاورز  جیرا یهاستم یدر  صرف ب  تأکیدبا  یک از حد  شیبر م
 یمنظور بررس  به ،شیآزما نی. ادینمایم دیتهد زیس  لامت انس  ان را ن ،محیطیزیس  تمخاطرات  برعلاوهامر  نیکه ا ردیگیانجام م ییایمیش   یهانهاده
در کشت مخلوط   ییمصرف عناصر غذا   ییکارا سه یو مقا (Phaseolus vulgaris) سبز  ایبا لوب مخلوطدر کشت   فرنگیگوجهو  اریعملکرد خ یسودمند 

 و ماریبا شش ت  یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک روانیشهرستان ش    یلومتریک 14واقع در  یادر مزرعه 1091و  1090با کشت خالص در دو سال   
شد. ت   سه رد  یفیددو ر ،یفیشامل کشت مخلوط تک رد   شیآزما یمارهایسه تکرار اجرا  از  کیو کشت خالص هر   فرنگیگوجهسبز و   ایلوب ار،یخ یفیو 

صاد  وهیماده خشک در زمان، وزن م  راتییبود. تغ اهانیگ شت   کیولوژیعملکرد ب ،یدر بوته، عملکرد اقت شاخص بردا صرف ن  ییارا، کو  سفر و  ف تروژن،یم
 در کش  ت خالص بر ارینش  ان داد که تجمع ماده خش  ک خ  جیقرار گرفت. نتا یابیارز وردم نیزم ینس  بت برابر چنینو هم اهانیاز گ کیهر  میپتاس  
در کشت مخلوط از تجمع ماده خشک آن در طول زمان کاسته شد. تجمع ماده خشک       اریسهم خ  شیداشت و با افزا  تیکشت مخلوط ارجح  یهانسبت 
از  شتر یط بمختلف کشت مخلو  یهادر نسبت  فرنگیگوجهش بود. تجمع ماده خشک  یآزما یمارهایت ریاز سا  شتر یب یفیسبز در کشت مخلوط تک رد   ایلوب

ر کشت تجمع ماده خشک د یبرتر لیدل ،یاکاهش رقابت درون گونه نیجذب منابع و بهبود فتوسنتز و همچن شیافزا احتمالاًبود.  اهیگ نیکشت خالص ا
 نیوط بود، ااز کشت مخل  شتر یدر کشت خالص ب  اریخ کیولوژیبعملکرد و ی اقتصاد  دعملکر، در بوته وهیبا کشت خالص باشد. وزن م   سه یمخلوط در مقا

یا عملکرد اقتصادی و عملکرد بیولوژیک لوب داشت.   تیکاشت ارجح  یهانسبت  ریبر سا  یفیدر کشت مخلوط دو رد  اریبود که شاخص برداشت خ   یدر حال
صادی و عملکرد بیولوژیک     شت. این درحالی بود که       فرنگیگوجهسبز و همچنین عملکرد اقت شت مخلوط برتری دا شت خالص بر تیمارهای ک نیز در ک

شت مخلوط تک ردیفی باعث افزایش   سبز و     02/11ک صد وزن میوه در بوته لوبیا  صد وزن میوه د  01/22در شت     فرنگیگوجهر بوته در سه با ک در مقای
سد یبه نظر مخالص این گیاهان گردید.  شت مخلوط تک رد  فرنگیگوجهسبز و   ایدر بوته لوب وهیعملکرد م یبرتر لیکه دل ر سب م طیراش  ،یفیدر ک  نا

شک گونه شد. کارا   ،جهینور و در نت شتر یشکل و نفوذ ب  یموج یکانوپ لیها در کنار هم و ت ستفاده کارآمدتر از منابع با س   ،تروژنیمصرف ن  ییا سفر و پتا  میف
ر کشت مخلوط  د فرنگیگوجهسبز و   ایلوب ییمصرف عناصر غذا   ییکه کارا یبود، در حال شیآزما یمارهایت ریاز سا  شتر یب اهیگ نیدر کشت خالص ا  اریخ

ای ر کشت مخلوط تک ردیفی، قابلیت استفاده یا جذب عناصر در نتیجه رقابت بین گونه   د احتمالاًداشت.   تیارجح شیآزما یمارهایت ریبر سا  یفیتک رد
ست.   سبت برابر افزایش یافته ا سبت به تک   27حدود  یفیرد ککه کشت مخلوط ت  بود نیا انگریب نیزم ین صد عملکرد کل را ن شت در . با داد شیافزا یک

سبت برابر  ج،یتوجه به نتا شت مخلوط تک رد  نیزم ین سوی دیگر، بود،  کیبالاتر از  یفیدر ک س    جینتا از  صل از برر صرف عن  ییکارا یحا صر غذا م  ییا
 را مورد استفاده قرار گرفته است.  یصورت کارآمدتربه ییبا کشت خالص، عناصر غذا سهیدر مقا اهانیگ نیا یفیاست که در کشت مخلوط تک رد نیا دیؤم
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  مقدمه

عنوان یکی از راهکارهای کش  اورزی س  نتی در بهکش  ت مخلوط 

 )Daneshnia et al., 2015(رود می شمار بهارتقای تعادل اکولوژیکی 

نده رش   د             حدودکن های م فاکتور فاده از  که از طریق بهبود اس   ت

)Van Acker, 2006 &Szumigalski (  یل به و برخورداری از  دل

)Pitan Thuennissen, 1997 ;& ها پتانسیل کاهش آفات و بیماری

)Esan, 2014 دنبال دارد به، افزایش کارایی و تولید را در س   یس   تم

)Guvenc, 2005 &Yildirim (ی کش  ت مخلوط که . یکی از مزایا

د گردد، بهبواز دلایل برتری آن در مقایس  ه با کش  ت خالص بیان می 

. کارآمدی کش  ت )Li et al., 2001(جذب و اس  تفاده از منابع اس  ت 

ستم      سی ستفاده از منابع، این  ستم   بهها را مخلوط در ا سی ای هعنوان 

) ,.Latati et alه اس   ت نهاده تبدیل نمود های کمس   ازگار با نظام

)2017. 

بات مختلف کش   ت مخلوط، یکی از معمول    یان ترکی   تریندر م

ست. این گیاهان با توجه به  مخلوط ها، ترکیب حبوبات و غیر حبوبات ا

توانند جذب نیتروژن س   ایر گیاهان را     های خاص خود می  مکانیس   م 

ند       مای فات نیتروژن خاک جلوگیری ن ) Zhang etافزایش داده و از تل

)al., 2012 .در ش   رایطی که اس   تفاده از عناص   ر غذایی رو از این ،

با محدودیت همراه اس   ت، تتبیت بیولوژیکی       خص   وصبه  نیتروژن 

ستم     سی صلی نیتروژن در  س نیتروژن، منبع ا ایر های مخلوط حبوبات با 

) Fujita Riseman, 2014 &Chapagain ;رود می شمار بهگیاهان 

)et al., 1992    در مطالعه کش   ت مخلوط دو گیاه یولاف .Avena (

sativa L.)  و نخود فرنگی(Pisum sativum L.)  کارایی ، افزایش 

ها مص   رف نیتروژن هر یک از گیاهان نس   بت به کش   ت خالص آن

ست    شده ا   کنار . در)Kaul, 2015 &tner Neugschwand)گزارش 

 و مورفولوژیکی های ویژگی با  گیاهان   انتخاب  خص   وص   یات،  این

 کشت  جزایا بین منابع برای رقابت تنظیم باعث متفاوت فیزیولوژیکی

 هر ،شرایط  این در(.  Willey, 2003 &Morgado) گرددمی مخلوط

  صورت به مختلف منابع از خود هایویژگی به توجه با گیاهان از یک

)Koocheki et ; Alizadeh et al., 2010aبرند می بهره کارآمدتری

)al., 2015 . طور کلی، اس   تفاده مکانی و زمانی متفاوت از منابع       به

ای  انتخاب گیاهان با ساختار کانوپی و سیستم ریشه     واسطه بهمحیطی 

) Tsuboدنبال خواهد داش ت  بهمتفاوت، اس تفاده کارآمدتر از منابع را  

)et al., 2005 افزایش عملکرد و سودمندی کشت مخلوط  ،و در نتیجه

. )Kermah et al., 2017(گردد در مقایسه با کشت خالص حاصل می

 (.Zea mays L)و ذرت  (.Glycine max L)در کشت مخلوط سویا   

در شرایط کم نهاده، برتری کشت مخلوط در استفاده بهینه از نیتروژن    

شت خالص این گیاهان     سه با ک و در نتیجه آن برتری عملکرد در مقای

. در کش  ت مخلوط نخود ) al., 2017Chen et(گزارش ش  ده اس  ت 

(Cicer arientinum L.)  و ذرت نیز برتری کش  ت مخلوط در بهبود

حاص   لخیزی خاک و عملکرد هر یک از گونه در مقایس   ه با کش   ت 

 . )Wang et al., 2014(خالص گزارش شده است 

واسطه نگرش یک سویه بر تولید بیشتر با تمرکز بهکشاورزی رایج 

صرف بی  شیمیایی، پیامدهای منفی فراوانی  بر م دنبال هبرویه کودهای 

تمرکز بر راهکارهای س  ازگار با طبیعت، مانند  رو از اینداش  ته اس  ت، 

شت مخلوط اهمیت   شت گیاهان     سزایی بک ست. امروزه کا پیدا کرده ا

 Solanum) فرنگیو گوجه  (Cucumis sativus) اری خجالیزی مانند    

lycopersicum)     سیستم شتر در    های رایج کشاورزی با هدف تولید بی

که  گیردهای ش  یمیایی انجام میبا تکیه بر مص  رف بیش از حد نهاده

، س   لامت انس   ان را نیز تهدید     محیطیزیس   تمخاطرات   برعلاوه

یا از            می نماید. کش   ت مخلوط این گیاهان در کنار حبوباتی مانند لوب

ور واسطه حض  بههای سنتی کشاورزی مرسوم بوده و    دیرباز در سیستم  

از  حتمالاًاای، لحاظ ساختار کانوپی و سیستم ریشهبههای متفاوت گونه

ن منظور، این آزمایش با   کارآمدی بالایی نیز برخوردار باش   د. به همی     

شاخص    سه  صر غذایی و همچنین    هدف مقای صرف عنا های کارایی م

 بزس   ایلوبدر حض  ور  فرنگیگوجهبررس  ی س  ودمندی عملکرد خیار و 

(Phaseolus vulgaris)  .در سیستم مخلوط اجرا گردید 

 

 هامواد و روش

کیلومتری غرب ش هرس تان    14ای واقع در این آزمایش در مزرعه

دقیقه ش   مالی و طول   21درجه و   07ان )با عرض جغرافیایی   ش   یرو

متر بالاتر از   1471دقیقه ش   رقی و ارتفاع    09درجه و   17جغرافیایی  

یا( در س   ال   ید. برخی از   1091و  1090های  س   طر در اجرا گرد

آورده   1خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در جدول    

 شده است. 
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 در دو سال آزمایش برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 
Table 1- Some of the soil physical and chemical properties 

واکنش 

 خاک
pH 

هدایت 

 الکتریکی
)1-m.(ds EC 

 ماده آلی
Organic material 

(%) 

 لک نیتروژن
Total N 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

)1-mg.kg( 

 پتاسیم قابل جذب
Available K 

)1-mg.kg( 

 بافت 
Texture 

 سال
Year 

7.8 2.25 1.45 0.14 26.3 290 
 لومی رسی

Clay loam 

90-1090 
2014-15 

7.8 2.2 1.38 0.136 25.9 298 
 لومی رسی

Clay loam 

91-1090 
2015-16 

 

های قبل تحت کش  ت یونجه و با محل اجرای آزمایش در س  ال

مدیریت یکس ان قرار داش ته و هیت تیمار آزمایش ی در آن اجرا نش ده     

ست. آزمایش در قالب طرح بلوک  سه تکرار و    ا صادفی با  های کامل ت

س  ال یکس  ان و  ش  ش تیمار اجرا گردید. تیمارهای آزمایش در هر دو

شت خالص خیار     سبز  (Cucumis sativus) (C)شامل ک   (B)، لوبیا 

(Phaseolus vulgaris)  ف  رن  گ  ی گ  وج  هو (T) (Solanum 

lycopersicum)               لوط ت  ک خ م ین کش    ت  ن چ م ه فی     و  ی رد

(TBCBTBCBT) دو ردیفی ،(TTBBCCBBT)  و س    ه ردیفی

(TTTBBBCCC)             های مار مامی تی هان بود. در ت یا یک از گ هر 

های لوط، گیاه لوبیا س  بز در بین دو گیاه دیگر قرار داده ش  د. کرتمخ

شامل نه ردیف کاشت و برای تیمارهای     آزمایش در تیمارهای مخلوط 

صله        شت به فا شش ردیف کا شامل  متر از یکدیگر سانتی  14خالص 

منظور جلوگیری از اثرات تیمارها بر یکدیگر، فاص   له       به تعیین گردید.  

تر و فاص   له بین هر بلوک، دو متر در نظر گرفته    بین هر کرت، یک م 

سال اجرای آزمایش، در تاریخ بیستم خرداد ماه، بذر هر     شد. در هر دو 

ای کش  ت گردید و قبل از ص  ورت ک هبهیک از گیاهان با دس  ت و 

منظور رس  یدن به بهرس  یدن گیاهان به مرحله چهار تا ش  ش برگی،  

متر برای س   انتی 24یار، متر برای خس   انتی 14فاص   له روی ردیف، 

متر برای لوبیا س  بز، تنک انجام گرفت. خیار س  انتی 14و  فرنگیگوجه

رقم موبیل مجارس   تان، از  فرنگیگوجهرقم س   وپر دومینوم امریکا، 

ارقام رایج مورد اس  تفاده توس  ط کش  اورزان منطقه و لوبیا س  بز رقم    

نیاز  س  امکانتندر اس   انیا کش  ت گردید. آبیاری پ  از کاش  ت و بر ا

ستم آبیاری قطره      سی ستفاده از  ای انجام گرفت. در طول گیاهان و با ا

ز های هرفص  ل رش  د از هیت نوع کودی اس  تفاده نگردید. کنترل علف

 صورت دستی انجام گرفت.بهنیز در صورت لزوم و 

روز پ  از  21منظور بررس  ی تغییرات ماده خش  ک در زمان، از به

های ش  ش مرحله از کرت ،در مجموع روز و 11کاش  ت به فاص  له هر 

شی نمونه  شد. در هر مرحله از نمونه آزمای برداری در تیمارهای برداری 

های میانی طول از ردیفمتر سانتی  14کشت مخلوط، گیاهان واقع در  

( و در تیمارهای کشت خالص، گیاهان  مترمربع 71/1)مساحتی معادل  

ساحتی معادل یک  متر طول از چهار ردیف مسانتی  14واقع در  یانی )م

ا صورت مجز بههای مربوط به هر کرت ( برداشت گردید. نمونه مترمربع

درجه   24س   اعت در دمای    72مدت  به منظور تعیین وزن خش   ک به 

ستفاده از ترازوی دیجیتال با دقت    سانتی  گراد خشک گردید. س   با ا

ن، گرم توزین ش  د. برای ارزیابی تغییرات ماده خش  ک در زما  441/4

سیگموئیدی )  صل از  ( بهترین برازش را با داده1 معادلهمعادله  های حا

 Koocheki et)تغییرات ماده خش  ک گیاهان در طول زمان داش  ت  

al., 2009a). 

 )0x-b(x-TDM = a/[1+exp[((                  (         1) معادله

حداکتر   :aتجمع ماده خش   ک در زمان،    :TDM، معادله  در این 

زمان بیشترین   :0xشیب افزایش ماده خشک و    :bتجمع ماده خشک،  

 افزایش ماده خشک است.

ها روی بوته، در اوایل مرداد ماه برداش   ت خیار پ  از رهور میوه

منظور به ها  آغاز و تا پایان فص   ل رش   د ادامه یافت. برداش   ت میوه        

رت صو بهآن، ها و حفظ بازارپسندی  جلوگیری از رشد بیش از حد میوه 

شد. میوه  شت، توزین     روز در میان انجام  شده در هر بردا شت  های بردا

شت  عنوان عملکرد نهایی خیار ثبت گردید. بههای مکرر و مجموع بردا

ها نیز برداش  ت در زمان رس  یدگی میوه فرنگیگوجههای در مورد بوته

یت، عملکرد        ها ید و در ن بت گرد جام و پ  از توزین ث  در هر کرت ان

شت   شده در نظر گرفته  نهایی هر کرت حاصل مجموع بردا های انجام 

 های آماده برداشت شد. در مورد لوبیا سبز نیز در طول فصل رشد، نیام    

و مناس  ب از نظر بازارپس  ندی در هر کرت برداش  ت و توزین گردید و 

شت  شد     مجموع بردا شده در طول فصل ر عنوان عملکرد بههای انجام 

 ور گردید. نهایی هر کرت منظ
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منظور محاس  به کارایی مص  رف نیتروژن، فس  فر و پتاس  یم، در به

ابتدای آزمایش میزان عناص   ر قابل اس   تفاده گیاهان در خاک تعیین    

هان،         یا حاص   لخیز برای گ خاک  ید. برای این منظور، عمق   04گرد

صر در     سانتی  صد هر یک از عنا شد و با توجه به در متر در نظر گرفته 

زن مخص  وص راهری خاک، میزان عناص  ر قابل  خاک و همچنین و

اس  تفاده گیاهان در خاک در هر تیمار محاس  به گردید. س     کارایی  

روژن، میزان نیتبهمص  رف نیتروژن از نس  بت عملکرد گیاه )کیلوگرم(  

فس  فر و پتاس  یم قابل اس  تفاده موجود در خاک )کیلوگرم بر هکتار(    

 .)Koocheki et al., 2015(محاسبه شد 

منظور بررس  ی س  ودمندی اجزای کش  ت مخلوط در تیمارهای  به

سبت به تک  سبت برابری زمین     مخلوط ن شاخص ن شتی، از   (LER)ک

 محاسبه گردید: 2معادله استفاده شد. این شاخص با استفاده از 

 ( 2معادله )
LER = (YCi ÷ Yc) + (YBi ÷ YB) + (YTi ÷ YT)  

سبز  به :TiYو  CiY ،BiY، معادلهدر این  ترتیب عملکرد خیار، لوبیا 

ترتیب عملکرد به :TYو  CY ،BYدر کش   ت مخلوط و  فرنگیگوجهو 

، عادلهمباشد. در این در کشت خالص می  فرنگیگوجهخیار، لوبیا سبز و  

وط از یک باشد، کشت مخل تربزرگدر صورتی که نسبت برابری زمین 

عث افزایش رش   د و عملکرد اجزای          با کدیگر  نار ی هان در ک یا این گ

اگر این نس  بت کمتر از یک باش  د، کش  ت   امّامخلوط ش  ده اس  ت، و 

مخلوط این گیاهان در کنار هم، باعث کاهش رش   د و عملکرد اجزای 

 . (Mead & Willey, 1980)مخلوط شده است 

صل از آزمایش  های حتجزیه و تحلیل داده روش تجزیه مرکب بها

ها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف  انجام شد و مقایسه میانگین داده  

در س  طر احتمال پنج درص  د انجام گرفت. برای این  (LSD)دار معنی

ید. برای رس   م     SAS (Ver. 9.2)افزار منظور از نرم فاده گرد اس   ت

  استفاده شد. Excelافزار نمودارها از نرم

 

 نتایج و بحث

 تغییرات ماده خشک

های روند تغییرات ماده خش   ک در هر یک از گیاهان در نس   بت

ند           یک رو یت از  با تبع خالص  مختلف کش   ت مخلوط و کش   ت 

روز پ  از کاشت سیر صعودی پیدا کرد و در  04سیگموئیدی از حدود 

روز پ  از کاش  ت به حداکتر مقدار خود رس  ید، پ  از آن   11حدود 

شکل    روند ک شی را در پیش گرفت ) شک در خیار  1اه (. تجمع ماده خ

سبت      شتر از ن شت خالص بی شت مخلوط بود و با افزایش  در ک های ک

شک خیار در طول زمان      شت مخلوط از تجمع ماده خ سهم خیار در ک

شد )شکل     سته  الف(. در کشت مخلوط گندم و ذرت نیز کاهش   -1کا

ر یک از گیاهان تجمع ماده خش   ک در مقایس   ه با کش   ت خالص ه

ست     شده ا شت   )Nassiri Mahallati et al., 2011(گزارش  . در ک

مخلوط ریحان و لوبیا نیز بیش   ترین ماده خش   ک ریحان در کش   ت  

ست     شده ا . در )Alizadeh et al., 2010b(خالص این گیاه گزارش 

 Spinacia) با اسفناج (.Triticum aestivum L) کشت مخلوط گندم

oleracea)  له ، یولاف (Trigonella foenum-graecum) ، ش   نبلی

لوف  ه    لزا   (Avena sativa) ایع ک  ، (Brassica napus)  کت  ان   و 

(Linum usitatissimum)      شترین تجمع ست که بی شده ا نیز گزارش 

د ماده خش  ک در طول فص  ل رش  د مربوط به کش  ت خالص گندم بو 

)Madhulika et al., 2015(  برتری تجمع ماده خش  ک در کش  ت .

خالص بر کش  ت مخلوط در کش  ت مخلوط ذرت و س  ویا نیز گزارش  

 . )Liu et al., 2017(شده است 

تجمع ماده خش  ک لوبیا در کش  ت مخلوط تک ردیفی این گیاه با 

های کش  ت مخلوط و همچنین فرنگی و خیار بر س  ایر نس  بت گوجه

ب(. در بررسی کشت مخلوط    -1کشت خالص ارجحیت داشت )شکل    

ذرت و لوبیا نیز گزارش ش  ده اس  ت که تجمع ماده خش  ک هر یک از 

د ها بوت خالص آنگیاهان در تیمارهای کش ت مخلوط بیش تر از کش    

)Koocheki et al., 2009b(       جد عه کش    ت مخلوط کن طال . در م

(Sesamum indicum L.)   شاهدانه نیز  (.Cannabis sativa L)و 

شت مخلوط به     ست که در ک شده ا دلیل افزایش جذب منابع و گزارش 

ای، تجمع ماده  نهواس   طه کاهش رقابت درون گو    بهبود فتوس   نتز، به 

شتر از کشت خالص هر یک از گیاهان بود       شاهدانه بی خشک کنجد و 

)Koocheki et al., 2010(سبز    . علاوه شت خالص لوبیا  براین، در ک

دو  های تک ردیفی وافت ماده خشک در مرحله پایانی بیشتر از نسبت   

 ب(. -1)شکل  رسدردیفی کشت مخلوط به نظر می

رنگی فکشت مخلوط تأثیر بیشتری بر تجمع ماده خشک در گوجه   

شت، به   سه با دو گونه دیگر دا که تجمع ماده خشک این  طوریدر مقای

سبت  شت خالص این     گیاه در ن شتر از ک شت مخلوط بی های مختلف ک

پ(. احتمالاً کش  ت مخلوط در مقایس  ه با کش  ت   -1گیاه بود )ش  کل 

فرنگی و در نتیجه، افزایش تجمع ور توس  ط گوجهخالص بهبود جذب ن

ماده خشک را به همراه داشته است. در بررسی کشت مخلوط شاهدانه       

شت مخلوط       شاهدانه در ک شک  صد   14و کنجد نیز تجمع ماده خ در

  های کشتدرصد شاهدانه در مقایسه با سایر نسبت 14کنجد به همراه 
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شتر     شت خالص این گیاه بی ست    مخلوط و همچنین ک شده ا گزارش 

(Koocheki et al., 2010). 

 

  

 

 
 های مختلف کاشت در دو سالر نسبت)پ( د فرنگیگوجهماده خشک خیار )الف(، لوبیا سبز )ب( و تجمع میانگین تغییرات  -1شکل 

Fig. 1- The average of dry matter accumulation of cucumber (A), bean (B) and tomato (C) in cropping ratios in two years 
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در کش  ت مخلوط گندم زمس  تانه و ذرت نیز افزایش تجمع ماده  

خشک در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص گزارش شده است       

)2009Gao et al., (   به این با توجه  که نیتروژن بر میزان فعالیت     . 

 مؤثرهای فتوس   نتزی و در پی آن افزایش تجمع ماده خش   ک   آنزیم

در تیمارهای   فرنگیگوجهافزایش تجمع ماده خش  ک  احتمالاًاس  ت، 

کش  ت مخلوط نس  بت به کش  ت خالص با افزایش نیتروژن از طریق  

سبز و    سط لوبیا  شت  یا کارآمدی ب تتبیت بیولوژیکی نیتروژن تو هتر ک

) ,.Koocheki et alمخلوط در فراهمی نیتروژن مرتبط ب  اش    د 

)2009a نیز همانند لوبیا س   بز با افزایش  فرنگیگوجه. با این حال، در

های این گیاه در کشت مخلوط از میزان تجمع ماده خشک تعداد ردیف

ست  شکل    این گیاه در طول زمان کا شد ) شت   احتمالاًپ(،  -1ه  در ک

مخلوط تک ردیفی در مقایس  ه با س  ایر تیمارهای آزمایش، رقابت بین 

 و همچنین لوبیا سبز از شرایط بهتری   فرنگیگوجهای کمتر بود و گونه

در جذب نور و استفاده از سایر منابع برخوردار بودند. در مطالعه بررسی    

وط ارش شده است که کشت مخل کشت مخلوط شنبلیله و زنیان نیز گز  

نه       به تک ردیفی   بت درون گو قا کاهش ر یل  جذب نور و مواد  دل ای، 

به خود اختص   اص داد          له را  ماده خش   ک ش   نبلی بالاترین  غذایی 

)Mirhashemi et al., 2009(. 

 

 عملکرد 

ص خدر بین صفات مرتبط با عملکرد خیار، وزن میوه در بوته و شا  

دار اثر س  ال قرار گرفتند. این در حالی معنی تأثیربرداش  ت خیار تحت 

های کاش  ت بر وزن میوه در بوته، عملکرد اقتص  ادی و بود که نس  بت

بل س   ال و    معنی تأثیر عملکرد بیولوژیک خیار    قا دار داش   ت. اثر مت

سبت  صادی و عملکرد بیولوژیک خیار    ن شت نیز بر عملکرد اقت های کا

 (.2)جدول  دار بودمعنی

دو  داری بینآمده، با اینکه تفاوت معنی دس  تبهبر اس  ام نتایج 

وزن  امّاسال آزمایش در رابطه با عملکرد بیولوژیک خیار مشاهده نشد، 

میوه در بوته، عملکرد اقتصادی و بیولوژیک و شاخص برداشت خیار در 

سال دوم بود )جدول      شتر از  در  های خیار(. بوته0سال اول آزمایش بی

سه با بوته   بهسال دوم آزمایش   سفیدک داخلی در مقای های دلیل بروز 

خیار در س   ال اول آزمایش از رش   د و تولید کمتری برخوردار بودند.      

شایع کدو سفیدک داخلی یکی از بیماری  س بهیان ئهای  ت ویژه خیار ا

زایی با توجه به س   ن گیاه در زمان       دلیل قدرت بالای بیماری    به که  

بان، میزان      آلودگی، ش    یاه میز یت گ رایط آب و هوایی و حس   اس   

) ,.Ranjbar et alزایی آن بین صفر تا صد درصد متغیر است خسارت 

)2008. 

های کاشت بر صفات مرتبط با عملکرد خیار نسبت تأثیردر بررسی 

شترین وزن میوه خیار در هر بوته )     شد که بی شاهده  گرم در  12/902م

بوته( مربوط به کشت خالص این گیاه و کمترین وزن میوه خیار در هر  

گرم در بوته( مربوط به ترکیب س   ه ردیفی این گیاه با       47/710بوته ) 

ه طور کلی، تولید میوه خیار در هر بوتبه بود. فرنگیگوجهلوبیا س  بز و 

در کش  ت مخلوط تک ردیفی، دو ردیفی و س  ه ردیفی در مقایس  ه با  

درص  د کاهش   20/20و  29/12، 17/22ترتیب بهکش  ت خالص خیار 

ای دلیل این کاهش وجود رقابت بین گونه       احتمالاً (. 0یافت )جدول    

ر باشد که باعث تغیی ای در تیمارهای مخلوطرقابت درون گونه برعلاوه

شرایط کانوپی در دریافت نور و فتوسنتز و محدود شدن فضای رشد و       

ستفاده از منابع غذایی و در نتیجه  ست      ،ا شده ا شد و عملکرد  کاهش ر

)Moradi et al., 2015( آمده، در کش  ت   دس  تبه. بر خلاف نتایج

وط در مقایس  ه با کش  ت   مخلوط خیار و کرف ، برتری کش  ت مخل 

ست    شده ا ) Zeinali etخالص از نظر وزن میوه خیار در بوته گزارش 

)al., 2010     ست که شده ا شت مخلوط خیار و بامیه نیز گزارش  . در ک

اختلافی از نظر وزن میوه خیار در هر بوته مشاهده نشد، با این حال در 

ست که بی  شترین وزن میوه خیار در هر بوته مربوط  این گزارش آمده ا

)Ofosu-به کشت مخلوط خیار با یک ردیف بامیه گزارش شده است    

)Limbani, 2007 &Anim  . 

شت خالص       صادی و بیولوژیک خیار نیز از ک شترین عملکرد اقت بی

آمد و با کاهش حض  ور خیار در کش  ت مخلوط از   دس  تبهاین گیاه 

 کهطوریبهان عملکرد اقتص   ادی و بیولوژیک آن کاس   ته ش   د، میز

کمترین عملکرد اقتص   ادی و عملکرد بیولوژیک این گیاه از کش   ت    

هر چند  آمد، دست به فرنگیگوجهمخلوط تک ردیفی خیار، لوبیا سبز و  

صادی و بیولوژیک خیار در تیمارهای کشت مخلوط تفاوت    عملکرد اقت

(. در بررس  ی کش  ت مخلوط  0ند )جدول داری با یکدیگر نداش  تمعنی

خیار و پیاز خوراکی نیز عملکرد خیار در کشت خالص بیشتر از عملکرد   

ست و دلیل این برتری عدم      شده ا شت مخلوط گزارش  این گیاه در ک

ای و در نتیجه آن افزایش در تعداد گل ماده و     وجود رقابت بین گونه   

) ,.Bolandnazar et alافزایش تعداد میوه در بوته بیان ش  ده اس  ت 

)2011 . 
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یار در        جان نیز برتری عملکرد خ بادم یار و  در کش   ت مخلوط خ

) Aliکشت خالص در مقایسه با تیمارهای مخلوط گزارش شده است     

)Ahmadi et al., 2003 در مقابل، در کش  ت مخلوط خیار با پیاز و .

سیر، عملکرد خیار در کشت مخلوط با سیر یا پیاز بیشتر از عملکرد این 

 . )Zhou et al., 2011(گیاه در کشت خالص گزارش شده است 

هده شد که بیشترین شاخص   در بررسی شاخص برداشت خیار مشا    

شت خیار )  سبز    11/4بردا شت مخلوط دو ردیفی این گیاه با لوبیا  ( از ک

ست به فرنگیگوجهو  شت مخلوط       د شت خیار در ک شاخص بردا آمد، 

شت خالص ) 12/4سه ردیفی )  دار ( نیز بدون اختلاف معنی10/4( و ک

قدار ا       که کمترین م حالی بود  عدی قرار داش   ت، این در  ین در رده ب

( در کش   ت مخلوط تک ردیفی خیار، لوبیا س   بز و     11/4ش   اخص )

(. در کش ت مخلوط ذرت و س ویا،   0آمد )جدول  دس ت به فرنگیگوجه

شتی کبرتری شاخص برداشت ذرت در کشت مخلوط در مقایسه با تک

و در مقابل برتری شاخص برداشت سویا در کشت خالص در مقایسه با   

 . )Piri et al., 2017(کشت مخلوط گزارش شده است 

سال به تنهایی      سبز،  صفات مرتبط با عملکرد در لوبیا  در رابطه با 

شت. در مقابل وزن نیام در     معنی تأثیر سی ندا صفات مورد برر داری بر 

بوته، عملکرد اقتصادی و بیولوژیک و شاخص برداشت لوبیا سبز تحت     

مختلف  هایهای مختلف کاشت و اثر متقابل سال و نسبتنسبت  تأثیر

 (. 2کاشت قرار گرفتند )جدول 

غیر از عملکرد بهبر اس   ام نتایج حاص   ل از مقایس   ه میانگین، 

سی تفاوت معنی        صفات مورد برر سایر  سبز، در  داری بیولوژیک لوبیا 

 بین دو س  ال اجرای آزمایش مش  اهده نش  د، با این حال وزن نیام در 

بوته، عملکرد اقتص   ادی و همچنین عملکرد بیولوژیک لوبیا س   بز در 

سال اول آزمایش بیشتر از سال دوم بود، این در حالی بود که شاخص     

 (. 0برداشت در سال دوم آزمایش بر سال اول ارجحیت داشت )جدول 

ا های کشت بر صفات مرتبط با عملکرد لوبی  نسبت  تأثیردر بررسی  

که بیش  ترین وزن نیام در هر بوته لوبیا س  بز س  بز نیز مش  اهده ش  د 

سبز با خیار و     19/04) شت مخلوط تک ردیفی لوبیا  گرم در بوته( از ک

آمد. این در حالی بود که کمترین وزن نیام در هر  دست به فرنگیگوجه

گرم در بوته( از کشت مخلوط دو ردیفی این گیاه  04/7بوته لوبیا سبز )

وط س   ه ردیفی این گیاه با خیار و    آمد که با کش   ت مخل    دس   تبه 

  احتمالاً (. 0در یک س   طر آماری قرار داش   ت )جدول      فرنگیگوجه 

ها در کنار هم در کش  ت مخلوط تک ردیفی و ش  رایط مناس  ب گونه 

تش  کیل کانوپی موجی ش  کل و نفوذ بیش  تر نور و در نتیجه اس  تفاده  

سایر      سه با  سبت در مقای یمارهای  تکارآمدتر از منابع دلیل برتری این ن

شد   سبت  )Namdari et al., 2010(آزمایش با  %21جو و  %71. در ن

شت       17باقلا نیز افزایش  سه با ک صدی عملکرد بوته باقلا در مقای در

 . )Eslami Khalili et al., 2011(خالص این گیاه گزارش شده است 

ت قتصادی و بیولوژیک لوبیا سبز مربوط به کش   بیشترین عملکرد ا 

خالص این گیاه بود، در مقابل کمترین عملکرد اقتص   ادی و عملکرد      

بیولوژیک این گیاه از کش  ت مخلوط س  ه ردیفی لوبیا س  بز و دو گیاه  

داری با کش   ت مخلوط دو ردیفی آمد که تفاوت معنی دس   تبهدیگر 

شت )جدول   شترین  (. در کشت مخلوط لوبیا و ری 0ندا حان بذری نیز بی

) Alizadehعملکرد لوبیا از کشت خالص این گیاه گزارش شده است  

)et al., 2009 در کشت مخلوط باقلا و گندم نیز برتری عملکرد باقلا .

در کش  ت خالص در مقایس  ه با کش  ت مخلوط گزارش ش  ده اس  ت   

)t al., 2008Agegnehu e(    سبز نیز شت لوبیا  . بالاترین شاخص بردا

در کشت خالص این گیاه ثبت شد که با کشت مخلوط تک ردیفی این 

یار و      با خ یاه  جه گ یان    اختلاف معنی فرنگیگو نداش   ت. در م داری 

های کشت، کمترین شاخص برداشت لوبیا سبز از کشت مخلوط      نسبت 

ر و وط دو ردیفی لوبیا سبز، خیاآمد که با کشت مخل دستبهسه ردیفی  

 (. 0در یک سطر آماری قرار گرفت )جدول  فرنگیگوجه

وزن میوه در بوته، عملکرد اقتصادی، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

های اجرای آزمایش قرار نگرفت. سال تأثیرتحت  فرنگیگوجهبرداشت 

اشت  های کدار نسبت معنی تأثیراین در حالی بود که این صفات تحت  

سبت    سال و ن شت نیز بر هیت بودند. اثر متقابل  ص های کا فات کدام از 

 (.2دار نبود )جدول مرتبط با عملکرد معنی

 رنگیفگوجهبررس  ی مقایس  ه میانگین ص  فات مرتبط با عملکرد  

بیانگر این بود که وزن میوه در بوته، عملکرد اقتص   ادی و بیولوژیک      

س  فرنگیگوجه شت،  ال اول و دوم آزمایش تفاوت معنیدر   اامّداری ندا

با این حال بیشترین مقدار این صفات مربوط به سال اول آزمایش بود.    

 در سال اول آزمایش فرنگیگوجهاین در حالی بود که شاخص برداشت 

 (. 0داری بیشتر از سال دوم آزمایش بود )جدول طور معنیبه

، لوبیا س  بز و خیار باعث  فرنگیگوجهکش  ت مخلوط تک ردیفی  
گرم در  19/1292در هر بوته ) فرنگیگوجهتولید بیش   ترین وزن میوه 

بوته( ش  د که با کش  ت مخلوط دو ردیفی این گیاهان در یک س  طر  
در هر  فرنگیگوجه آماری قرار داش   ت. در مقابل، کمترین وزن میوه     
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د آم دس   تبهگرم در بوته( از کش   ت خالص این گیاه  21/792بوته ) 
 (. 0)جدول 

بوط به مر فرنگیگوجهبیش  ترین عملکرد اقتص  ادی و بیولوژیک  
ای مختلف هکشت خالص این گیاه بود. مشابه با گیاه خیار، بین نسبت   

شت مخلوط تفاوت معنی  صادی و بیولوژیک  ک داری از نظر عملکرد اقت
با این حال بیشترین عملکرد اقتصادی و    امّامشاهده نشد،    فرنگیگوجه
شت مخلوط     بیول شت مخلوط به ک وژیک این گیاه در بین تیمارهای ک

(. در 0تک ردیفی این گیاه با لوبیا س   بز و خیار تعلق داش   ت )جدول 
 رنگیفگوجه، کاهش عملکرد فرنگیگوجهکش  ت مخلوط لوبیا س  بز و 

در بوته و در واحد س  طر در حض  ور لوبیا س  بز گزارش ش  ده اس  ت   
)h et al., 2010Henare(. 

شت     شاخص بردا شت مخلوط  20/4) فرنگیگوجهبالاترین  ( از ک
سبز   ست بهتک ردیفی و دو ردیفی این گیاه با خیار و لوبیا  مد که با آ د

کش  ت مخلوط س  ه ردیفی در یک س  طر آماری قرار داش  تند، این در 
شت     شاخص بردا شت   17/4) فرنگیگوجهحالی بود که کمترین  ( در ک
 (.0خالص این گیاه به ثبت رسید )جدول 

 
 کارایی مصرف عناصر غذایی

دهنده این بود که کارایی مص   رف    نتایج تجزیه واریان  نش   ان   
های نسبت دارمعنی تأثیرنیتروژن، فسفر و پتاسیم در هر سه گیاه تحت 

کاش  ت قرار گرفت. اثر س  ال تنها کارایی مص  رف نیتروژن، فس  فر و  
س   دار خود قرار داد. این در حالی بودمعنی تأثیریم گیاه خیار را تحت پتا

اشت  های کاثر متقابل سال در نسبت   ،آمده دست بهکه بر اسام نتایج  
سبز را تحت        سیم لوبیا  سفر و پتا صرف نیتروژن، ف  أثیرتفقط کارایی م

 (. 0دار قرار داد )جدول معنی
نیتروژن، فس  فر و  آمده، کارایی مص  رف دس  تبهبر اس  ام نتایج 

سال دوم بود )جدول         شتر از  سال اول آزمایش بی سیم خیار در  (. 1پتا
کش  ت خالص خیار در مص  رف نیتروژن، فس  فر و پتاس  یم کارآمدتر از 
کش  ت مخلوط عمل کرد، هر چند از لحاظ آماری تفاوتی بین کش  ت   
خالص این گیاه با کش   ت مخلوط دو ردیفی از نظر کارایی مص   رف      

در کش  ت مخلوط یولاف و (. 1مش  اهده نش  د )جدول  عناص  ر غذایی
نخود فرنگی بیش  ترین کارایی مص  رف نیتروژن هر یک از گیاهان در 

شت خالص آن  سهم هر گونه در       هاک ست و با کاهش  شده ا گزارش 
فت        یا نه در مخلوط کاهش  کارایی مص   رف نیتروژن آن گو مخلوط، 

)Kaul, 2015 &r Neugschwandtne( در کش  ت مخلوط ذرت و .
به  فاده از     (.Gossypium hirsutum L) پن کارایی زراعی اس   ت نیز 

نیتروژن )عملکرد تولید ش   ده به نیتروژن موجود در خاک( در کش   ت 
یاه گزارش ش   ده اس   ت      خالص هر دو گ مخلوط کمتر از کش   ت 

)Koocheki et al., 2015(        لزا ک گن  دم و  مخلوط   . در کش    ت 
(Brassica napus L.)  نیز گزارش ش  ده اس  ت که کارایی مص  رف

نیتروژن و فس   فر در کش   ت خالص بیش   تر از تیمارهای مخلوط بود 
)Koocheki et al., 2017(. 

کارایی مص رف نیتروژن، فس فر و پتاس یم در کش ت مخلوط تک     
های  بر س   ایر تیمار  فرنگیگوجه س   بز با دو گیاه خیار و    ردیفی لوبیا  

آزمایش ارجحیت داش ت. کش  ت مخلوط دو ردیفی این گیاهان از نظر  
صر غذایی در پایین    صرف عنا شت، با این    کارایی م سطر قرار دا ترین 

با کش  ت مخلوط س  ه ردیفی در یک س  طر آماری قرار داش  ت   ،حال
نیز بیش  ترین کارایی مص  رف   فرنگیگوجه(. در خص  وص 1)جدول 

شت مخلوط تک ردیفی این گیاه با دو       سیم در ک سفر و پتا نیتروژن، ف
گیاه دیگر مش  اهده گردید، هر چند از نظر آماری با کش  ت مخلوط دو 

(. این در حالی بود که   1ردیفی در یک س   طر قرار داش   ت )جدول    
اری  دصورت معنی بهدر کشت خالص   فرنگیگوجهعملکرد لوبیا سبز و  

سبت    شتر از عملکرد این گیاهان در ن با  (.0های مخلوط بود )جدول بی
صل      توجه به این صر غذایی حا صرف عنا ضرب کارایی   که کارایی م

فیزیولوژیک )نس  بت عملکرد به عنص  ر غذایی جذب ش  ده( و کارایی  
عنص  ر غذایی موجود در  بهجذب )نس  بت عنص  ر غذایی جذب ش  ده 

گونه اس  تنباط کرد که توان اینمی ،رو خاک( عناص  ر اس  ت، از این 
واس  طه افزایش در کارایی جذب بهافزایش کارایی مص  رف عناص  ر  

صر اتفاق می  )Koocheki et ; Pahlevanloo et al., 2016افتد عنا

)al., 2017 .تک ردیفی خیار، لوبیا  در کشت مخلوط احتمالاً، رو از این
صر غذایی در      فرنگیگوجهسبز و   شتر عنا ستفاده یا جذب بی ، قابلیت ا

نه      بت بین گو قا جه ر ته اس   ت     نتی یاف ) Chapagain& ها افزایش 

)Riseman, 2014 در کش   ت مخلوط ارزن و خلر نیز افزایش جذب .
سبت      سیم در ن سفر و پتا صد ارزن   71ف صد خلر در   21به همراه در در

های کشت مخلوط گزارش شده   مقایسه با کشت خالص و سایر نسبت    
ست   شت مخلوط گندم و  ) Ghanbari, 2014 &Pakgohar(ا . در ک

های مخلوط در       مار کارایی مص   رف نیتروژن در تی ذرت نیز برتری 
ست        شده ا شت خالص هر دو گیاه گزارش  سه با ک ) Koochekiمقای

)et al., 2012 در کش   ت مخلوط ذرت و گندم، کارایی فیزیولوژیک .
صرف نیتروژن در تک  شتر از ک   م شتی گندم بی ر شت مخلوط آن و د ک

ست       تک شده ا شت مخلوط آن گزارش  شتی ذرت کمتر از ک ) Gaoک

)et al., 2014 . 
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 نسبت برابری زمین

عملکرد نس  بی یا نس  بت برابری زمین جزیی هر یک از گیاهان و 

سبت برابری زمین کل تحت   سال قرار نگرفت. این در حال  تأثیرن ی اثر 

ت برابری ، نسبفرنگیگوجهی ئغیر از نسبت برابری زمین جز بهبود که 

 أثیرتزمین جزیی خیار و لوبیا س  بز و نس  بت برابری زمین کل تحت   

 (. 2های کاشت قرار گرفت )جدول نسبت

نسبت برابری زمین در کشت مخلوط تک ردیفی بالاتر از یک بود   

درصد عملکرد  27و بیانگر این بود که کشت مخلوط تک ردیفی حدود 

(. نسبت برابری 2کشتی افزایش داده است )جدول کل را نسبت به تک

ده در جهت استفا  دهنده کارایی کشت مخلوط زمین بالاتر از یک نشان 

) ,.Lithourgidis et alاز منابع در مقایس  ه با کش  ت خالص اس  ت  

)2011 . 

 

 های مختلف کشت در دو سالدر نسبتو کل  فرنگیگوجهنسبت برابری زمین خیار، لوبیا سبز،  -6جدول 
Table 6- Land equivalent ratio of cucumber, green bean, tomato and total in cropping ratios in two years 

 نسبت برابری زمین

Land equivalent ratio فاکتورهای آزمایش 
Experiment factors کل 

Total 

 فرنگیگوجه
Tomato 

 لوبیا سبز

Green bean 
 خیار

Cucumber 

    
 سال

Year 

0.893  0.489 0.198  0.206 
 سال اول

First year 

1.054  0.546  0.297  0.211  
 سال دوم

Second year 

    
 های کشتنسبت

Cropping ratios 

1.274  0.55  0.551  0.173  
 کشت مخلوط تک ردیفی
1 row intercropping 

0.823  0.521  0.101  0.2  
 کشت مخلوط دو ردیفی

2 rows intercropping 

0.824  0.482  0.091  0.251  
 کشت مخلوط سه ردیفی

3 rows intercropping 

    
 داریسطر معنی

Significant level 

ns ns ns ns 
 سال

Year 

* ns * * 
 های کشتنسبت

Cropping ratios 

ns ns ns ns 
 های کشت مخلوطنسبتسال

YearCropping ratios 

10.17 9.13 29.84 13.63 
 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
 داری.دهنده عدم معنینشان :nsداری در سطر احتمال پنج درصد و دهنده معنینشان :*

*: is significant at 5 percent probability levels, respectively, and ns: is not significant. 

 

 

برتری کارایی مص  رف عناص  ر در کش  ت مخلوط تک ردیفی در  

بت در برتری این نس  دهندهنشان های کاشت نیز  مقایسه با سایر نسبت   

ست )جدول        سایر تیمارهای کشت مخلوط ا سه با کشت خالص و  مقای

جزیی لوبیا س   بز در   LER(. در کش   ت مخلوط تک ردیفی نقش  1

این در حالی اس  ت که در تر اس  ت، مقایس  ه با دو گیاه دیگر پر رن 

بر دو گیاه  فرنگیگوجهی ئجز LERکش  ت مخلوط دو و س  ه ردیفی، 

جدول    یا س   بز و   2دیگر برتری داش   ت ) (. در کش   ت مخلوط لوب

، نس   بت برابری زمین برای (Solanum tuberosum) زمینیس   یب
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تمامی ترکیبات تیماری کشت مخلوط بالاتر از یک گزارش شده است    

 زمینی، از نس  بت برابری زمینافزایش تراکم س  یب و بیان ش  ده که با

 . در کشت مخلوط خیار و پیاز )Raei et al., 2011(کاشته شده است    

(Allium cepa)  نیزLER  تمامی تیمارهای کش  ت مخلوط، بالاتر از

. در کش  ت  )1Bolandnazar et al., 201(یک گزارش ش  ده اس  ت 

ب  الاتر از ی  ک در تم  امی  LERنیز  فرنگیگوج  همخلوط لوبی  ا و 

)Gaid et al., -Abd Elهای کشت مخلوط گزارش شده است    نسبت 

شت مخلوط  2014( سبت    فرنگیگوجه. در مقابل، در ک سبز، ن  و لوبیا 

برابری زمین در تمامی تیمارهای کش  ت مخلوط کمتر از یک گزارش 

 .)Henareh et al., 2010(شده است 

 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج حاص  ل از این آزمایش، نس  بت برابری زمین در  

سبز و     شت مخلوط تک ردیفی خیار، لوبیا  ر از یک بالات فرنگیگوجهک

بود که به بیانگر برتری این تیمار در مقایس   ه با کاش   ت خالص بود.     

این، نتایج حاص  ل از بررس  ی کارایی مص  رف عناص  ر غذایی  برعلاوه

سه     ؤم شت مخلوط تک ردیفی این گیاهان در مقای ید این بود که در ک

شت خالص هر یک از آن  سیم    با ک سفر و پتا ورت ص بهها، نیتروژن، ف

ست. با این حال، به نظر می  کارآم ستفاده قرار گرفته ا رسد  دتری مورد ا

گیری نهایی در خص  وص برتری این س  یس  تم در مقایس  ه با    نتیجه

 طلبد. های بیشتری را میکشتی، بررسیتک

 

 سپاسگزاری

 01010/2بودجه این تحقیق از محل اعتبار طرح پژوهه ش   ماره       

ش    27/1/1090مورخ  سط معاونت محترم پژوه سی    تو شگاه فردو ی دان

 شود. مین شده که بدینوسیله س اسگزاری میأمشهد ت
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Introduction1 

Food security and sustainable agriculture are among the most challenging issues for the human being in the 
present age. These daunting challenges have arisen in the face of dramatic population growth as well as rising 
living standards, lifestyle, and, as a result, increased demand for a variety of foods. Due to limited water resources 
and arable lands, to achieve more production, it is necessary to increase the yield per unit area by using more 
materials (e.g., chemical fertilizers, pesticides, and fossil fuels) and energy. Obviously, in addition to the higher 
cost, it will lead to irreparable environmental consequences. In this regard, to achieve more sustainable production 
of agricultural products, there is a need to carefully evaluate the environmental status of these products in order to 
identify environmental hotspots to optimize them. Due to this, a study was conducted to assess the environmental 
damages to the soybean production system in different cities of Mazandaran province with a life cycle assessment 
(LCA) perspective.  

 
Materials and Methods 

In the present survey, LCA approach was applied to evaluate the environmental impact and determine the most 
important hotspots of soybean produced in the cities scale of Mazandaran province (13 cities with soybean 
cultivation). LCA is a method that examines the environmental impacts associated with a product (or process) 
throughout its lifetime by accounting for resource consumption and pollutant emissions. For this purpose, the farm 
gate was considered the system boundary. Necessary data for LCA inventory were also obtained through face-to-
face interviews with 303 farmers in 2019 and the EcoInvent 3.5 database in SimaPro 9.0.0.49 software. The 
potential environmental impacts were assessed by the IMPACT2002+ (v2.15) model in the software based on 1 
ton of soybean seed produced as the functional unit (FU). Finally, impact assessment results of the soybean 
production system were presented in four environmental damage groups: human health, ecosystem quality, climate 
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change, and resources. 

 
Results and Discussion 

The findings revealed that soybean cultivation in the region and under the current conditions of inputs 
consumption has the highest impact on human health indicators that direct emissions from diesel fuel combustion 
and application of chemical fertilizers in the field play a major role in this damage category. Direct emissions from 
field operations claimed the highest share (>51%) in increasing global warming potential, which was mainly a 
result of CO2 emissions from burning diesel fuel. In addition, the findings of the present study showed that diesel 
fuel, followed by nitrogen fertilizer, had the most substantial role in the resources damage category. More 
generally, the total environmental damage for the production of 1 ton of soybean seed in surveyed cities ranged 
from 228.76 to 439.77 mPt, among which the cities of Galugah and Qaemshahr (228.76 and 261.18 mPt, 
respectively) had the least and Amol, and Sari (438.06 and 439.77 mPt, respectively) had the most value. To sum 
up, the LCA approach has been able to quantify the contribution of the soybean production system in causing 
environmental damage in the form of different damage categories by considering the amount of each of the inputs 
and their emissions based on a specific FU. 

 

Conclusion 

In general, it can be concluded that diesel and chemical fertilizers inputs and direct emissions caused by their 
consumption on farms were the most substantial environmental hotspots. These factors, in turn, arise from the 
mismanagement of soybean farms in Mazandaran. Hence, it seems that efficient management practices by 
informing farmers and support of the authorities to provide appropriate facilities to farmers can be an important 
step toward reducing the environmental consequences and developing the cultivation of this valuable crop in the 
region.  
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 مقاله پژوهشی

 

( در مناطق شرقی و Glycine max (L.) Merrilمحیطی کشت سویا )بررسی اثرات زیست

 مرکزی استان مازندران با رویکرد ارزیابی چرخه حیات
 

 51مهدی نادی و 4، علی متولی3اله پیردشتی، همت*2العابدین طهماسبی سروستانی، زین1فائزه محمدی کشکا

 31/90/3100تاریخ دریافت: 

 42/33/3100تاریخ بازنگری: 

 90/34/3100اریخ پذیرش: ت
 

 Glycine maxمحیطی کشت سویا )  بررسی اثرات زیست  . 1041م.،  متولی ع.، و نادی،سبی سروستانی، ز.، پیردشتی، ه.،     کشکا، ف.، طهما  محمدی

(L.) Merril343-334(: 2)10شناسی کشاورزی . بوم( در مناطق شرقی و مرکزی استان مازندران با رویکرد ارزیابی چرخه حیات. 
 

 چکیده

ستیابی به تولید   صرف نیازمند       دلیل محدودیت منابع آبی و زمینتر غذا بهبیشد ضای م شد و افزایش تقا سه با جمعیت در حال ر های زراعی در مقای
یز ناپذیری نمحیطی جبرانتر منجر به پیامدهای زیسططتبر هزینه بیشتر مواد و انرژی اسططتک که عهوهافزایش عملکرد در واحد سطططب با مصططرف بیش

شد. در  ستا  خواهد  ست     ،این را ضعیت زی سی دقیق و شاورزی به نیاز به برر ست    محیطی تولیدات ک سایی نقاط بحرانی زی شنا هدف تهش  محیطی بامنظور 
شططود. با توجه به این حقیقت، مطالعه حاضططر به بررسططی اثرات  ها برای رسططیدن به تولید پایدارتر محصططوشت کشططاورزی احسططا  می برای کاهش آن

ست  ستان   ( Glycine max (L.) Merril)سویا   محیطی تولیدزی شهر ست.    در  ستان مازندران با رویکرد ارزیابی چرخه حیات پرداخته ا های مختلف ا
تن دانه  کی یواحد کارکرد یازابه( SimaPro) ماپرویافزار سموجود در نرم +IMPACT 2002از مدل  یطیمحستیاثرات ز لیو تحل هیمنظور تجزبه
ستفاده و   یدیتول س  یابیارز جینتا ر نهایت،دا سان، ک    بیدر قالب چهار گروه آ سارت به منابع ارائه گ  میاقل ریینظام، تغبوم تیفیسهمت ان نتایج . دیردو خ

ترین تأثیر بر شاخص آسیب سهمت انسان بوده که      ها دارای بیشپژهش حاضر نشان داد که کشت سویا در منطقه و تحت شرایط کنونی مصرف نهاده       
شار   صرف نهاده    انت شی از م ستقیم )داخل مزرعه( نا شیمیایی بیش م سیل گرمایش      های دیزل و کود  شتند. از نظر پتان سارت دا سهم را در این رده خ ترین 

را به  درصد از خسارت کل این رده اثر 11دیزل( بیش از  احتراق از حاصل کربن دی اکسید ویژه نشر)به زراعی عملیات از ناشی  مستقیم  جهانی نیز انتشار 
صاص داده بود  سارت  مقادیر .خود اخت ست  کل خ ستان   در سویا  یک تن دانه تولید برای محیطیزی  mPt 66/033تا  mPt 67/222از  مختلف هایشهر

شهرستان   ساری و آمل کم ،شهر های گلوگاه و قائممتغیر بوده که در این بین  شتند.  بیش ،ترین و  شان داد  م نیا جینتا ،یطور کلبهترین مقدار را دا طالعه ن
منظور به نابراین،بدر استان مازندران بودند.   سویا  دیدر تول یطیمحست یز بحرانینقاط  تریناصلی  ییایمیش  یو کودها زلید تولید و استفاده از سوخت  که 

 سازگار از جمله ریزجانداران های بومهای مدیریتی صحیحی چون استفاده از نهاده  توان از روشمی ،محیطی تولید سویا در این منطقه کاهش اثرات زیست 
سازگار با شرایط منطقه در تناوب با سویا، خاک        یز و ورزی حفاظتی و تجهافزاینده رشد گیاه، برقراری تناوب صحیب زراعی و قرار دادن گیاهان مناسب و 

 جست.  آشت فرسوده بهرهنوسازی ماشین
 

 نظام، گرمایش جهانیارزیابی اثرات چرخه حیات، شاخص سهمت انسان، کیفیت بوم های کلیدی:واژه
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  مقدمه

صرف      شردگی عملیات زراعی مانند م شاورزی از طریق ف بخش ک

ها )کودها و سموم شیمیایی(، تغییر کاربری اراضی و با ورود    زیاد نهاده

زیسطططت )آب، هوا و خاک( سطططبب کاهش کیفیت  ها به محیطآشینده

به    خاک  تادن تنوع زیسطططتی، از بین رفتن    های زراعی،  خاطره اف م

ئه  ها در ارا نظام کاهش توانایی بوم   ،های طبیعی و در نتیجه  زیسطططتگاه 

(. از این رو، با توجه Tilman et al., 2002گردد )کاشها و خدمات می

ست         صی ا سود خال ساندن  شاورزی پایدار یعنی به حداکثر ر به هدف ک

ام نظمعه از تولیدات کشططاورزی )مواد غذایی، فیبر( و خدمات بومکه جا

 دنبالبه غذایی که ( و امنیتTilman et al., 2002کند )دریافت می

 Skaf etباشد ) می زمان طول در سالم  و ثابت غذایی منبع یک تأمین

al., 2019ست  (ک حفظ پایداری سئله  محیطیزی صلی  م و  ثبات برای ا

با  (.Singh et al., 2009) است زراعی هاینظامبوم مدتطوشنی دوام

وری محیطی و بهرهتوجه به این حقیقت، بهبود ارزیابی اثرات زیسطططت    

منظور تولید غذای   های تولید و توزیع مواد غذایی به    منابع در سطططامانه   

 (.Roy et al., 2009رود )شمار میبهامری ضروری پایدار 

ضر  سنجش عملکرد و کارکرد    ،در حال حا ابزارهای مختلفی برای 

ست  شاورزی و محصوشت تولیدی این بخش ارائه   زی محیطی بخش ک

های اسططت که هر یک از ابزارهای معرفی شططده دارای ویژگی شططده 

های مختص به خود اسطططت. با توجه به      مطلوب و همچنین محدودیت  

های اخیر تعداد های مطلوب و همچنین رویکرد جامع، در سططالویژگی

ست  قابل محیطی مرتبط با تولیدات کشاورزی از  توجهی از مطالعات زی

یات      خه ح یابی چر ند ) بهره برده 1رویکرد ارز  ,.Hauschild et alا

ستقبا 2018 ست  ل از این رویکرد به(. ا طور عمده مدیون این حقیقت ا

یات       خه ح یابی چر ته   ابزار علمی و یک  عنوانبه  که ارز   پیشطططرف

 جهانی جامعه هدایت قابلیت شططود کهمحیطی شططناخته میزیسططت

 Chomkhamsri) دارد را پایدار مصرف و تولید الگوهای ایجاد سویبه

2011et al., .) مصرف  میزان مؤلفه دو محاسبه  اسا   این رویکرد بر 

(، Brentrup et al., 2004a) زیست محیط به هاآشینده انتشار  و منابع

محیطی )از جمله تغییر اقلیم، کاهش    ارزیابی جامعی از اثرات زیسطططت  

سهم          سمی بر  سازی، اثر مواد  سرشار ستراتوسفری،  سان و ازون ا  ت ان

                                                           
1- Life cycle assessment (LCA) 

2- Impact category 

یت بوم  یت          کیف عال مامی ف ناشطططی از ت نابع و...(  یه م ظام، تخل ی   ن ا ها 

ئه می         یک محصطططول را ارا یات  خه ح های موجود در چر ند هد  فرآی د

(Rebitzer et al., 2004 از سوی دیگر، توانایی اصلی ارزیابی چرخه .)

ست     سایی نقاط بحرانی زی شنا واملی معنی تعیین عبهمحیطی حیات در 

 2زیسططتی یک رده اثرترین سططهم را در ایجاد بار محیطاسططت که بیش

شته     شخص دا سایی آن    (Thomassen et al., 2008)م شنا ها که با 

محیطی  توان راهکارهای مناسططبی جهت کاهش خسططارت زیسططت می

ئه نمود.       نه مورد بررسطططی ارا ما خه ح  یابی رو، ارز نیاز اسطططا  اتی چر

  سطططتیزطیبا مح هاتیممکن از اثرات متقابل فعال ریتصطططو نیترکامل

ب  یکل تی ماه  نیفراهم کرده و همچن ته یهم پ هو  ها  ی پ وسططط مد   یا

منعکس  یخوببهرا  یانسطططان یهاتیحاصطططله از فعال یطیمحسطططتیز

 یهاتیفعال یطیمحسطططتیز یبررسططط قت،یحق نی. با توجه به اکندیم

ه  ک  یانسطططان یها تی فعال  نیتراز گسطططترده یکیعنوان به  یاورزکشططط

اسططتفاده از روش  ازمندیشططدت نبه ،شططودیغذا انجام م نیمنظور تأمبه

ست. از ا  اتیچرخه ح یابیارز شاورز  ،رو نیا سر دن    یبخش ک سرا  ایدر 

محصططوشت  یطیمحسططتیاز تبعات ز یروشططن ریاز تصططو یآگاه یبرا

ستفاده از   یادیعهقه ز ست.     کردیرو نیابه ا شان داده ا   هنمون براین

محیطی تولید محصطططوشت زراعی کلزا بررسطططی زیسطططت به توانمی

(L.Brassica napus  ( سویا و کاملینا  ،)L.Camelina sativa  در )

( و L. Triticum aestivum(، گندم )Moeller et al., 2017آمریکا )

( و نیشططکر Pelletier et al., 2008( در کانادا ) L.mays Zea) ذرت

(Saccharum officinarum( در مکزیک )Palacios et al., -Meza

 ( اشاره نمود. Renouf et al., 2010( و استرالیا )2019

رخه  چ یابی ارز کردیاسطططتفاده از رو  زیآمتی موفق جینتا با توجه به    

اط در نق یکشطاوز  داتیتول یطیمحسطت یز تیوضطع  یدر بررسط  اتیح

 دنیدر جهت رس یمحکم یهامختلف جهان که منجر به برداشتن گام

 یطیمحسطططتیز یابیارز یابزار برا نیغذا شطططده اسطططتک ا یداریبه پا

 عنوانبهتوجه قرار گرفته اسطططت.  مورد زین رانیا یکشطططاورز داتیتول

(  Soltani et al., 2011) همکاران و سلطانی به مطالعه  توانیم ،مثال

سی  در ست  اثرات برر ستان    در گندم تولید محیطیزی  و گرگان شهر

سه  شاره نمود.  اروپا با آن مقای شان  مطالعه این نتایج ا  لیدتو که داد ن

 نظر از توجهیقابل محیطیزیسططت اثرات دارای منطقهاین  در گندم



 010     ...( در مناطق شرقیGlycine max (L.) Merrilمحیطی کشت سویا )بررسی اثرات زیست

 یداسیون اکس  تجدیدشونده،  غیر انرژی جهانی، تخلیه پتانسیل گرمایش 

 این از و داشته  ازون تخلیه و شدن اسیدی   ی،سرشارساز   فتوشیمیایی،  

(  مطلوب حد عنوانبه) اروپایی کشططورهای با داریمعنی فاصططله نظر

  ودهاک مزارع، از مستقیم  انتشار  که داشتند  بیان نیز ادامه در. دارد وجود

ی در ارزیاب .دارند هاآشینده تولید در را نقش ینترمهم زراعی عملیات و

ید برنج )      یات تول خه ح تایج  .Oryza sativa Lچر ( در ایران نیز، ن

شان داد  Khorramdel et al., 2017aدل و همکاران )مطالعه خرم ( ن

ست    صرفی اثرات زی مانند  محیطیکه با افزایش مقادیر کود نیتروژن م

سیل گرمایش جهانی   شلتوک تولیدی افزایش یافت  بهپتان ازای هر تن 

(، متان  2COدی اکسطططید ) ترین میزان انتشطططار گازهای کربن   و بیش

(4CHو نیترو )  ( اکسططیدO2N مربوط به باشترین سطططب مصططرفی )

ها در  کیلوگرم در هکتار بود. نتایج آن   224ن یعنی بیش از کود نیتروژ

ادامه نیز نشططان داد که انتشططار سططایر عناصططر مانند فسططفر به محیط و 

تواند پتانسططیل بروز آلودگی را تشططدید ورزی فشططرده میهمچنین خاک

ست  دیگری که به کند. در مطالعه سی اثرات زی  ظامنمحیطی منظور برر

شرای  شد )   تولید ذرت در  شهد انجام   Khorramdelط آب و هوایی م

et al., 2019  ترتیب با   شطططدن و تغییر اقلیم به (ک دو رده اثر اسطططیدی

ترین سهم اثرات  بیش eq2kg CO 71/4.و  eq2kg SO 13/2.مقادیر 

منظور ازای هر تن محصططول تولیدی داشططتند. به بهمحیطی را زیسططت

های آلی، برقراری تناوب زراعی، کشت   کاهش این اثرات، کاربرد نهاده

ورزی حداقل و کاهش مصطططرف     کننده نیتروژن، خاک  گیاهان تثبیت   

شیمیایی را بر مبنای بهره نهاده صول کم های  سب گیری از ا  نهاده منا

 دانستند. 

 رانیدر ا (Glycine max (L.) Meril) ایسو  دیکه تول ییاز آنجا

سبتاً جد  ست و در مناطق معدود  دین شت م  یا  ،وجود نیشودک با ا یک

در  ایسططو دیتول یطیمحسططتیز یابیدر رابطه با ارز یمطالعات محدود

ست. برا    رانیا شده ا ست مثال،  یانجام   عملمحیطی بهدر ارزیابی زی

آمده برای تولید دانه سویا در استان گلستان، مصرف دو نهاده کودهای  

ین  ترمهموان عنشیمیایی )عمدتاً نیتروژن( و الکتریسیته برای آبیاری به

ست  سیل گرمایش جهانی در  عوامل در ایجاد بار زی محیطی رده اثر پتان

 ,.Mohammadi et alچرخه حیات این محصططول گزارش شططدند ) 

 اسوی  دیتولارزیابی چرخه حیات نظام  (. در مطالعه دیگری جهت2013

  یهاهردصورت محیطی این محصول بهاردبیل، تبعات زیست در استان  

و  ، پتانسططیل گرمایش جهانیشططدن یدی، اسططسططرشططارسططازی  اثر 

س  س یاک ش  ونیدا سویا به ییایمیفتو سی  تولیدی مورد ب یازای هر تن  رر

شیمیایی، کود حیوانی،    قرار گرفت و صرف کودهای  و  لزیسوخت د  م

ست  جادیعوامل در ا نیترمهم سته یالکتر شی از ت  محیطیبار زی ولید نا

شدند )      ستان معرفی  صول در ا با  .(Dekamin et al., 2018این مح

شاخص    ،حال نیا صورت گرفته عمدتاً محدود به   یانیم یهامطالعات 

 استک  سرشارسازی    ی وجهان شیشدن، گرما  یدیاثر اس  یهامانند رده

س   یتخصص   جینتا نیا ست و تف س  ترشیها بو درک آن ریا تفاده مورد ا

مصططرف  از سططوی دیگر،. باشططدمی سططتیزطیکارشططناسططان مح یبرا

سموم   نهاده سوخت، کودها و  شیمیایی در کشاورزی اثرات   هایی چون 

 نظامچشططمگیری در ایجاد خسططارت به سططهمت انسططان و کیفیت بوم 

ست    شته که در این مطالعات مورد توجه قرار نگرفته ا از این رو، در  .دا

شاخص        شده تا با تلفیق  سعی  ضر   های میانی و ارائه نتایجمطالعه حا

ان( درک  های پایانی )مانند رده خسارت سهمت انس   صورت شاخص  به

 گیرندگان امر ملمو گذاران و تصمیم نتایج برای عموم مردم، سیاست  

سا ،     شد. بر این ا ضر اول و قابل فهم با س  نیمطالعه حا  یگام در برر

انه د دیدر تول یانیپا یهاصورت شاخص  به یطیمحست یز یهاخسارت 

 .باشدمیمازندارن استان مختلف  یهادر شهرستان ایسو

 روغن از که هستند  زراعی گیاهان از مهمی گروه روغنی هایدانه

 .(Sharma et al., 2012شود ) می استفاده  انسانی  مصارف  برای هاآن

سویا   لوب،مط زراعی هایویژگی دلیلبه در این بین، گیاه دانه روغنی 

ید    ترهکنسطططان دام، خوراک برای باش  کیفیت  با  پروتئینی غذای  تول

 تولید و انسطططان غذایی جیره در آن کارگیریبه کیفیت، با پروتئینی

 برخوردار جهانی  بازارهای   در ایویژه اهمیت  از خوراکی های روغن

ست  ضا برای  (Alighaleh Babakhani et al., 2019) ا . افزایش تقا

 افزایش مصططرفدلیل این گیاه دانه روغنی در اقتصططاد جهانی عمدتاً به

ضای کنجاله آن می       سریع در تقا شد  سویا و ر شد ) روغن   Sharmaبا

et al., 2012).    ستای سوی دیگر، در را  هر غذایی امنیت برقراری از 

شور،  ستی  نباتی روغن ک  تعادلم حد در و تأمین نیاز مورد میزانبه بای

 . (Helali, 2018) گیرد ها قرارمصرف خانواده الگوی در

شت  مناطق افزایش دلیلبه اخیر هایسال  در  سطب  در سویا  ک

ا محیطی ناشی از تولید سوی  به پیامدهای زیست  تریبیش توجه جهان،

(. ارزیابی Dalgaard et al., 2008) اسطططت در چرخه حیاتش شطططده

ست  ست.      زی ستثنی نی سویا در ایران نیز از این قاعده م محیطی تولید 

تواند محیطی تولید سویا می بدیهی است که آگاهی از پیامدهای زیست  

ها محیطی و تهش برای رفع آنبا شطططناسطططایی نقاط بحرانی زیسطططت

سویا را افزایش داده و امنیت را در تولید این دانه روغ  ی نپایداری تولید 
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تضططمین نماید. در راسططتای رسططیدن به این هدف، مطالعه حاضططر به   

ست   سی اثرات زی ستان    برر شهر سویا در  ستان مازندران  محیطی  های ا

یاه در ایران )   عنوان یکی از قطب به  ید این گ  Ahmadiهای مهم تول

et al., 2020 .أثیر شنی از ت تصویر رو  ،نتایج این مطالعه ( پرداخته است

ن محیطی ناشی از تولید ایهای مختلف بر اثرات زیستاستفاده از نهاده

های اسطططتان مازندران در اختیار مدیران، محصطططول در شطططهرسطططتان

سان محیط   شنا سیله     کار شاورزان قرار خواهد داد تا به این و ست و ک زی

 سمت تولید پایدار سویا برداشته شود. بههای درستی گام

 

 هاوشمواد و ر

ها و بر مبنای میزان مصطططرف نهاده 1332مطالعه در سطططال  این

 مراجعه صططورتزیسططت بهها به محیطهای ناشططی از آنانتشططار آشینده

ضوری  ستقیم با  ح شاورزان  و گفتگوی م ستان مازندران     ک سویاکار ا

منظور آوری اطهعات از کشططاورزان و بهجمع با زمانهم. شططد انجام

 جهاد اداره در نظرانصططاحب با هاییحبهمصططا بررسططی صططحت آن،

شاورزی و  شاورزی  خدمات مراکز ک ستان  این ک . گرفت صورت  نیز ا

سعتی حدود   ستان مازندران با و صد    07/1) مترمربعکیلو 0/23617 ا در

 درجه 14کشور( در نیمه شمالی کشور و محدوده جغرافیایی  مساحت از

 06 و درجه 31 و شططرقی طول دقیقه 14 و درجه 10 تا دقیقه 30 و

شطططمالی واقع شطططده اسطططت  عرض دقیقه 31 و درجه 37 تا دقیقه

(Farahani et al., 2020). های دلیل شططرایط و ویژگیاین اسططتان به

خاص خود از جمله موقعیت جغرافیایی، شطططرایط آب و هوایی، خاک        

رزی و یکی از عنوان اسططتان کشططاو حاصططلخیز و منابع آبی فراوان به

شططود های تولید محصططوشت زراعی و باغی کشططور محسططوب میقطب

(Emami et al., 2017                یق ق ح ت ین  لعططه ا مطططا مورد  طق  منططا  .)

سویا یعنی نور، آمل، بابل، بابلسر، جویبار،     هایشهرستان   تحت کشت 

ساری، میاندورود، نکا      سیمرغ، قائم  شمالی،  سوادکوه  شهر و شهر،   ، به

أخذ شطططده از سطططازمان جهاد       گلوگاه بودند. براسطططا  آمار و گزارش   

ستان مازندران، جامعه آماری )تعداد بهره    شاورزی ا سویاکار(   ک برداران 

عه    طال فاده از فرمول       =2374N) 2374این م با اسطططت که  ند  ( تن بود

( تعیین و =334nتن ) 334(، حجم نمونه  Cochran, 1977کوکران )

یت،   ها یت    به  در ن یل محدود یدانی     دل قات م  341های موجود در تحقی

صططورت تصططادفی با آوری اطهعات بهکشططاورز جهت مصططاحبه و جمع

                                                           
1- Goal and scope definition 

2- Life cycle inventory (LCI) analysis 

 ,Kalantariای با انتساب متناسب )  گیری طبقهاستفاده از روش نمونه 

 ( انتخاب شدند. 2017

ع    طال یابی شططططاخص    ،هدر این م خب برای ارز های  روش منت

محیطی تولید دانه روغنی سططویا، رویکرد ارزیابی چرخه حیات زیسططت

(LCA   ئه شطططده در ایزو  10400و  10404( بود. براسطططا  روش ارا

(ISO, 2006          یابی چرخه حیات شطططامل چهار مرحله (، هر پروژه ارز

ی اثرات ، ارزیاب2، تحلیل سطیاهه 1ضطروری تعریف هدف و حوزه مطالعه 

هر یک از مراحل  ،باشد. به این ترتیبمی 0و تفسیر نتایج 3چرخه حیات

 محاسبه ارزیابی چرخه حیات نظام تولید سویا به شرح ذیل انجام شد: 

 

 تعریف هدف و حوزه مطالعه

عنوان اولین گام در هر مطالعه ارزیابی چرخه حیات،       این مرحله به  

  هایه و سطط س تعیین مرزابتدا شططامل توصططیف و بیان اهداف مطالع 

سططامانه مورد مطالعه و واحد کارکردی بر اسططا  اهداف تعیین شططده  

(. بر این Farahani et al., 2019; ISO 14044, 2006باشطططد )می

بررسططی اثرات  ،اسططا ، هدف از ارزیابی چرخه حیات مطالعه حاضططر 

های مختلف اسططتان ولید دانه سططویا در شططهرسططتان محیطی تزیسططت

 ،محیطی و در نتیجه ین نقاط بحرانی زیسطططت ترمهممازندران و تعیین   

سب برای کاهش بار محیط  ستی مربوطه بود. بر  ارائه راهکارهای منا زی

 اسا  هدف تعریف شدهک مرز سامانه و واحد کارکردی مشخص شدند. 

سامانه یا محدوده مورد مطالعه   شده     مرز  شامل همه مواد مصرف 

اشطد  بها میهای انتشططاریافته مربوط به آندر تولید محصططول و آشینده

(Roy et al., 2009 به محیطی کردن اثرات زیسطططت یمنظور کمّ(. 

 Manfrediمحصول مورد مطالعه تعیین مرزهای سامانه الزامی است )

Vignali, 2014&    به عه  عنوان مرز (. در این پژوهش، دروازه مزر

شکل      شد. مطابق  ها و موادی ، تمامی عملیات1سامانه در نظر گرفته 

ستند      سهیم ه صول  شان     ،که در چرخه حیات مح سامانه ن داخل مرز 

 (. Roy et al., 2009شوند )داده می

باید با هدف و دامنه مطالعه          که  واحد کارکردی نیز ضطططمن این  

های ورودی و خروجی در طول سططازگار باشططدک مرجعی اسططت که داده 

شططوند ی بیان میصططورت کمّبهچرخه حیات محصططول بر مبنای آن 

(ISO 14044, 2006 ّاین واحد کم .)کننده و الزامی در محاسطططبات    ی

های سطب، وزن، انرژی  خصارزیابی چرخه حیات معموشً بر اسا  شا  

3- Life cycle impact assessment (LCIA) 

4- Interpretation of results 



 013     ...( در مناطق شرقیGlycine max (L.) Merrilمحیطی کشت سویا )بررسی اثرات زیست

 ,.Cerutti et alشططود )و ارزش اقتصططادی محصططوشت اسططتفاده می 

عات     ( که روش وزنی یکی از روش 2011 های معمول و رایج در مطال

t al., 2011Cerutti e; Roy et al., 2009 ;باشططد )کشططاورزی می

Dekamin et al., 2018; Avval et al., 2017-Mousavi در این .)

عنوان واحد کارکردی در نظر تولیدی به یمطالعه، یک تن دانه سطططویا

سبات )تعین ورودی  بر  های انتشاریافته ها و آشیندهگرفته و تمامی محا

محیطی بر های زیسططتشططاخص های مصططرفی( و ارزیابیپایه ورودی

 (. Ntiamoah & Afrane, 2008اسا  آن انجام شد )

 

 تحلیل سیاهه

عد از   یا تعیین ورودی تعریف هدف و دامنه، صطططورت  ب ها   برداری 

صرفی( و خروجی  شار آشینده )منابع م سویا    های )انت سامانه تولید  ها( 

آوری اطهعات پرکارترین و   دلیل جمع صطططورت گرفت. این مرحله به   

. (Roy et al., 2009باشد )برترین مرحله ارزیابی چرخه حیات میزمان

ها )مواد و انرژی( و نتیجه اصططلی این بخش، ارائه فهرسططتی از ورودی

شطططده بر مبنای واحد   ی زیسطططت( کمّهای )انتشطططار به محیط  خروجی

عنوان ورودی برای مرحله ارزیابی اثرات در نظر کارکردی اسططت که به

از  ،ش حاضر(. در پژوهGuinée & Lindeijer, 2002شود )گرفته می

 دو مجموعه داده برای تکمیل سیاهه چرخه حیات استفاده شد. 

های مربوط به عملیات مزرعه اسطططت که شطططامل        گروه اول، داده

های  ( و انتشار آشینده1های مصرفی در تولید سویا )جدول مقادیر نهاده

(. 2باشد )جدول  ( می1ها در مزرعه )انتشار مستقیم  ناشی از مصرف آن  

شدک آشینده    2ر که در جدول طوهمان شان داده  شی از تولید  ن های نا

شار                سته انت سه د شامل  صول  شت مح شت تا بردا سویا از زمان کا

ستقیم به آب، خاک و هوا می  ستقیم        م شار م سبه انت شد. برای محا با

ناشططی از مصططرف کودهای شططیمیایی )نیتروژنه، فسططفره و پتاسططه(،    

( و کود حیوانی از ضططرایب های فسططیلی )دیزل، نفت و بنزینسططوخت

شد )جدول       ستفاده  ستاندارد موجود در منابع علمی ا (. شزم به ذکر 2ا

های ناشططی از مصططرف   تر مطالعات علمی، آشیندهاسططت که در بیش 

باشططد که در این کودهای شططیمیایی محدود به انتشططار به آب و هوا می

گرفته  ر نظرمطالعه انتشار فلزات سنگین ناشی از کودها به خاک نیز د   

 رفمص  از انتشار مستقیم ناشی    میزان محاسبه  (. برای2شدند )جدول  

                                                           
1- Direct emission or On-Farm emission 

2- Indirect emission or Off-Farm emission 

3- Disability adjusted life years  

سا   بر مزرعه نیز در شیمیایی  سموم   در موجود مؤثره ماده مقدار ا

 Durlinger) خاک و آب هوا، به 3/4 و 41/4 ،43/4 ترتیببه سموم 

et al., 2017های مربوط به گروه دوم نیز دادهشططد.   گرفته نظر ( در

شار آشینده    شی از تولید نهاده شامل انت ست که    های نا صرفی ا های م

شطوند.  شطناخته می 2تحت عنوان انتشطار غیرمسطتقیم یا خارا از مزرعه  

افزار موجود در نرم EcoInvent 3.5اطهعات این بخش از پایگاه داده 

 ( استخراا شد. SimaPro 9.0.0.49سیماپرو )

 تلفمخ هایسامانه  بین مقایسه  امکان سیاهه  نتایج که آنجایی از

 ارانتشطط از ناشططی محیطیزیسططت بالقوه اثرات نیز و کندفراهم نمی را

 گیردکنمی در نظر را محیطی منابع  مصطططرف و مختلف های آشینده 

 ثراتا ارزیابی  این بخش، اطهعات  تجزیه و تحلیل   منظوربه  بنابرین 

 (.Brentrup et al., 2004b) است الزامی (LCIAحیات ) چرخه

 

 محیطیارزیابی اثرات زیست

برداری شططده )سططیاهه( برای انجام مرحله سططوم های صططورتداده

ا محیطی بسیماپرو وارد و اثرات زیست   افزارنرمارزیابی چرخه حیات در 

افزار ارزیابی شطططد. موجود در نرم IMPACT 2002+ (v2.15)روش 

ی، محیطاین روش مورد استفاده در اغلب مطالعات ارزیابی اثرات زیست

شاخص  11توسط مؤسسه فناوری فدرال سوئیس توسعه یافته و شامل 

شاخص نهایی یا رده    سیاهه را به چهار   میانی یا رده اثر بوده که نتایج 

بع ییر اقلیم و تخلیه منانظام، تغخسططارت سططهمت انسططان، کیفیت بوم 

سیب  مرتبط می  یواحدها با ترتیببه سازد. هر یک از این چهار گروه آ

DALY3، ×yr2PDF×m0، .eq2kg CO  وMJ primary بططیططان 

 (. Jolliet et al., 2003شوند )می

مجموعه  آن در که اسططت ایمرحله حیات، چرخه اثرات ارزیابی

وند شططمی زیسططتی تفسططیر محیط اثرات اسططا  قبل بر مرحله نتایج

(Guinée & Lindeijer, 2002). تر این مرحله با تفسیر بیش ،در واقع

 ,.Brentrup et alبخشططد )ها مفهوم و ارزش مینتایج سططیاهه به آن

2004a    یابی له از ارز یات    (. این مرح خه ح مل    طور کلی،به چر شطططا

باشطططد می 7گذاریسطططازی و ارزش، نرمال1سطططازیبندی، ویژگیطبقه

et al., 2009 بارهای   نسطططبی اهمیت  گذاری، ارزش مرحله  ( که در 

شخص   محیط ستی م شخص  بندی،طبقه مراحل در شده  زی  و سازی م

4- Potentially disappeared fraction 

5- Characterization  

6- Valuation  
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  .شدند تجمیع و مقایسه قابل دهیوزن طریق از سازینرمال
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 مرزهای سامانه تولید سویا )گهواره تا دروازه مزرعه( در استان مازندران، ایران -1شکل 
Fig. 1- System boundaries of soybean production (cradle to farm gate) in Mazandaran province, Iran 

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصطططل از ارزیابی اثرات چرخه حیات تولید دانه سطططویا در          

ستان    ستقیم       شهر شار م شان داد که انت ستان مازندران ن های مختلف ا

ست   )داخل مزرعه( بیش سهم را در ایجاد بار زی های محیطی ردهترین 

سارت تغییر اقلیم )بیش از   صد(، کیفیت بوم  11خ  21نظام )بیش از در

سان )بیش از      سهمت ان صد( و  شکل   63در صد( دارد ) (. 3و  2های در

، مقادیر میانگین شططاخص تغییر اقلیم 3بر این اسططا ، مطابق جدول 

تا  71/011ازای یک تن دانه سطططویا تولیدی در اسطططتان مازندران از به

( در eq 2.kg COکیلوگرم کربن دی اکسطططیططد معططادل )         61/213

ار دلیل انتشططهای مختلف متغیر بود. این مقادیر عمدتاً بهشططهرسططتان 

باشططد. در ناشططی از احتراق سططوخت دیزل در مزارع می  2CO آشینده

منظور ارزیابی چرخه حیات گیاه دانه روغنی سططویا، مطالعات دیگری به

به   قدار  تان      این م تان گلسططط یدی در اسططط ازای هر تن محصطططول تول

(Mohammadi et al., 2013 )316 ( ستان اردبیل  Dekamin، در ا

et al., 2018 و در کشططورهای آمریکا ) 1103( نیزMoeller et al., 

 ,.Pelletier et al)(، کانادا   Knudsen et al., 2010(، چین )2017

 7/206، 273، 742ترتیب ( بهZortea et al., 2018( و برزیل )2008

اکسططید معادل گزارش شططد. بر این اسططا ،  کیلوگرم کربن دی 630و 

های پژوهش حاضر نشان داد که از نظر پتانسیل گرمایش جهانی، یافته

ستان عمده       تو سبت به دو ا ستان مازندران ن سویا در ا لید یک تن دانه 

شته         ضعیت مطلوبی دا شور و ستان و اردبیل( در ک سویا )گل تولیدکننده 

صرف کم  سی   که دلیل این مطلوبیت م شیمیایی و الکتری ته تر کودهای 

ستان می  شان داد که تولید    در این ا شد. نتایج این مطالعه همچنین ن با

ستان مازندران )جدول   سویا در برخی  ( در مقایسه با تولید  3از مناطق ا

شت    صول در د شمالی آمریکا ) این مح  ,.Moeller et alهای بزرگ 

ست. احتراق      2017 شاخص تغییر اقلیم دارا ا ضعیت بهتری از نظر  ( و
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سططوخت دیزل در طی عملیات مزرعه و مصططرف کودهای شططیمیایی   

د اکسططیترین عوامل در ایجاد این مقدار انتشططار کربن دیهمعنوان مبه

های تولیدکننده سویا در این منطقه از آمریکا گزارش منظامعادل در بوم

ای شدند. اگرچه بسته به شرایط اقلیمی و خاکی، انتشار گازهای گلخانه

سویا می نظامبین بوم شد، ولی نوع مدیری تواند متفاوت های زراعی  ت با

یجه، ها و در نتعی نیز تأثیر بسطططزایی بر میزان انتشطططار این آشیندهزرا

سیل گرمایش جهانی دارد. در این زمینه می  سی اثرات پتان  توان به برر

( طی یک دوره  .Crocus sativus Lمحیطی تولید زعفران ) زیسطططت

های تربت حیدریه و قائن نیز اشططاره نمودک هفت سططاله در شططهرسططتان

تر )بر مبنای مصططرف نشططان داد که مدیریت فشططرده نتایج این مطالعه

کود دامی( تولید زعفران در شططهرسططتان تربت حیدریه سططبب تشططدید  

قائن شطططد              تان  به شطططهرسططط بت  مایش جهانی نسططط یل گر تانسططط پ

(Khorramdel et al., 2017b .) 

 

 ان مازندرانهای مصرفی برای تولید سویا استنتشار داخل مزرعه ناشی از نهادها -2جدول 
Table 2- On-Farm emissions caused by the consumable inputs for soybean production in Mazandaran province 

 منابع انتشار
Emission 

sources 

 انتشار
Emission منبع 

Reference هوا 

Air  

 خاک

Soil  

 آب
Water  

 کودهای شیمیایی
Chemical 

fertilizers 

NH3, N2O, NOX, CO2 

Cd, Cu, 

Zn, Pb, Ni, 

Cr, Hg 

P, NO3
- (IPCC, 2006) 

(Durlinger et al., 2017) 

     

 کود حیوانی
Farmyard 

manure 

NH3, N2O - - (IPCC, 2006) 

     

 دیزل
Diesel  

CO2, SO2, CH4, C6H6, Cd, Cr, Cu, N2O, Ni, Zn, 

Benzo(a)pyrene, NH3, Se, PAH, HC, as NMVOC, 

NOX, CO, Particulates < 2.5 μm 

- - 
(Nemecek & Kagi, 2007) 

(Khoshnevisan et al., 2014) 
     

 نفت سفید
Kerosene 

CO2, CO, SO2, CH4, N2O, NOX - - 

(Engineering ToolBox, 2009) 

(Majumdar & Gajghate, 2011) 

(Ramachandra & Shwetmala, 

2012) 
     

 بنزین
Petrol 

CO2, SO2, Pb, CH4, C6H6, Cd, Cr, Cu, N2O, Ni, Zn, 

Benzo(a)pyrene, NH3, Se, NOX 
- - 

(Engineering ToolBox, 2009) 

(Nemecek & Kagi, 2007) 
     

 کشعلف*
Herbicide 

Metribuzin, Trifluralin, Imazethapyr, Bentazone, Haloxyfop-ethoxyethyl, 

Paraquat  
(Durlinger et al., 2017) 

 کشقارچ*

Fungicide 
Carboxin, Thiram, Iprodione, Carbendazim (Durlinger et al., 2017) 

 کشحشره*

Insecticide 

Indoxacarb, Diazinon, Thiodicarb, Chlorpyrifos, Phosalone, Fenvalerate, 

Endosulfan, Malathion, Cypermethrin, Permethrin, Acetamiprid, Fenitrothion, 

Profenofos, Fenpropathrin 

(Durlinger et al., 2017) 

 باشد.* انتشار ماده مؤثره هر یک از سموم شیمیایی به سه بخش هوا، خاک و آب مشترک می
* Active materials emissions of each biocides is common to the three parts of air, soil and water. 

 

یک  ای برای تولیددر کره جنوبی نیز، میزان انتشار گازهای گلخانه

 31/1716ترتیب تن سویا تحت دو سامانه کشت مرسوم و ارگانیک به

دلیل عمدتاً به گزارش شدند که این مقادیر eq2kg CO 11/2401.و 

 و مزرعه در( حیوانی و شیمیای) کودها مصرف از ناشی O2N انتشار

2CO سوخت احتراق از ناشی ( فسیلی بودندLee & Choe, 2019با .) 

 سویا تن یک تولید برای که است پر واضب مطالعه این دو نتایج مقایسه

 زانمی استان مازندران در مقدارهمین  تولید به نسبت در کره جنوبی

 ب،ترتی گیرد. به اینمی قرار استفاده مورد کود سوخت و تریبیش

 کاهش و تولید هایهزینه افزایش سبب تنهانه  هانهاده این مصرف

زیست، ها به محیطآشینده انتشار بلکه با کشوندمی تجدیدناپذیر منابع

های خسارت مختلفی هصورت ردمحیطی خود را بهاثرات سوء زیست

ری گذارند. در مطالعه دیگ)مثل تغییر اقلیم، سهمت انسان( بر جای می
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منظور ارزیابی چرخه حیات گیاه دانه روغنی کلزا در استان که به

(ک این شاخص Avval et al., 2017-Mousaviمازندران انجام شد )

گزارش شده که همانند  eq2kg CO 7/1121.برای تولید هر تن کلزا 

 eq2kg COترین سهم )پژوهش حاضر انتشار داخل مزرعه بیش

محیطی این رده اثر داشتند. با مقایسه این ( را در ایجاد بار زیست2/200

توان گفت که تولید گیاه دانه روغنی سویا از نظر پتانسیل نتایج می

تان ید کلزا در استری نسبت به تولگرمایش جهانی اثر تخریبی کم

 مازندران داشته است. 

 Nikkhahهای پژوهش حاضر، نیکخواه و همکاران )مطابق یافته

et al., 2015 نیز باشبودن پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از تولید بادام )

در استان گیهن را مصرف نسبتاً  (.Arachis hypogaea L) زمینی

ت آشدیزل عنوان نمودند و دلیل این امر را به وجود ماشینزیاد سوخت 

ا و ادوات هفرسوده و با عمر نسبتاً زیاد و نیز به عدم تناسب این ماشین

د بر وجودادند. این در حالی است که عهوه با محصول موردنظر نسبت

)گرمایش  معادل 2CO انتشار شرایط ذکر شده برای مناطقی با میزان

 های آمل، نور، بابلتر در استان مازندران )مانند شهرستانجهانی( بیش

زمین  سازیتر آمادهو ساری(، تعداد عملیات نسبتاً زیاد و مدت زمان بیش

یز منجر زنی سویا نبه جهت حساسیت تهیه بستر بذر مناسب برای جوانه

 ایینپ توانمی تر سوخت فسیلی شده است. همچنینبه مصرف بیش

 مؤثر انیمی شاخص تنها عنوانبه) جهانی گرمایش انسیلپت مقادیر بودن

 ترکم رددت را گلوگاه مانند هاییشهرستان در( اقلیم تغییر خسارت رده بر

 فرآیند طی در شخم عملیات حذف دلیلکشاورزی به آشتماشین

 جاییآن بر این اسا ، از .عنوان نمود سویا کشت برای زمین سازیآماده

ازی سآماده عملیات به مربوط مصرفی سوخت از توجهیقابل که بخش

 نیز حفاظتی و ورزیخاک هایشیوه کارگیریبه باشدکمی زمین

ظر های نو و کارا از نآشت فرسوده با ماشینجایگزینی بخشی از ماشین

 در و مزرعه در تردد تراکتور کاهش موجب تواندمصرف سوخت می

ورزی حفاظتی خاک .شود فسیلی هایسوخت مصرف کاهش ،نتیجه

شناختی برای مدیریت سطب خاک و تهیه بستر عنوان یک رویکرد بومبه

( که Busari et al., 2015بذر جزئی از کشاورزی حفاظتی است )

ی محیطتأثیرات آن بر بهبود کیفیت خاک، مزایای زیست برعهوه

طریق ذخیره ماده آلی در خاک و  دیگری از جمله ترسیب کربن از

های فسیلی توسط ناشی از احتراق سوخت 2COکاهش میزان انتشار 

(. Awada et al., 2014آشت کشاورزی را دارد )تجهیزات و ماشین

                                                           
1- Triethylene glycol equivalents into soil (kg TEG soil) 

ای تواند با کاهش انتشار گازهای گلخانهکشاورزی حفاظتی می بنابراین،

(2CO ،4CH و O2Nسب ) ب کاهش سهم بخش کشاورزی در پدیده

 (. Reynolds, 2010تغییر اقلیم و پیامدهای ناشی از آن گردد )

 yr2PDF×m× از نیز نظامبوم کیفیت به خسارت کل مقادیر دامنه

 درyr2PDF×m 30/1624×تا  شمالی سوادکوه شهرستان در 37/331

. رده اثر (3 جدول) بود متغیر کارکردی واحد ازایبه ساری شهرستان

 ین شاخص میانی مؤثر در این گروه آسیب بودهترمهممسمومیت خاکی 

 کودهای مصرف از ناشی( Zn ویژهبه) سنگین عناصر مستقیم انتشار که

 اثر رده این محیطیزیست بار ایجاد در ترین سهم رابیش شیمیایی

تان ای در اسمحیطی تولید ذرت علوفهدر بررسی اثرات زیست .داشتند

ر کیفیت ترین تأثیر را بخراسان جنوبی نیز رده اثر مسمومیت خاکی بیش

ین ترهممهای کود حیوانی و الکتریسیته نظام داشته که در آن نهادهبوم

چند، انتشار مستقیم (. هرEsfahani et al., 2018نقش را داشتند )

عناصر سنگین ناشی از مصرف کودهای شیمیایی در مطالعه مذکور در 

چرخه  منظور ارزیابینظر گرفته نشده بود. در مطالعه دیگری که اخیراً به

انجام شده نیز انتشار داخل  (.Medicago sativa L) حیات تولید یونجه

را در ایجاد  ترین سهمهای پژوهش حاضر بیشمزرعه همانند یافته

(. در Ghaderpour et al., 2018نظام داشتند )خسارت به کیفیت بوم

محیطی تولید کلزا در استان مازندران نیز، انتشار بررسی اثرات زیست

در رده اثر مسمومیت خاکی معرفی شدند.  عامل ینترمهممستقیم 

وابستگی کلزا به کودهای  منظور کاهشهمچنین این محققین به

وسعه ها در منطقه، تمحیطی ناشی از مصرف آنشیمیایی و انتشار زیست

عنوان گیاه )به( Phaseolus vulgaris)لوبیا -تر تناوب کلزابیش

الی عنوان یک راهبرد مدیریتی جایگزین احتمکننده نیتروژن( را بهتثبیت

Avval et al., -Mousaviبرنج پیشنهاد نمودند )-برای تناوب کلزا

2017 .) 

 شارها خاکی هاینظامبوم بر یسمّ مواد تأثیرات به مسمومیت خاکی

این رده اثر  ،به عبارت بهتر .(Guinée & Lindeijer, 2002دارد )

ین( در سنگی منتشر شده )مانند فلزات میزان تأثیرات بالقوه مواد سمّ

های خاکی را نظامطول چرخه حیات محصوشت و مواد مختلف بر بوم

عنوان )به 1اتیلن گلیکول معادل صورت کیلوگرم ترینشان داده و به

 (. فلزاتHumbert et al., 2014گردد )ماده مرجع( به خاک بیان می

 هایندهزیستی، آشی تجمع و طمحی در ماندگاری سمیت، دلیلبه سنگین

طریق  از یا طبیعی طورهستند که به ایشده شناخته محیطی
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 جمله یابند. ازآبی و خاکی تجمع می هاینظامبوم در انسانی هایفعالیت

 میاییشی کودهای از نادرست استفاده توانمی انسانی هایفعالیت این

 Aliبرد ) نام را های فسیلیکشاورزی و احتراق سوخت هایخاک در

et al., 2019). طی در معموشً دشیل اقتصادی کودهای شیمیایی به 

 ختلفیهای مناخالصی نشده و حاوی تصفیه کافی اندازه به تولید مراحل

توانند می دح از بیش و مکرر با استفاده که هستند سنگین فلزات جمله از

García et -Gimeno) دهند افزایش خاک ها را دراین آشینده غلظت

al., 1996.) کشاورزی هایخاک در سنگین فلزات حد از بیش تجمع 

 زایشاف به منجر بلکه کگرددمی زیستمحیط آلودگی به منجر تنهانه 

 و یتکیف آن نتیجه در که شده گیاهان نیز توسط هااین آشینده جذب

 (.Muchuweti et al., 2006) گیردمی قرار تأثیر تحت غذایی امنیت

 و یغذای امنیت و ایمنی محیطی،های از آنجایی که آلودگی بنابراین،

 منابع انتشار (ک کاهش0دارند )شکل  ناگسستنی ایرابطه انسان سهمتی

 فاهر بهبود برای مؤثر راهبرد یک عنوانتواند بهسنگین می فلزات

 (. Rai et al., 2019در نظر گرفته شود ) هاانسان

، خاک یتنها سبب شور نه ،یمفرط و بدون آگاه یدهکود نیهمچن

بلکه  ،گرددیم تراتیو تجمع ن یآب یسرشارساز ن،یتجمع فلزات سنگ

. با (0ل شک) شودیم زین یابه هوا سبب اثر گلخانه هاندهیبا انتشار آش

 کیعنوان مصرف کود در سراسر جهان به ریاخ یهاحال، در سال نیا

و ضمن  افتهی شیافزا یطور تصاعدبه یرزکشاو یضرور یآورفن

 گرددیم زین یطیمحستیز یسبب مشکهت جد اهیگ ییغذا ازین نیتأم

(Savci, 2012ب .)آزمون  یستیاثرات، در ابتدا با نیمنظور کاهش اه

 ریو س س مقاد نییخاک مزارع تع ییایمیش یخاک و ساختار و محتوا

مناسب استفاده  زماندر  یکود هیبر اسا  توص یو نوع کود مصرف

بدون درنظر گرفتن موارد  ییایمیش یگردد. چرا که اگر مصرف کودها

و  یسبب اتهف انرژ یطیمحستیز یامدهایپ برعهوه ،ذکر شده باشد

بهتر،  یزراع تیریمنظور مدبه (.Savci, 2012) شودیم زین نهیهز

با  یکشاورز یهاعناصر در خاک نیا یمکان عیاز نحوه توز یآگاه

 یهاهیو متعاقباً توص( GISیی )ایاستفاده از سامانه اطهعات جغراف

در  یاصول یروش تواندیموجود در خاک م ریبر اسا  مقاد یکود

 هاندهیآش نیتجمع ا قیاز طر یکشاورز یهانیزم یاز آلودگ یریشگیپ

 & Rahimpour) باشدموجود  تیاصهح وضع نیو همچن

Abbaspour, 2014.)  

 سویاکاران منطقه برای N-P-K عناصر با گیاهان تغذیه هرچند

                                                           
1- Plant growth promoting microorganisms (PGPM) 

کننده توان با قرار دادن گیاهان تثبیتمی امّا ،است اساسی و همم بسیار

 و شبدر (.Vicia faba L) نیتروژن سازگار با شرایط منطقه نظیر باقه

در تناوب زراعی و مصرف کودهای زیستی از جمله ریزجانداران افزاینده 

جهت افزایش فراهمی عناصر غذایی )مانند ( بهPGPM1رشد گیاه )

مصرف کودهای شیمیایی  توان تا حد امکان ازگیاهان می فسفر( برای

ها کاسته و متعاقباً حفظ و پایداری بلندمدت پیامدهای ناشی از آن و

های زراعی را فراهم نمود. نمونه بارز فواید وارد نمودن حاصلخیزی خاک

تان توان در شهرسکننده نیتروژن در تناوب زراعی را میگیاهان تثبیت

های صورت گرفته از لی مشاهده نمود. مطابق بررسیسوادکوه شما

تر مزارع تحت کشت سویا این منطقه در تناوب با گیاه کشاورزان، بیش

زراعی باقه بوده که این امر سبب کاهش میانگین مصرف کودهای 

کاهش خسارت به  ،( و در نتیجه1شیمیایی توسط کشاورزان )جدول 

تان سویا تولیدی در این منطقه از اس ازای یک تن دانهبهنظام کیفیت بوم

 انهد گیاه که است اهمیت حائز نیز نکته (. توجه به این3شد )جدول 

 توانایی و روژننیت بیولوژیکی تثبیت قابلیت با گیاهی خود سویا روغنی

 برعهوه هک باشدمی نیتروژن کنندهتثبیت هایباکتری با زیستیهم

 کود مصرف کاهش سبب مصرفی، نیتروژن از زیادی بخش تأمین

 پایداری و حفظ ،در نتیجه نیز شده که بعدی زراعت در نیتروژنه

 قابل نیز نکته این خواهد داشت. ذکر همراه بهرا  زراعی هاینظامبوم

 دنش شکسته سبب توانصحیب می تناوب با برقراری که است توجه

 که شده هرز هایعلف تراکم کاهش و زابیماری عوامل و آفات چرخه

 محیطیزیست پیامدهای و شیمیایی سموم مصرف باعث کاهش متعاقباً

تمامی موارد ذکر شده زمانی میسر  .شد ها در منطقه خواهدآن از ناشی

بخشی کافی به کشاورزان و تسهیهت  خواهد شد که آموزش و آگاهی

مناسب از سوی مسئولین امر جهت پیشبرد اهداف در نظر گرفته شود 

من حفظ کمیت و کیفیت محصول تولیدی، بخش اعظمی از تا ض

 زیستی در تولید این محصول مرتفع گردد. مشکهت محیط

(، میزان 3دست آمده از پژوهش حاضر )جدول بر اسا  نتایج به

ازای یک تن دانه سویا تولیدی در استان بهشاخص سهمت انسان 

 DALY 4417/4در شهرستان گلوگاه تا  DALY 4446/4مازندران از 

، رده خسارت +IMPACT 2002در شهرستان آمل متغیر بود. در مدل 

های اثر مواد غیرآلی تنفسی، مواد آلی سهمت انسان تلفیقی از رده

زا، کاهش شیه ازون و پرتوهای زا، غیر سرطانتنفسی، مواد سرطان

های باشد که با شناسایی عوامل و منابع مؤثر در این ردهکننده مییونیزه
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هایی که منجر به انتشار این رویه نهادهتوان از مصرف بیاثر می

شوند تا حد امکان جلوگیری و یا با موادی که خطرات ها میآشینده

جایگزین نموده و از این طریق سبب  کتری دارندمحیطی کمزیست

طور که در جدول ها شد. همانکاهش شاخص آسیب به سهمت انسان

های دک رده اثر مواد غیرآلی تنفسی در تمامی شهرستانشومشاهده می 3

ین شاخص میانی اثرگذار در شاخص سهمت انسان ترمهممورد مطالعه 

 بود. 

، اثرات تنفسی به اثرات بهداشتی +IMPACT 2002در مدل 

ناشی از قرار گرفتن در معرض ریزگردها/مواد غیرآلی تنفسی اشاره دارد 

منتشر شده به هوا  1( معادلPM2.5یز )صورت کیلوگرم ذرات رکه به

نظر گرفته شده برای این رده اثر از جمله  های درگردد. آشیندهبیان می

 ,PM10میکرومتر ) 14و  14-1/2، 1/2( با قطر PMریزگردهایی )

2.5, PM2.5–PM10 ،)NOx ،3NH  2وSO باشند می(Hauschild 

et al., 2018.) PMای از ذرات کوچک در هوای محیط ها مجموعه

فسیلی، احتراق چوب و ذرات گرد  هستند که معموشً از احتراق سوخت

(. این ذرات Bare, 2011شوند )ها تولید میو غبار ناشی از مزارع و جاده

(، توانایی ایجاد tovski et al., 2011Risهوا ) بر آلودگیمحیطی عهوه

را  تنفسی و حتی مرگ اثرات منفی بر سهمتی انسان از جمله بیماری

 1/2تر از ( که در این بین ذراتی با قطر کمBare, 2011داشته )

 ,US EPAترین خطر را برای سهمتی دارند )بیش PM2.5)میکرومتر )

 Particulates و NOxهای (. در این مطالعه نیز انتشار آشینده2020

< 2.5 um  3ناشی از احتراق سوخت دیزل وNH  ناشی از مصرف

ترین مواد غیرآلی تنفسی بودند که کودهای شیمیایی در مزارع عمده

ترین سهم را در ایجاد اثرات تنفسی و خسارت به سهمت انسان بیش

( نیز Esfahani et al., 2018ی و همکاران )داشتند. در پژوهش اصفهان

ترین نقش را در گروه آسیب سهمت انسان مواد غیرآلی تنفسی بیش

ل ین عوامترمهمداشته و انتشار داخل مزرعه و مصرف کود حیوانی نیز 

محیطی این رده اثر بودند. رنوف و همکاران در ایجاد بار زیست

(Renouf et al., 2010نیز در مطالعه خود به ) منظور بررسی اثرات

 از یمین محیطی تولید نیشکر در استرالیا اظهار داشتند که حدودزیست

 به مربوط این محصول تولید در تنفسی غیرآلی هایآشینده انتشار

 انتشار دلیلهب آن باقی و فسیلی انرژی از غیرمستقیم و مستقیم استفاده

 یهمشاب مطالعه در .است بوده نیشکر سوزاندن و( NOx مانند) ایمزرعه

                                                           
1- Particulate matter2.5 equivalents into air (kg PM2.5 

eq.) 

ویا، گیاهان دانه روغنی س تولید محیطیزیست اثرات بررسی منظوربه که

اردبیل صورت  استان در( Helianthus annuus) کلزا و آفتابگردان

همچون های زراعی محققین، کشاورزی دقیق، اصهح عملیات گرفتک

ها )مانند دیزل و کودهای شخم، اصهح گیاهان و مدیریت دقیق نهاده

 های کشتمحیطی نظامسازی زیستمنظور بهینهشیمیایی( را به

 ,.Dekamin et alگیاهان دانه روغنی در استان پیشنهاد نمودند )

2018 .) 

تجدیدناپذیر دو جزء استخراا مواد معدنی و استفاده از انرژی 

دهنده رده خسارت تخلیه منابع هستند که باز هم در تمامی تشکیل

 72تا  00ترین نقش )از حدود های مورد مطالعه، دیزل بیششهرستان

محیطی این رده خسارت ایفا نموده است. درصد( را در ایجاد بار زیست

ه که از حدود دبعد از دیزل، سهم کود شیمیایی نیتروژنه نیز قابل توجه بو

(. 3های مختلف متغیر بوده است )شکل درصد در شهرستان 30تا  10

بر این اسا ، دامنه مقادیر کل خسارت به منابع ناشی از تولید یک تن 

 MJتا  MJ primary 62/3721دانه سویا در استان مازندران از 

primary 02/2213 (. 3های مختلف متغیر بود )جدول در شهرستان

 ha.MJ primary-1دار برای تولید یونجه در شهرستان بوکان این مق

های بوده که مصرف الکتریسیته برای استحصال آب از چاه 242444

ترین سهم را در این رده خسارت داشته است کشاورزی بیش

(Ghaderpour et al., 2018 این در حالی است که .)نیاز آبی  برعهوه

ی های آب کشاورزی براتر پمپتر سویا و از آنجایی که سوخت بیشکم

آبیاری این محصول در استان مازندران از نوع فسیلی بوده و عملیات 

کننده سوخت دیزل در تولید این ترین مصرفورزی نیز بیشخاک

مصرف سوخت دیزل  ،ک بر این اسا  در پژوهش حاضرباشدمحصول می

محیطی این رده خسارت بود. در عامل در ایجاد بار زیست ینترمهم

های منظامحیطی بوممنظور بررسی اثرات زیستدیگری که به مطالعه

 ,Nassiri Mahallati & Koochekiتولید گندم کشور انجام شد )

ین منابع غیرقابل تجدید ترمهم ،های فسیلی(ک مصرف سوخت2018

رفی در چرخه حیات این محصول معرفی شدند و همانند نتایج مص

 هایپژوهش حاضر سهم استخراا منابع معدنی در مقایسه با سوخت

 تر بود. مراتب کمبهفسیلی 
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های نظام برای تولید یک تن دانه سویا در شهرستانهای نهایی تغییر اقلیم و کیفیت بومهای مصرفی در شاخصسهم هر یک از نهاده -2شکل 

 مختلف استان مازندران
Fig. 2- Contribution of inputs to endpoint categories of climate change (a) and ecosystem quality (b) for production of 1 ton of 

soybean seed in different cities of Mazandaran province 
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ف های مختلهای نهایی سلامت انسان و خسارت به منابع برای تولید یک تن دانه سویا در شهرستانهای مصرفی در شاخصسهم هر یک از نهاده -3شکل 

 استان مازندران
Fig. 3- Contribution of inputs to endpoint categories of human health (a) and resources (b) for production of 1 ton of soybean seed in 

different cities of Mazandaran province 
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  (Savci, 2012و  Rai et al., 2019های اثرات نامطلوب مصرف کودهای شیمیایی بر غذا و سلامت انسان )بر گرفته از مقاله -4شکل 
Fig. 4- The adverse effects of chemical fertilizers application on food and human health (Savci, 2012; Rai et al., 2019) 

 

 محیطیهای پژوهش حاضر، در بررسی اثرات زیستهمانند یافته

تولید کلزا در ناحیه مرکزی استان اردبیل نیز کودهای شیمیایی و مصرف 

ترین نقاط بحرانی آشت کشاورزی مهمسوخت فسیلی در ماشین

تروژن و کود نی های سوخت دیزلترتیب نهادهمحیطی بودند که بهزیست

یلی( های فسترین سهم را در شاخص تخلیه منابع غیرزنده )سوختبیش

 ,.Kheiralipour et al( داشتند )MJ 74/13611این محصول )

منظور ارزیابی چرخه حیات دو محصول (. در مطالعاتی که اخیراً به2017

 Habibi et( و برنج )Avval et al., 2017-Mousaviزراعی کلزا )

al., 2019های سوخت دیزل مازندران انجام شده نیز، نهاده ( در استان

و کودهای شیمیایی تأثیر باشیی در ایجاد خسارت به منابع )فسیلی( 

تنها در ایران، بلکه مطالعات انجام شده در سایر نقاط جهان داشتند. نه 

                                                           
1- Point (Pt) is representative for one thousandth of the 

yearly environmental load of one average European 

inhabitant. 

نیز مؤید این مطلب است که مصرف سوخت دیزل و کودهای شیمیایی 

عنوان یکی از ل در رده اثر انرژی تجدیدناپذیر )بهترین عواممهم

باشند. برای نمونه های میانی مؤثر بر رده خسارت منابع( میشاخص

ی محیطمنظور بررسی اثرات زیستتوان به مطالعات انجام شده بهمی

( و Palacios et al., 2019-Mezaگیاه زراعی نیشکر در مکزیک )

 ( اشاره نمود.Renouf et al., 2010لیا )استرا

ک ی تولید برای محیطیزیست کل خسارت ، مقادیر1مطابق شکل 

استان مازندران که شامل چهار گروه آسیب سهمت  در تن دانه سویا

باشدک معادل نظام، تغییر اقلیم و خسارت به منابع میانسان، کیفیت بوم

)1t (mPtmilli Poin 66/033 ˗ 67/222 های مختلف در شهرستان

 67/222 ترتیبشهر )بههای گلوگاه و قائمبوده که در این بین شهرستان
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( 66/033و  47/032ترتیب ترین و آمل و ساری )به( کم12/271و 

شاخص  ها،محیطی را داشتند. بر اسا  یافتهترین خسارت زیستبیش

یا در محیطی را در تولید سوسوء زیست ترین تأثیرسهمت انسان بیش

داشته که مصرف دو نهاده سوخت دیزل و  همراه بهمنطقه مازندران 

ر محیطی دین نقاط بحرانی زیستترمهمکودهای شیمیایی در مزارع 

 Esfahaniاین گروه آسیب بودند. نتایج مطالعه اصفهانی و همکاران )

8et al., 201ار ترین ب( نیز نشان داد که شاخص سهمت انسان بیش

در حال حاضر  ،ای داشته است. هر چندمحیطی را در کشت ذرت علوفه

نیز تولید این محصول در استان مازندران در مقایسه با محصولی چون 

برنج و در سایر نقاط نیز در مقایسه با سایر گیاهان دانه روغنی مانند 

مال توان با اعمی امّاتری داردک محیطی کمثر زیستکلزا و آفتابگردان ا

های ، مدیریت صحیب زراعی، استفاده از نهاده1مدیریت ویژه مکان

های فرسوده و سازگار و ارائه تسهیهتی در جهت نوسازی ماشینبوم

ورزی حفاظتی به کشاورزان این منطقه زمینه آشت خاکخرید ماشین

تر و توسعه کشت این محصول را در استان مازندران فراهم تولید پاک

 نمود. 

سویا در مقایسه با تولید برنج در استان ها، تولید بر اسا  یافته

( خسارت Saber et al., 2020مازندران با رویکرد ارزیابی چرخه حیات )

 کیفیت انسان، سهمت تری از نظر چهار شاخصمحیطی کمزیست

 داشته که از دشیل عمده این اقلیم تغییر و خسارت به منابع نظام،بوم

های سوخت دیزل، کودها و تر نهادهتوان به مصرف کماختهف می

ج مطالعه نتای ،سموم شیمیایی در تولید سویا اشاره نمود. در همین راستا

( در بررسی اثرات Dekamin et al., 2018دکامین و همکاران )

تان سمحیطی سه گیاه دانه روغنی سویا، کلزا و آفتابگردان در ازیست

تر، رفی کممص دلیل نیاز آبی و نهادهاردبیل نشان دادند که تولید سویا به

زیستی بهتری در مقایسه با دو گیاه دانه روغنی کلزا و عملکرد محیط

آفتابگردان داشته است. نتایج مطالعات انجام شده در کشورهای آمریکا 

(Moeller et al., 2017و ک )( اناداPelletier et al., 2008 نیز مؤید )

این مطلب است که تولید سویا در مقایسه با گیاه دانه روغنی کلزا از 

ین تری دارد. بر امحیطی کمنظر پتانسیل گرمایش جهانی اثر زیست

حیطی متواند گیاه مناسبی از لحاظ زیستگیاه زراعی سویا می ،اسا 

زمینه خوداتکایی در تولید روغن در الگوی کشت استان مازندران  و

 باشد. 

 

                                                           
1- Site-specific management (SSM) 

 گیرینتیجه

توانسته با در نظر گرفتن مقادیر هر  LCAطور کلی، استفاده از به

ها بر مبنای واحد کارکردی مشخص، ها و انتشار ناشی از آنیک از نهاده

ت صورهمحیطی بسهم نظام تولیدی سویا را در ایجاد خسارت زیست

های آسیب مختلفی کمّی کند. همچنین با تعیین نقاط بحرانی گروه

 نای محیطی گامی در جهت مدیریت صحیب برداشته شود. درزیست

غییر نظام، تهای آسیب سهمت انسان، کیفیت بوممقادیر گروه مطالعه،

ازای واحد کارکردی یک تن دانه سویا اقلیم و خسارت به منابع به

 DALYترتیب های مختلف استان مازندران بهتولیدی در شهرستان

4417/4 ˗ 4446/4 ،×yr2PDF×m 30/1624 ˗ 37/331 ،kg 

eq2CO 61/213 ˗ 71/011  وMJ primary 02/2213 ˗ 62/3721 

ویی شرسد، متفاوت بودن میزان بارندگی و آبنظر میدست آمد. بهبه

های زراعی، نوع خاک و حاصلخیزی آن از نظر عناصر غذایی از خاک

عناصر غذایی، استفاده از ادوات کشاورزی فرسوده و نامتناسب با 

ت های مدیریت زراعی متفاوتر روشهای زراعی و از همه مهمزمین

ها در مناطق مختلف توانند از دشیل اختهف مقادیر این شاخصمی

های آسیب نشان داد که دهی گروهاستان باشند. همچنین نتایج وزن

محیطی ناشی از تولید گیاه دانه روغنی سویا ترین خسارت زیستبیش

در استان مازندران مربوط به شاخص سهمت انسان بوده که انتشار 

ناشی از احتراق سوخت دیزل و مصرف کودهای شیمیایی های آشینده

ترین سهم را در ایجاد این رده خسارت داشتند. از نظر در مزارع بیش

ها هادهتر از سایر نمراتب بیششاخص خسارت به منابع نیز سهم دیزل به

 مازندران در سویا مزارع مدیریت سوء از خود نوبه به عوامل بود. این

رسد مدیریت صحیب زراعی از طریق نظر میبه. شودمی ناشی

کننده بخشی به کشاورزان سویاکار نظیر وارد کردن گیاهان تثبیتآگاهی

شده، نیتروژن باقه و شبدر در تناوب زراعی، خرید ارقام مناسب و گواهی

آزمون خاک مزارع برای تعیین دقیق نیاز کودی گیاه، تقسیط کود 

کارگیری کودهای مصرف آن، به نیتروژن و مدیریت صحیب در زمان

ر برای ها( و حمایت مسئولین امزیستی )مانند تلقیب بذور با ریزوباکتری

وده های فرسارائه تسهیهت مناسب به کشاورزان برای نوسازی ماشین

تواند گامی در جهت کاهش ورزی حفاظتی میآشت خاکو خرید ماشین

ل ارزشمند در محیطی و توسعه کشت این محصوپیامدهای زیست

 منطقه باشد. 
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Fig. 5- Weighted environmental damage for the production of 1 ton of soybean seed in different cities of Mazandaran 

province. 
 

 سپاسگزاری

های مالی دانشططگاه تربیت مدر  و نیز  به این وسططیله از حمایت 

اورزی و منابع طبیعی مسططئولین محترم دانشططگاه علوم کشطط مسططاعدت

ستان مازندران و به       شاورزی ا سازمان جهاد ک شاورزان  ساری،  ویژه ک

های این مطالعه قدردانی     آوری دادهشطططریف این اسطططتان جهت جمع  

 گردد. می
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Introduction1  

Soil is the richest and most diverse living community in any ecosystem. Soil organisms are responsible for the 
change and transformation of organic matter and the deformation and transport of nutrients such as nitrogen and 
sulfur. Therefore, they are an integral part of soil quality. In agricultural systems, useful macrofauna includes 
species that are involved in increasing crop yield and the ecological stability of the system. The objective of this 
study was the effect of agricultural systems (irrigated and rainfed) on the abundance and diversity indices of soil 
macrofauna in wheat fields of Ilam province, west of Iran. 

 
Materials and Methods  

In this study, the abundance and biodiversity of the soil macrofauna arthropods in wheat fields of Eyvan (Ilam 
province) was investigated. Five samplings were performed during irrigated and rainfed wheat growth in the year 
2019. For this purpose, five sampling units (replicates) were selected for ten fields. In each sampling unit, soil 
macrofauna was collected using pitfall traps and then counted. Diversity was calculated by Shannon-Wiener and 
Simpson indices, evenness by Pielou evenness index, and species richness with Margalef index. PAST software 
was used to calculate biodiversity indices. 

 
Results and discussion  

From 3753 macrofauna samples collected, 11 families belonging to different orders of insects and spiders were 
identified: (1) Diptera including Syrphidae and Muscidae, (2) Hymenoptera, i.e., Formicidae, (3) Coleoptera, i.e., 
Carabidae, Staphylinidae, Silphidae, Scarabaeidae and Cicindelidae, (4) Hemiptera i.e., Pyrrhocoridae, (5) insects 
larval from different families, and (6) spiders. The tiger beetles had the highest abundance in both irrigated wheat 
(25.48%) and rainfed (20.57%) fields. The T-test results showed that the agricultural environment change from 
irrigated to rainfed fields did not increase or decrease the number of families but increased the average total 
frequency (from 2100 in rainfed farms to 1653 in irrigated farms). Changing the agricultural environment from 
irrigated to rainfed caused an increase in the Shannon index, Simpson and Margalof; also, this change of 
agricultural environment from irrigated to rainfed has caused a decrease in the value of the Pielou index. The 
results showed that the Shannon-Wiener index and the Margalef richness in the rainfed wheat fields were 
significantly higher than in the irrigated fields (P≤0.05), however, the Simpson diversity in rainfed fields was 
higher than in irrigated wheat fields, but this difference was not significant (P≥0.05). Also, the Pielou evenness in 
the irrigated fields was higher than in rainfed, but this difference was insignificant (P≥0.05). The results also 
showed that the highest and lowest number of arthropods trapped in pitfall traps in rainfed fields were related to 

                                                           
1- Associate Professor, Department of Plant Protection, College of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran. 

2- Postdoctoral Researcher, Department of Plant Protection, College of Agriculture, Razi University, Kermanshah, Iran. 

(*Corresponding Author: m.mirabbalou@ilam.ac.ir)  

 

https://agry.um.ac.ir/
https://dx.doi.org/10.22067/agry.2021.67484.1003
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://orcid.org/0000-0003-3536-1511


 4144، تابستان  2، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     333

tiger beetles (21.4 ± 4.87) and red bugs (1.68 ± 0.18), respectively, and in irrigated fields, it was related to tiger 
beetles (13.60 ± 2.82) and dung beetles (2.16 ± 0.16). In general, the results showed that the frequency and diversity 
of soil macrofauna in the rainfed wheat fields were higher than in irrigated wheat fields. 

 
Conclusion 

 The diversity of soil macrofauna arthropods in rainfed wheat fields was better than in irrigated wheat. Less 
use of chemical pesticides and agricultural machinery in rainfed wheat fields improves soil physical properties as 
well as provides suitable habitat for soil macrofauna arthropods, which increases diversity. Useful soil macrofauna 
is very sensitive to environmental changes, so as the environment is destroyed, the diversity and number of these 
macrofauna decrease. In general, according to the obtained results, it is necessary to avoid the excessive use of 
chemicals in irrigated wheat fields and to provide conditions for improving the biodiversity of soil macrofauna. 
These conditions can be created by reducing the use of chemicals on farms, but if you cannot for any reason, avoid 
the use of chemicals on farms, use other methods such as fallow, crop rotation, and also the cultivation of legumes 
in the agricultural program of the region provided these conditions. 

 
Keywords:  Species diversity, beetles, pitfall trap, Pyrrhocoridae. 
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آبی و دیم  (.Triticum aestivum L) ماكروفو  خاك در مزارع گنام مطالعه فراوانی و تنوع زیستت ی بنایایا . 1041ب.،  و میری، .،م، میراب بالو
  .331-303 (:2)10شناسی كشاورزی . بوماس ا  ایلام

 

 چکیده

س ی بنایایا  فراوانی و تنوع در این مطالعه،  س ا  ایوا      (.Triticum aestivum L)ماكروفو  خاك در مزارع گنام  زی س ا  ایلام( مورد  شهر )ا
ینج واحا  مزرعه برای هرمزرعه گنام آبی و دیم ان خاب و  14 ،انجام شا. باین منظور  1331برداری در طول رویش گنام سال  نمونهبررسی قرار گرفت.  

صتتتها  و  تهکیک شتتتمارد شتتتانا.بهآوری و جمع گودالیهای ماكروفو  خاك با استتت هادز از ت ه     ،در هر واحا  كه  ان خاب گردیا  )تکرار(  گیرینمونه 
شاخص  های تنوع گونهشاخص  س هادز از  شانو  ای با ا شاخص یکنواخ ی یی و و غنای گونه     -های  سو ، یکنواخ ی با  سیمپ شاخ وینر و  ص مارگالف ای با 

 75/24درصا( و دیم )  01/27( در هر دو مزارع گنام آبی )Cicindelidaeهای ببری )آوری شا كه سوسک   نمونه جمع 3573 ،وعمحاسبه شا. در مجم  
و غنای  ≥P)47/4) وینر –های تنوع شتتانو  ای نشتتا  داد كه شتتاخصچنین ن ایج تنوع گونههم ترین فراوانی را به خود اخ صتتاد دادنا.درصتتا( بیش

تر در مزارع گنام دیم بیش ≤P)47/4)تنوع سیمپسو   شاخص امّاتر از مزارع گنام آبی بود، داری بیشطور معنیبهمزارع گنام دیم  ≥P)441/4) مارگالف
شاخص یکنواخ ی یی و  دار نبود. هماین اخ لاف معنی امّا ،از مزارع گنام آبی بود این  مّاا ،تر از مزارع گنام دیم بودمزارع گنام آبی بیش ≤P)47/4)چنین 

نام دیم های گودالی در مزارع گترین تعااد بنایایا  ماكروفو  به دام اف ادز در ت ه        ترین و كمچنین ن ایج نشتتتا  داد كه بیش  داری نبود. هماخ لاف معنی
سک   به سو سن 15/0 ± 0/21) (Cicindelidae) های ببریترتیب مربوط به  ( و در مزارع گنام آبی Pyrrhocoridae( )11/4 ± 81/1های قرمز )( و 
طور به( بود. Scarabaeidae( )18/4  ±18/2خوار )های سرگین ( و سوسک  12/2 ± 84/13) (Cicindelidae) های ببریترتیب مربوط به سوسک  به

 در مزراع گنام آبی كه باعث تر از ماشتتین آ   كشتتاورزیچنین استت هادز بیشها و همكشدلیل مصتترف زیاد كودها و ع فبهن ایج نشتتا  داد كه  ك ی،
زارع تر از مدر ن یجه فراوانی و تنوع بنایایا  ماكروفو  خاك در مزارع گنام دیم بیش        ،شتتتودها می تخریب بافت خاك، محیط و كاهش تعااد ماكروفو        

 ،هنادرا  محیط از خود نشتتا  مییبه تغیهای مهیا خاك حستتاستتیت زیادی ماكروفو كه  توا  ن یجه گرفت، با توجه به اینچنین میگنام آبی بود. هم
ای هتوا  از این اطلاعا  استت هادز كرد تا توصتتیه، در ن یجه میشتتودها كاستت ه میاز تنوع و تعااد این ماكروفو  ،هرچه محیط تخریب شتتود كهطوریبه

 ها و سموم شیمیایی در مزارع گنام ارائه نمود.مایری ی مناسبی را در مورد اس هادز از كود
 

 هاسوسکهای قرمز، سنای، تنوع گونهت ه گودالی،  های کلیدی:واژه
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 قدمهم

س م    هر زناز یجامعه ترینم نوع و ترینغنی خاك سی  در را اكو

شامل   موجودا  از وسیعی  طیف خاك زناز جامعه. است  دادز خود جای

 در گیرد كهمی بر در را میکروف ور و میکروفو  ،مزوفو  ،ماكروفو 

تشتتکیل  را خاك ییچیاز غذایی شتتبکه یکایگر با مستت مر ارتباطی

 زمین روی زیس گاز ینترمهم خاك ایا(. ش Barrios, 2007) دهنامی

 خاك موجودا  زنازباشتتا. دارا می را غنی زیستت ی تنوع كه باشتتا

سئول  صر  ان قال و شکل  تغییر و آلی مواد تبایل و تغییر م  مغذی عنا

 كیهیت از نایذیرجاایی بخشی  بنابراین، هس نا؛  گوگرد و نی روژ  ماننا

شا  در خاك موجودا  نقش امروزز. شونا می محسوب  خاك  و گیاز ر

 ,.Wardle et al) استتت شتتاز شتتناخ ه خوبیبه وریبهرز ،ن یجه در

 ستتاكن قطع طوربه زمین زناز موجودا  چهارم از یک بیش(. 2004

س نا  خاك سطح  یا بقایای خاك  خاك از موجوداتی به ماكروفو . ه

 بخش و بودز م ردو می ی از بیش هاآ  با  اناازز كه شونا می اطلاق

؛ كننامی سپری  سطح خاك  بقایای یا خاك در را خود زناگی از مهمی

شم  با موجودا  این و س ح  رغی چ شنا رؤیت می قابل م  ماكروفو . با

 خاك دارنا زیستتت تودز میکروبی یا زناز تودز در ك یای نقش خاك

(Smith et al., 2008; Barrios, 2007 .) خاك، بهبود ستتاخ ما 

 خاك، آب و ماناگاری نهوذیذیری ها،خاكاانه تشتتکیل گازها، تبادل

یه  یه  تجز جاد  توزیع و اول یای   م قا یل  آلی ب  چرخش خاك،  در یروف

 افشانی،گردز عمل تسهیل هرز،هایع ف و آفا  كن رل غذایی، عناصر

 گیاها  بذور یراكنش ها،زآ ینا گیاز، تجزیه عم کرد و رشتتا بهبود

سط  ست  شاز  باعث ماكروفو  خاك جامعه تو س ی  در تا ا  و تنوع زی

 Lavelle et) نماینا  معطوف خود به  را توجه زیادی   خاك  اكولوژی

al., 2006). 

شامل   را هاییگونه مهیا هایماكروفو  كشاورزی،  هایسیس م   در

س م   ثبا  اكولوژیکی و محصول  عم کرد افزایش در كه شونا می  سی

 و تنوع فراوانی، لحاظبه ریزجاناارا و  شتتکارگرا  گروز .دارنا نقش

شمار  به خاك مهیا هایماكروفو  ینترمهم از شناخ ی كاركردهای بوم

 خوارا با ع ف  قیاس  در شتتتکارگرا   جمعیت  تركم یویایی  .رونا می

 ،دارنا جای هرم غذایی رأس در كه هاگونه این تا شتتودمی ستتبب

یب  ترینبیش م حمل  گاز  از تخریب  ناشتتتی  آستتت ن  زیستتت  ا شتتتو

(Woodcock & Pywell, 2010) .ماكروفو   های گروز ینترمهم 

سک    خاك عنکبوتیا ، ساكن  شکارگر  سک    زمینی، هایسو  هایسو

صایایا   سرگردا   شنا می و  مهم   كاركردی گروز دیگر خوارا ریزز .با

 بقایای بر روی تغذیه با موجودا  این .رونامی شتتماربه اكوستتیستت م

شاز  تجزیه  هاآ  مجاد توزیع و خرُد كرد  سبب  جانورا  و گیاها  ن

 میکروف ور و میکروفو  دس رسی   به افزایش منجر عمل این. شونا می

 كاربری (.Barrios, 2007گردد )می آلی بقایای به خاك كننازتجزیه

 خصتتوصتتیا   عی،رامایریت ز نوع زراعی، محصتتول نوع اراضتتی،

 ترینعماز از كشتتاورزی اناازچشتتم نوع و مزارع حواشتتی خرداق یم،

ا  آینمی شتتتماربه خاك هایزیستتت ی ماكروفو  تنوع بر مؤثر عوامل

(Weibull, 2003 نمونه .)   ای ان خاب  گونه به برداری از موجودا  بایا

صرفه   برعلاوزشود كه   مایریت زما  از نظر هزینه و دقت مقرو  به 

 برداری صتتحیح اولین قام دران خاب یک رود نمونه بنابراین،باشتتا. 

ست. ت ه  س های گودالی یکی از انواع ت همطالعا  اكولوژی ا ب های منا

 ,Pearceبرای به دام انااخ ن حشتتترا  زناز بر روی زمین استتتت )    

ه توا  بباشتتتا كه می های گودالی دارای انواع مخ  هی می (. ت ه 2005

ت ه گودالی  ت ه گودالی خشتتک و مرطوب اشتتارز كرد. یکی از مزایای 

ها توستتط دیگر مرطوب این استتت كه مشتتکل از دستتت رف ن نمونه 

یا ت ه و جمع          بازد ما   تا ز ناارد و  نه جانورا  را  ها، در ت ه   آوری نمو

های گودالی (. از مزایای ت هClark & Blom, 1992ماننا )محهوظ می

یای        می با  و هزینه بستتتیار  به ستتترعت  آوری  ها در جمع ین آ توا  

شارز كرد )   ,Southwood & Hendersonبنایایا  ماكروفو  خاك ا

2000.) 

ما   یابی  برای عمو یت    ارز گاز   یک  قاب  ما      نظر از زیستتت  خا

ناز  موجودا  كه  اكوستتتیستتت می نا، می عرضتتته آ  درو  ز از  كن

 ،حال این با .دشتتتومی استتت هادز ایگونه تنوع و غنا هایشتتتاخص

 نیازمنا مهرگا بی مورد در خصود به گونه، سطح  در برداریفهرست 

 ایحرفه بنایردز م خصصین   به دس رسی   و زیاد هزینه و صرف زما  

 ییشتتنهاد این محاودیت رفع برای كه راهکارهایی از یکیباشتتا. می

 (راس ه  و خانوادز گونه )جنس، از با تر هایتاكسو   مطالعه است،  شاز 

شا می س هادز . با سو   از ا سونومیک  تنوع غنا و یعنی) با تر تاك  ،(تاك

 در اطلاعا  به در دس یابی  توانامی زیس ی  تنوع سریع  ارزیابی ضمن 

 ترتیب باین و واقع شتتود ثرؤم هاتاكستتو  از زیادی تعااد خصتتود

 توزیع الگوهای برای درك را فراوانی زیستت ی اطلاعا  حهظ امکا 

 (.Biaggini et al., 2007) سازد میسر موجودا 

 هایبا توجه به اهمیت بنایایا  ماكروفو  خاك در اكوستتتیستتت م
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balou & -Mirab) مخ  ف تحقیقا  مخ  هی صتتور  گرف ه استتت 

; Rana et al., 2010; Sayad et al., 2010; Mahmoudi, 2019

Zulfagar et al., 2003; Siddiqui et al., 2005)  ولی تتتاكنو .

عه   ماكروفو  خاك در مزارع گنام           مطال یا   نایا با تنوع ب ای در رابطه 

(Triticum aestivum L. )    .استتت ا  ایلام صتتتور  نگرف ه استتتت

ضر  بنابراین، سی   هاف با تحقیق حا س م    تأثیربرر شاورزی   سی های ك

یا  ماكروفو  خاك در        نایا )آبی و دیم( بر فراوانی و تنوع زیستتت ی ب

 .انجام شا مزارع گنام شهرس ا  ایوا  )اس ا  ایلام(

 

 هامواد و روش

 مزارع در 1331 طول رویش گنام در ستتال زراعیدر این مطالعه 

س ا  ایوا    گنام  س ا  ایلام    شهر شمال غربی ا . انجام گرفت واقع در 

باین منظور مزارع گنام آبی و دیم واقع در روستتت اهای زرنه، كلا ،       

(. در این تحقیق 1خورا ، ستتراب و شتتهر ایوا  ان خاب گردیا )جاول 

 24م ر و و ارتهاع ستتتان ی 10برداری از ت ه گودالی با قطر جهت نمونه

استت هادز شتتا. برای   ،برداری بودناعنوا  واحا نمونهبهم ر كه ستتان ی

مزرعه گنام آبی و دیم ان خاب و در هر مزرعه تعااد       14برداری نمونه 

م ر از یکایگر نصتتب  17ینج ت ه در طول دو قطر مزرعه و به فاصتت ه 

ها در مزارع اب اا با اس هادز از بی چه داخل خاك  شانا. جهت نصب ت ه  

سپس ت ه را  سان ی  24ای به اناازز ت ه )عمق حهرز م ر( ایجاد نمودز و 

ای كه ستتطح خاك با تر از ت ه باشتتا.  گونهبهداخل حهرز قرار دادز و 

درصتتتا اتیل گ یکول  74ها با استتت هادز از مح ول دوستتتوم حجم ت ه

ها، مح ول مورد  دارناز یر شتتتاز و در هر بار بازدیا از ت ه     عنوا  نگه به 

یا. ت ه  ظر تعویض مین بازز   10ما  ینج دورز  به گذاری  گرد روزز در 

شا. در هر بار     1331خرداد ماز  12فروردین ماز تا  دومزمانی  س هادز  ا

یا از ت ه     نه  بازد به دام اف ادز در ت ه     ها، نمو به  ها جمع های  آوری و 

سازی       شگاز بنایایا  به دام اف ادز جاا شا. در آزمای شگاز من قل   وآزمای

 شمارد گردیا. 

 

 (1931ها در هر هکتار از مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام )سال مشخصات و میانگین نهاده -1جدول 
Table 1- The characteristics and the average inputs in irrigated and rainfed wheat fields of Ilam province (2019) 

 های هرزعلف
Weeds 

 هاآفات و بیماری
Pests and diseases 

 تغذیه
Nutrition محصول 

Crop 
 مقدار 

) 1-Amount (L.ha

)1-(kg.ha 

 کشعلف
Herbicides 

 مقدار 
)1-Amount (L.ha 

 های شیمیاییکشآفت
Chemical pesticide 

 مقدار 
Amount 

)1-(kg.ha 

 کود شیمیایی
Fertilizer 

(NPK) 

 لی ر 1
 
 گرم 27

 تاییک
 Topik 

 گرانس ار
 Granstar 

3/4 
 
1 

 دل ام رین
 Deltamethrin 

 تی ت
Tilt 

350 
 گنام آبی

Irrigated wheat  

- - - - 150 
 گنام دیم

Rainfed wheat  

 

سایی بنایایا  جمع   شنا شاز از ك یاهای مع بر موجود  جهت  آوری 

شرز چنین اط سوهمدر ایرا   شا. در یایا          های ح س هادز  سی ا شنا

س هادز    بردارینمونه صا فراوانی جمعیت هر یک از بنایایا ، با ا ها، در

شا كه در این معادله  F=  × 100از معادله  صا فراوانی   :F ،انجام  در

عااد افراد  :nنستتتبی،  قه، و   ت كل افراد     :Nمورد نظر در منط عااد  ت

ست   جمع شاز ا سپس با (Kasprzak & Niedbala, 1981) آوری   . 

 ( ستتاخ ار,Weigmann 1973ویگمن ) بنایطبقه رود از استت هادز

                                                           
1- Eudominant 

2- Dominant 

3- Subdominant 

های كه فراوانی گونه منظور، باین .شتتتاتعیین ایگونه تركیب غالب

،  1های فوق غالب   عنوا  گونه به ، درصتتتا جامعه بود   34ها بیش از  آ 

عنوا  به درصتتتا جامعه بود    34–14ها بین  هایی كه فراوانی آ   گونه 

درصا جامعه  14–7ها بین هایی كه فراوانی آ ، گونه 2های غالبگونه

ها بین هایی كه فراوانی آ ، گونه 3های نستتب ا  غالبعنوا  گونهبهبود 

هایی كه   و گونه  0های كمیاب  گونه عنوا  به  ،درصتتتا جامعه بود   7–1

صا جامعه بود،  فراوانی آ  سیار عنوا  گونهبهها كم ر از یک در  های ب

 و بنایایا  تعااد در نظر گرف ن چنین باشتتناخ ه شتتانا. هم  7كمیاب

4- Rare 

5- Subrare 
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ای گونه غنای شاخص  و تنوع زیس ی  هایشاخص  ها،آ  نسبی  فراوانی

 شانا: محاسبه زیر شرحبه

شاخص   1 شاخص از معادله  این وینر: –شانو   ایگونه تنوع الف( 

سبه می  شانو  'Hشود كه در آ :  محا ها و : تعااد گونهSوینر،  –: تابع 

Pi سبت یا وفور گونه سب ی از كل افراد می   ام كه برi : ن سب ن شا ح  با

(Shannon & Weaner, 1949.) 

′H                                (     1)معادله  = − ∑ 𝑃𝑖 𝐿𝑛 𝑃𝑖𝑠
𝑖=1 

 2این شتتاخص از معادله  ستتیمپستتو : ایگونه تنوع ب( شتتاخص

سبه می  شاخص تنوع  D-1 ،( كه در آ Simpson, 1949) شود محا  :

 ام در جامعه است.i : نسبت افراد گونهPi و سیمپسو 

1                              (     2)معادله  − D = 1 −

∑ (𝑃𝑖)2𝑠

𝑖=1
 

انواع  حضتتور كننازبیا  شتتاخص ج( شتتاخص غنای مارگالف: این

ها  فراوانی تمام گونه   Nها و  تعااد گونه   Sها استتتت كه در آ     گونه 

 شتتتودمحاستتتبه می 3 . شتتتاخص غنای مارگالف از معادلهباشتتتامی

(1958Margalef,  .) 

D(                                                      3)معادله 
Mg=

S−1

LnN

  

د( شتتاخص یکنواخ ی یی و: در این تحقیق برای بررستتی شتتاخص 

شا  0یکنواخ ی از تابع یکنواخ ی یی و )معادله  س هادز   ,Magurran) ( ا

وینر  -شتتاخص تنوع شتتانو   :Hتعااد گونه و  :S ،(. كه در آ 1988

 باشا. می

𝐽(                                                          0)معادله  =
H

ln 𝑆
 

شاخص   هم سبه  س ی )غنای گونه چنین برای محا ی اهای تنوع زی

ص چنین شاخ وینر و هم –ای سیمپسو  و شانو     مارگالف، تنوع گونه

 Hammer) مورد استت هادز قرار گرفت PASTافزاریکنواخ ی یی و( نرم

et al., 2001  جهت مقایستتته آماری بین تیمارها از آزمو .)Test-T  

و جهت رسم نمودارها از   SPSS ver, 23افزار های مس قل و نرم گروز

شا. برای تعیین نرمال بود  دادز     نرم س هادز  سل ا  ها از آزمو افزار اك

Kolmogorov - Smirnov موآز و  Wilk Shapiro - شا.   دزس هاا

 .نشا دزس هاا دادز تبایل از ،نادبو لنرما هادادز که ینا لیلد به چنینهم

 

 و بحثنتایج 

آوری و جمع ماكروفو  نمونه   3573تعااد   ا مجموع این مطالعه    در

س ه  خانوادز 11 شمارد گردیا كه م ع ق به  حشرا   های مخ  ف از را

های ( شتتامل مگسDipteraراستت ه دوبا   )( 1)ها بودنا: و عنکبو 

Syrphidae  وMuscidae( راس ه بال2؛ )(  غشاییاHymenoptera  )

سخت    3؛ )Formicidaeنام بهها شامل یک خانوادز از مورچه  س ه  ( را

، Carabidaeهای های خانوادزسوسک( شامل Coleopteraبالپوشا  )

Staphylinidae ،Silphidae ،Scarabaeidae  وCicindelidae  ؛

با   )    0) ناجور مل ستتتن  Hemiptera( راستتت ه  خانوادز   ( شتتتا های 

Pyrrhocoridae( روهای حشتترا  از راستت ه7؛  )یولکاارا ، های بال

سخت   بال شائیا  و  شا  و ) غ مزارع . در (Spidersها )( عنکبو 8بالپو

 های قرمزسن  ودرصا   01/27 با فراوانیهای ببری سوسک  گنام آبی، 

ا رترین درصا فراوانی را دا ترین و كمبیشترتیب بهدرصا   2 با فراوانی

با فراوانی   های ببری گنام دیم، ستتتوستتتک مزارع چنین در . همبودنا 

درصتتا  25/3با فراوانی  خوارهای ستترگینستتوستتک ودرصتتا  75/24

صا فراوانی را به  ترین و كمبیش صاد ترین در ل دادنا )جاو خود اخ 

2.) 

شا  داد  T-Test آزمو انجام  ها بین مزارع آبی تعااد خانوادزكه  ن

مّا فراوانی كل در مزارع دیم )        2144و دیم تهاو  چناانی نااشتتتت، ا

تغییر محیط چنین همنمونه( با تر بود.    1873نمونه( نستتتبت به آبی )   

 و ، سیمپس  انو ش  هایكشاورزی از آبی به دیم سبب افزایش شاخص   

ست   و غنای مارگالف  شاورزی از آبی به  شاز ا ، امّا این تغییر محیط ك

شاخص یکنواخ ی یی و    سبب كاهش مقاار  ست )جاول   دیم  (. 3شاز ا

طور های شتتتانو  و مارگالف به     طور ك ی، مقاار عادی شتتتاخص  به 

نام دیم بیش معنی . (P≤0.05تر از مزارع آبی بود )داری در مزارع گ

سو  نیز در مزارع دیم بیش     چنینهم سیمپ شاخص  از  ترمقاار عادی 

ماری معنی    حاظ آ مّا  مزارع آبی بود، ولی این اخ لاف از ل دار نبود. ا

برخلاف ستته شتتاخص دیگر مقاار عادی شتتاخص یکنواخ ی یی و در  

تر بود  از د یل بیش  (.3تر از مزارع دیم بود )جاول  مزارع آبی بیش

 و در مزارع گنام آبی نستتتبت به دیم بر    مقاار شتتتاخص یکنواخ ی یی 

توا  به این نک ه اشارز كرد كه در مراحل  خلاف سه شاخص دیگر می  

نه  نام          مخ  ف نمو خاك در مزارع گ ماكروفو   یا   یا نا عااد ب برداری ت

انا و آوری شتری نسبت به مزارع گنام دیم جمعآبی به نسبت یکسا   

واخ ی یی و در مزارع شتتود كه مقاار شتتاخص یکن همین امر باعث می

 تر از مزارع گنام دیم باشا.گنام آبی بیش
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 (1931آوری شده در مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام )سال ( بندپایان ماکروفون خاک جمع ±SE درصد فراوانی ) -2جدول 

Table 2- The frequency (± SE) of soil macrofauna collected in irrigated and rainfed fields of Ilam province (2019) 
 بندپایان

Arthropods 
 گندم آبی

Irrigated wheat  
 درجه غالبیت

Degree of dominance  
 گندم دیم

Rainfed wheat  
 درجه غالبیت

Degree of dominance 
 هاعنکبو 

Araneae 
5.90 ± 0.18 S 6.59 ± 0.21 S 

 ها(ها )یشهمگس
Muscidae 

11.19 ± 0.09 D 7.56 ± 0.12 S 

 های سیرفیازمگس
Syrphidae 

6.05 ± 0.11 S 4.05 ± 0.09 R 

 هامورچه
Formicidae 

12.76 ± 0.06 D 10.16 ± 0.11 S 

 های قرمزسن
Pyrrhocoridae 

2 ± 0.24 R 4.30 ± 0.04 R 

 های اس افی ینیازسوسک
Staphylinidae 

8.76 ± 0.12 S 6.59 ± 0.23 S 

 های زمینیسوسک
Carabidae 

6.67 ± 0.03 S 17.73 ± 0.15 D 

 های مردز خوارسوسک
Silphidae 

8.43 ± 0.21 S 8.41 ± 0.06 S 

 های سرگین خوارسوسک
Scarabaeidae 

6.10 ± 0.14 S 3.27 ± 0.10 R 

 های ببریسوسک
Cicindelidae 

25.48 ± 0.28 D 20.57 ± 0.26 D 

  رو حشرا 
Insects larvae 

6.67 ± 0.17 S 10.77 ± 0.13 D  

 (.R= rare(، كمیاب )S= subdominant(، نسب ا  غالب )D= dominantغالب )

 

 (1931های مختلف تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام )شاخص -9جدول 

Table 3- Diversity indices of soil macrofauna in irrigated and rainfed wheat fields of Ilam province (2019) 

 شاخص
Index 

 گندم آبی
Irrigated wheat 

 گندم دیم
Rainfed wheat 

P 

Shannon H' 
وینر -شانو    

2.68 ± 0.05 2.94 ± 0.07 0.011 

Simpson 
 سیمپسو 

0.91 ± 0.09 0.93 ± 0.008 0.11 ns 

Margalef 
 0.000 0.18 ± 5.07 0.19 ± 3.90 غنای مارگالف

Pielou evenness 
 ns 0.43 0.02 ± 0.91 0.01 ± 0.98 یکنواخ ی یی و

 nsدار در سطح اح مال ینج و یک درصاترتیب معنیبه :دار، * و **: غیرمعنی 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% levels of probability by t-test 

 

ها نشتتتا  داد كه در بین بنایایا  ماكروفو        تجزیه و تح یل دادز  

های  های ستتتیرفیاز، ستتتوستتتک   ها، مگس خاك ینج خانوادز مگس  

 داری راهای زمینی تهاو  معنیسوسک  های قرمز و خوار، سن سرگین 

های گودالی بین مزارع گنام آبی   از تعااد بنایایا  به دام اف ادز در ت ه       

شت   ترین تعااد ترین و كمبیش كهطوریبه(. P≤0.05)و دیم، وجود دا

ط به  ترتیب مربو به بنایایا  به دام اف ادز مربوط به مزارع گنام دیم و        

سن 0/21 ± 15/0های ببری )سوسک   ( 81/1 ± 11/4های قرمز )( و 

 ها ودلیل افزایش آفا  و بیماریبه(. در مزارع گنام آبی 1بود )شتتکل 

آ   كشتتاورزی به داخل مزارع برای ع ت ورود ماشتتینبه ،ن یجه در

سم  شیمیایی بیش      عم یا   سموم  س هادز از  شی، هم ا هم  و شاز تر یا
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شردگی  یه  مر باعث كاهش تعااد همین ا .شود های خاك میباعث ف

به مزارع گنام دیم            ماكروفو  خاك در این مزارع نستتتبت  یا   نایا ب

شود. ار د یل دیگر این اخ لاف تعااد بنایایا  ماكروفو  در مزارع  می

های هرز در داخل و   توا  به وجود ع ف گنام آبی نستتتبت به دیم می   

خود  طرفبهحاشیه مزارع گنام دیم اشارز كرد كه باعث ج ب بنایایا  

 شونا.می

 

 
 1931های گودالی در مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام، آوری شده توسط تلهمیانگین تعداد بندپایان ماکروفون خاک جمع -1شکل 

Fig. 1- Mean number of soil macrofauna collected by pitfall traps in irrigated and rainfed wheat fields of Ilam province, 2019 
 nsدار در سطح اح مال ینج و یک درصاترتیب معنیبه :دار، * و **: غیرمعنی 

ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% levels of probability by t test 

 

وینر بنایایا  ماكروفو  خاك  -ن ایج مربوط به شتتاخص شتتانو  

مزارع گنام آبی و دیم نشتتتا  داد كه مقاار این شتتتاخص برای تمام      

از  ترجز  رو حشرا  در مزارع گنام دیم بیشبهها، حشرا  و عنکبو 

مربوط  ترتیببهترین مقاار این شاخص ترین و كممزارع آبی بود. بیش

( و 75/1 ± 441/4های استت افی ینیاز مزارع گنام دیم )به ستتوستتک 

 ± 15/4های زمینی مزارع گنام آبی )ترین مقاار مربوط به سوسکكم

( بود. ن ایج مربوط به شتتاخص ستتیمپستتو  بنایایا  ماكروفو   40/1

خاك مزارع گنام آبی و دیم نشتتتا  داد كه مقاار این شتتتاخص م ل       

جز  رو حشرا  در  بهها، شاخص شانو  برای تمام حشرا  و عنکبو    

نام دیم بیش  قاار  ترین مترین و كمتر از مزارع آبی بود. بیشمزارع گ

 ± 448/4ها مزارع گنام دیم )مربوط به عنکبو  ترتیببهاین شاخص 

 45/4ترین مقاار مربوط به  رو حشرا  مزارع گنام آبی ) ( و كم51/4

(. مقاار شتتتاخص غنای مارگالف برای تمام       2( بود )شتتتکل  72/4 ±

تر از مزارع آبی بود؛ ها، در مزارع گنام دیم بیش  حشتتترا  و عنکبو 

شاخص  ترین مقترین و كمكه بیشطوریبه وط به ترتیب مرببهاار این 

سرگین سوسک   ترین  ( و كم81/1 ± 41/4خوار مزارع گنام دیم )های 

سک    سو ( 53/4 ± 15/4های زمینی مزارع گنام آبی )مقاار مربوط به 

یا           یا نا به شتتتتاخص یکنواخ ی یی و ب بود. همچنین ن ایج مربوط 

شا  داد كه مقاار   عادی این ماكروفو  خاك مزارع گنام آبی و دیم ن

سک      سو سک   شاخص فقط برای  سو س افی ینیاز،  های ببری،  های ا

داری داشتتت نا ها و  رو حشتتترا  بین دو مزارع تهاو  معنیعنکبو 

(P≤0.05). به  ترتیب مربوطبهترین مقاار این شاخص  ترین و كمبیش

( مزارع 85/4 ± 1/4( و  رو حشتتترا  )35/4 ± 443/4ها )عنکبو 

 (.2 گنام دیم بود )شکل

آوری شتتتاز در مزارع گنام  های جمع در این مطالعه، تعااد نمونه    

طور ك ی، بتته ( بود.1837تر از مزارع گنتتام آبی )( بیش2144دیم )

تحقیقا  نشتتا  دادز استتت كه ستتاخ ار جمعی ی ماكروفو  در خاك    

llock et Buتر استتت )نهادز نستتبت به مزارع یرنهادز بیشمزارع كم

al., 2001 ها در مزارع (. مطالعا  نشتتا  دادز استتت كه فراوانی گونه

ست ) ارگانیک بیش  ,.Hole et alتر از مزارع غیر ارگانیک و معمولی ا

سموم دفع آفا  تأثیر   چنین خاك(. هم2005 س هادز از  ورزی مااوم و ا

 خاكی دارد.منهی بر فراوانی و تنوع در بنایایا  
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  1931های مختلف تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام، مقدار عددی شاخص -2شکل 

Fig. 2- Numerical value of diversity indices for macrofauna of irrigated and rainfed wheat fields in Ilam province, 2019 
 nsدار در سطح اح مال ینج و یک درصاترتیب معنیبه :دار، * و **: غیرمعنی 

ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% levels of probability by t test 

 

مشتتابه بود.  گنام آبی و دیم محیط دو در خانوادز غنای چنینهم

 گونه سطح  از به با تر تنوع و غنا ارزیابی كه زیس ی  تنوع مطالعا  در

س ه ارتقاء  یا خانوادز سطح  م ال در برای س ردز  دلیلبه ،یابامی را  گ

سونومیک  سطح  شا   شا   تاك س ه  غنا تغییرا  از  شا.   خواها كا

حاظ  باین  نای  اخ لاف در ،ل عااد       غ یک )ت خانوادز(   تاكستتتونوم

 ,.Biaggini et al) بود نخواها مشهود مشابه  با كاربری هاییزیس گاز 

تر بیش (30/2 ± 45/4(. شاخص تنوع شانو  مزارع گنام دیم )  2007

دست آما كه این افزایش به سبب یکنواخ ی به (81/2 ± 47/4از آبی )

بت آوری شاز در مزارع گنام دیم نسبیش ر فراوانی نسبی بنایایا  جمع

هر وینر از ص  –محاودز تغییرا  شاخص شانو    باشا.  به گنام آبی می

تر از این قرار دارد. مقادیر كم  7/3تا   7/1طور معمول بین به تا ینج و  

ر تمحاودز بیانگر وجود تنش در محیط و عام یایااری و مقادیر بیش       

 han, KAjmalاز آ  بیانگر فزونی تنوع زیستتتت در منطقه استتتت )

ینر و –این مقادیر در مقایسه با دامنه تغییرا  شاخص شانو      (.2004

قاار آ  را معمو   بین      نابع م قاار   ذكر كردز 3تا   7/1كه در م نا از م ا

 11/4مقاار غنای مارگالف در مزارع گنام دیم ) خوبی برخوردار استتت.

( بود. شتتتاخص 34/3 ± 13/4تر از مزارع گنام آبی ) ( بیش45/7 ±

های موجود در یک   تعااد گونه   دهناز نشتتتا ای مارگالف   غنای گونه  

كنا. این شتتاخص ترین مههوم زیستت ی را بیا  میودز و ستتادزجامعه ب

اار كنا. مقهای مخ  ف بیا  میمناستتب بود  زیستت گاز را برای گونه 

های عادی این شتتاخص در شتترایط نامستتاعا زیستت ی و یا استت رس 

كاهش می  نه          محیطی  نه و تراكم هرگو عااد گو با افزایش ت با و  یا

ای چنین شتتتاخص تنوع گونههم (.Gamito, 2010) یاباافزایش می

سو     كه  دارد و با توجه به این تأكیا نمونه در غالب هایبه گونهسیمپ

نه    عااد گو نا    ها در مزارع گنام آبی و دیم ت لب یکستتتا  بود در  ،ی غا

بین دو مزارع اخ لاف ای ستتیمپستتو  ن یجه مقاار شتتاخص تنوع گونه

هر توانا عادی بین ص شاخص یکنواخ ی می هم نااش نا.   ری بادامعنی

ه آیا كمی دستتتبهتا یک باشتتا و حااك ر شتتاخص یکنواخ ی زمانی  

اگرچه مقاار شتتاخص  ،تر باشتتا. در این مطالعهها یکنواختتوزیع گونه

مّا  ،تر از مزارع گنام دیم بود یکنواخ ی یی و در مزارع گنام آبی بیش   ا

 دار نبود.حاظ آماری معنیاین اخ لاف از ل

و  نهادزهای كمدر بررستتی تنوع بنایایا  ماكروفو  گنام در خاك

شانو  در مزارع          شاخص تنوع  شا كه  شخص  س ا  م یرنهادز در یاك

ما. در حالی   به  81/3و در مزارع یرنهادز   10/3نهادز  كم كه   دستتتت آ

و ن یجه   بود 54/4و مزارع یرنهادز   07/4نهادز  یکنواخ ی در مزارع كم

نهادز( نستبت به مزارع یرنهادز،   های اُرگانیک )كمگرف نا كه در زراعت

در  (.Rana et al., 2010تر است )تخریب جمعیت ماكروفو  خاك كم

شرا  در مزارع گنام یرنهادز و كم    س ی ح جه نهادز ن یمطالعه تنوع زی

ارع  ی در دو سال م والی درمزگرف نا كه شاخص تنوع شانو  و یکنواخ 

سال     نهادز بیشكم شانو  در دو  شاخص تنوع  تر از مزارع یرنهادز بود. 
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نام كم  به  2442و  2441 یب برای مزارع گ هادز ) ترت ( و 52/1-30/1ن

شاخص یکنواخ ی  34/4-33/4یرنهادز ) ترتیب برای مزارع به( و مقاار 

 Zulfagar( بود )77/4-71/4( و یرنهادز )11/4-51/4نهادز )گنام كم

et al., 2003س ی حشرا  داخل مزارع     (. هم سی تنوع زی چنین در برر

گنام یرنهادز و كم نهادز ن یجه گرف نا كه شتتاخص شتتانو  در مزارع 

در  (.Siddiqui et al., 2005تر از مزارع یرنهادز بود ) نهادز بیش كم

به تغییر محیط            خاك در واكنش  ماكروفو   یابی تنوع  عه ارز طال م

رزی از ودست آماز نشا  دادنا كه تغییر محیط كشابهن ایج  ،كشاورزی 

شردز( به گنام )ا  سبب افزایش تعااد خانوادز گنام )ف  1از ها )رگانیک( 

ماكروفو ( و شتتاخص  337به  221( و م وستتط فراوانی كل )از 12به 

یا 17/1به   82/1شتتتانو  )از  حت  ، ولی ( گرد نوع  تأثیر یکنواخ ی ت

برای محیط  53/4برای محیط فشتتتردز و  51/4محیط قرار نگرفت ) 

های زمینی در مزارع گنام دیم چنین فراوانی ستتوستتک هم ارگانیک(.

ترین های زمینی از عمازها و ستتوستتکها بود. مورچهتر از مورچهبیش

 شونا. این نیاز غذایی محسوب می  هاشکارگرا  بذر در اگرواكوسیس م   

شود و جمعیت    مش رك می  توانا سبب تشایا رقابت بین این دو گروز 

ها های زمینی از مورچهقرار دها. همچنین سوسک   تأثیرها را تحت آ 

ها  (. مورچه Honek et al., 2003كننا ) عنوا  طعمه استتت هادز می  به 

ای ه ا  با یی در مزارع آبی و دیم بودنا. از ویژگی   دارای فراوانی نستتتب

با      باشتتتا. آ  ها می ها زناگی اج ماعی آ    بارز در رف ار مورچه    ها غال

س گاز در بیش بنابراین،شونا و  شکل ك نی ظاهر می به ا بخش هتر زی

های گودالی را  آوری شتتتاز در ت ه های جمع قابل توجهی از ماكروفو    

در مزارع گنام دیم،   (.Brevault et al., 2007دهنا ) تشتتتکیل می 

ترین فراوانی را در ماكروفو    های ببری كه بیش  ستتتوستتتک برعلاوز

ها نیز نسبت به مزارع گنام آبی  فراوانی عنکبو  ،آوردنا دست بهخاك 

تر بود كه ع ت چنین ارتباطی را بایا در استتت هادز كم ر از كود و       بیش

ستتموم شتتیمیایی نستتبت به مزارع گنام آبی دانستتت كه باعث تراكم  

عث افزایش        تر ع فبیش با بب آ   به ستتت های هرز در مزارع دیم و 

ا ههای زمینی و عنکبو تر و تنوع طعمه برای ستتوستتکیناهگاز بیش

دلیل شتترایط مناستتب نگهااری بهها چنین ستتوستتکخواها شتتا. هم

خوبی تحمل كننا بهتواننا میشتترایط خشتتک را  ،رطوبت در با  خود

(Harwood et al., 2001; Jeanneret et al., 2003 .) وفور عنکبو-

س گاز در داخل و اطراف محصو      طور ك ی،بهها  با افزایش تنوع زی

ها (. عنکبو Sunderland & Samu, 2000) یابامزرعه افزایش می

یاد های زچنین غنای گونهشود، هم تر در مزارع ارگانیک یافت میبیش

ها را افزایش دها، زیرا   توانا تنوع عنکبو  های هرز در مزارع می ع ف

ش افزای راها  طور قابل توجهی میزا  طعمه عنکبو    به گیاها  میزبا     

م نوع مایریت گنا تأثیربررسی  ن ایج (.Batary et al., 2012دها )می

یا  خاك        نایا با افزیش ورود نهادز    نشتتتا  دادبر جمعیت ب های  كه 

ها از فراوانی بنایایا  كشكشاورزی همچو  كودهای شیمیایی و ع ف

 .(l., 2010Diekotter et a) شودكاس ه می

 

 گیرینتیجه

تنوع بنایایا  ماكروفو  خاك در مزارع گنام دیم نستتبت به گنام 

س هادز كم    شت. ا شیمیایی  آبی در وضعیت به ری قرار دا و  تر از سموم 

شین  صیا          ما صو سبب بهبود خ شاورزی در مزارع گنام دیم  آ   ك

سبی برای بنایای  فیزیکی خاك و هم   اچنین فراهم كرد  زیس گاز منا

عث افزایش تنوع می       با كه  خاك بودز  باط ماكروفو    بین شتتتود. ارت

شاورزی،  هایفعالیت س ی  تنوع از حهاظت و تقویت ك  اناازچشم  در زی

 كل برای را م ب ی و ارزشتتمنا بستتیار الگوی توانامی كشتتاورزی

شاورزی  سیت زیادی به    ماكروفو  .كنا فراهم ك سا های مهیا خاك ح

نا نشتتتا  میرا  محیط از خود یتغی چه محیط   كه طوریبه  ،ده هر

شود از تنوع و تعااد این ماكروفو   س ه می تخریب  ور طشود. به ها كا

آماز نیاز استتت تا از مصتترف بی رویه  دستتتبهبا توجه به ن ایج  ،ك ی

خودداری شود و شرایطی را در جهت  گنام آبیمواد شیمیایی در مزارع 

س ی ماكروفو   شرایط را   های خاك بهبودی تنوع زی شود و این  فراهم 

توا  از طریق كاهش مصترف مواد شتیمیایی در مزارع ایجاد نمود،   می

شیمیایی در مزارع اج ناب     صرف مواد  الب ه اگر ن وا  به هر دلی ی از م

با استتت هادز از رود  می ،كرد تناوب  های دیگری از جم ه آیش،   توا  

 راعی منطقه این شرایط را در برنامه ز بقو   كشت چنین همزراعی و 

 كرد.مهیا 

 

 سپاسگزاری

وستتی ه از معاونت مح رم یژوهشتتی دانشتتگاز ایلام به خاطر  باین

قاردانی        نا   زم برای این تحقیق تشتتتکر و  کا فراهم نمود  ام

 ا.باشگردد. این مقاله بخشی از طرح یژوهشی دانشگاز ایلام میمی
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Introduction1 

In tobacco, chemical fertilizers are used to achieve the desired yield like other crops. In recent years, with the 
aim of maintaining soil fertility, improving physical and chemical properties, and creating a balance in 
environmental factors, the use of biofertilizers and compounds such as biochar has been considered in line with 
the goals of sustainable agriculture. Biochar improves soil's physical and chemical properties, increases microbial 
activity, and provides microorganisms with carbon, energy, and mineral elements. The positive effects of using 
biochar with some beneficial microorganisms can be intensified. In some studies, the effect of biochar on the 
abundance of arbuscular mycorrhizal fungi and the positive effects of these in increasing yield have been reported. 
Mycorrhizal fungi can be considered a suitable solution to improve the plant's nutritional status by absorbing 
nutrients and more water, decomposing soil organic matter and improving the growth and development of host 
plants. Mycorrhizal fungi can increase water uptake by entering very small pores that even the plant roots cannot 
penetrate. Applying other useful soil organisms such as Azotobacter in tobacco fields due to its ability to dissolve 
phosphates and produce vitamins can improve plant growth and development. Considering that no research has 
been done in Iran on tobacco production without chemical fertilizers, in this study, the possibility of economic 
production of tobacco using biofertilizers and modifying compounds such as biochar is evaluated.  

 
Materials and Methods 

This experiment was carried out as a factorial based 3×2×2 on randomized complete block design including 
biochar (B) at three levels (0, 4, and 8 ton/ha), mycorrhiza (M), and Azotobacter (A) at two levels (without and 
with application) with four replications. The seedling roots of Azotobacter-containing treatments were inoculated 
ten days before transplanting. Also, mycorrhiza inoculum was mixed with the soil bed in a ratio of 1 to 10. The 
biochar was also distributed manually on the surface of the plots and mixed with field soil by a disc. The total 
weight of four picks of each experimental plot was calculated as fresh yield and after curing as dry plot yield. The 
leaf nitrogen content was measured by the Kjeldahl method, phosphorus was measured by spectrophotometer, and 
the amount of absorbable potassium was measured by reading potassium ions by flame photometer. Phillips and 
Hayman's (1970) method was used to calculate the mycorrhizal symbiosis of the root. The nicotine and sugar 
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content was determined using the standard method Nos. 35 and 38 of the world organization of Corseta.  
 

Results and Discussion 

Application of 4 ton/ha biochar increased fresh yield by 11%, cured yield by 12%, the leaf nitrogen, 
phosphorus, and potassium content by 13, 20, and 15%, respectively, and leaf nicotine and sugar content by 18 
and 24% compared to zero level. The leaf nitrogen enhanced by increasing biochar consumption level. The highest 
amount of leaf nitrogen was obtained at the B8. The same trend was observed in leaf phosphorus content. But in 
terms of potassium content, the lowest amount was obtained at B0 with 2.6% and the highest at B4 with 3%. 
Application of mycorrhiza inoculum increased the fresh and dry yield by 6%. The positive results of this study in 
the simultaneous use of biochar and mycorrhiza and Azotobacter on the mycorrhizal symbiosis can be due to the 
positive effect of biochar in increasing the activity of other microorganisms such as mycorrhiza or reducing the 
negative effects of harmful chemical compounds in soil. In this study, although using Azotobacter increased the 
leaf yield, this increase was not significant. Also, the Azotobacter application had a positive and significant effect 
on nicotine content and increased it by 32%. The application of Azotobacter can be a desirable solution to increase 
tobacco nicotine content. 

 

Conclusion 

Due to the lack of significant differences between 4 and 8 tons per hectare of biochar on the evaluated traits in 
terms of economic aspects, the use of 4 tons per hectare of biochar along with the use of mycorrhiza and 
Azotobacter to achieve acceptable yield while maintaining chemical quality in tobacco farms is recommended.  

 
Keywords: Biofertilizer, Soil modifier, Yield, Nicotine 
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 مقاله پژوهشی

 

میکوریزایی بر عملکرد، محتوای عناصر غذایی و  زیستیهمو  ازتوباکتربیوچار،  تأثیر

 ایگرمخانه (.Nicotiana tabacum L)خصوصیات فیتوشیمیایی توتون 

 
 41فرناز رفیعی و 3علی مقدم ،*2، محمدرضا اردکانی1رامین مصباح

 30/11/1011تاریخ دریافت: 

 42/31/1233تاریخ بازنگری: 

 30/34/1233اریخ پذیرش: ت

 
میکو یزایی بر عملکرد. محتوای عن صبببر ییایی و  زیسبببتیهمو  ازتوب کتربیوچ  .   تأثیر   1041ف .  ا دک نی. م   . مقدم. ع . و  فیعی.  مصببب، ر.   .  

   103-161 (:2)10شن سی کش و زی   بومایگرمخ نه(.Nicotiana tabacum L) خصوصی ت فیتوشیمی یی توتون 
 

 چکیده

، ت شبببیمی یی بر  توتون          به این تحقیق  ییایی و ترکی به همراا بیوچ   بر عملکرد. محتوای عن صبببر  منظو  بر سبببی اثر دو نوع کود زیسبببتی 
(Nicotiana Tabacum L.)  م یش           1131و  1136طی دو سببب ر ز اعی مد  آز به اجرا د آ ق ت و آموزش تیرت ش  ق تی مرکز تحقی د  مز عه تحقی

   کترازتوبتن د  هکت  (. میکو یزا و  هشت و  چه  ه ی ک مل تص دفی ب  سه ف کتو  بیوچ   د  سه سطح )صفر.       د  ق لب بلوک 1×2×2صو ت ف کتو یل  به
بیوچ    تن هشت و  چه  دا  بین ک  برد مق دیر تکرا  اجرا شد  ب  توجه به نت یج. تف وت آم  ی معنی  چه  هر یک د  دو سطح )ب  ک  برد و بدون ک  برد( د   

د صببد.  11میزان بهتن بیوچ   د  هکت   موجب افزایش عملکرد بر  تر  چه  د  هکت   د  اکثر صببف ت مو د مط لعه دیدا نشببد  بر این اسبب ر ک  برد   
شک   سیم بر       12عملکرد بر  خ سفر و پت  صد. محتوای نیتروژن. ف صد و محتوای نیکوتین و قند بر    13و  24. 11ترتیب بهد    20و  11ترتیب بهد 

صد گردید  ک  برد میکو یزا نیز اثر مث،ت و معنی  شت       د  شدا دا صف ت ا زی بی  سفر و     کهطو یبهدا  بر  وی  شک. محتوای نیتروژن. ف عملکرد تر و خ
سیم بر  ب  ک  برد میکو یزا   صد افزایش ی فت    13و  13. 20. 6ترتیب بهپت  صف ت به لح ظ   ازتوب کترک  برد  تأثیرد  سی  ی از  ود و دا  ن،آم  ی معنی بر ب
 چه  دا  بین سطور  د صدی آن گردید  نظر به عدم وجود اختلاف معنی  12دا  داشت و موجب افزایش  مث،ت و معنی تأثیرتنه  بر محتوای نیکوتین بر  

د  هکت   به همراا میکو یزا ب  هدف  تن بیوچ   چه  ه ی اقتصبب دی. ک  برد تن بیوچ   د  هکت   د  ایلب صببف ت مو د ا زی بی و ب  لح ظ جن،ه هشببتو 
 عنوان  اهک  ی مطلوب د  جهت افزایش محتوای نیکوتین وبه ازتوب کتری و کیفی توتون بدون اسببتف دا از کوده ی شببیمی یی و نیز  افزایش عملکرد کمّ

 گردد  تولید داخل د  من طق کشت توصیه می  فع مشکل پ یین بودن آن د  توتون
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   مقدمه

ه ی ز اعی پ یدا . حفظ سلامت خ ک از  برای دستی بی به سیستم   

ستم    اهمیت ویژا سی ست  د   ه ی ز اعی عملکرد گی ه ن ای برخو دا  ا

ضر        ست  د  ح ر ح  شیمی یی ا سته به مصرف کوده ی  ش و زی  .واب  ک

شت  س ختم ن    مد ن از طریق بردا صور موجب تخریب  ه ی مکر  مح

ش و زی          خ ک و ک هش مواد آلی  شدن ک صنعتی  ست  ب   شدا ا آن 

شیمی یی میزان عملکرد گی ه ن       صرف کوده ی  ست  ب  افزایش م همرا

ات مخرب ح صل از فش   بیش از حد تأثیر امّ  .ز اعی نیز افزایش ی فت

شد  س ر برای حصور هم ن مقدا     .به من بع خ کی موجب  پس از چند 

شیمی یی د  طی ز   بهعملکرد  صرف کوده ی  د م ن افزایش ی بتد یج م

)Widowati et al., 2012(.   

یکی از گی ه ن  L.) (Nicotiana tobaccum توتون ب  ن م علمی

ز اعی صببنعتی اسببت که د  علوم زیسببتی. شببیمی و بیوتکنولوژی    

ن طق جنوبی و           به  یه آن م ،دا اول ته و م ک  برد داشببب مدر  ی ا  عنوان گ

شت آن بر  بودا    مرکزی ق  ا  صور ق بل بردا ست  مح  د  امّ  .آمریک 

 ای آن بر اسببب ره ی کیفی شبببیمی یی و قا قه   یک تک بوته ویژگی   

س قه   ست    ک ملاًموقعیت بر  بر  وی  دا  مق .عنوان مث ربهمتف وت ا

صد   کهد ح لی .ی بدنیکوتین بر  ب  افزایش ا تف ع بوته افزایش می د 

ند د  بر   ی نی بو  ق جه        ه ی م ب  تو قدا  اسبببت   حداکثر م به   ته د  

طو  به نی ز ییایی از این گی ا     تأمین حسببب سبببیت ب  ی این گی ا به      

ی زیرا هر گونه کم،ود ن ش .شودگستردا د  تحقیق ت کودی استف دا می

ه ی ظ هری و شببیمی یی آن ن ک فی عن صببر ییایی د  ویژگی تأمیناز 

د  ز اعت توتون برای دسبببتی بی به . (Tso, 2005)کند نمود پیدا می

عملکرد مطلوب نظیر س یر گی ه ن ز اعی از کوده ی شیمی یی استف دا    

گردد  یک ایدا جدید برای افزایش مواد آلی خ ک و ک هش مصرف می

ه ی شببیمی یی اسببتف دا از بیوچ   اسببت که یک م دا زیسببتی   نه دا

آلی د  شببرایع عدم حرببو   گرم ک فت شببدا ح صببل از سببوختن مواد

سیژن می  سی      اک شد  این م دا ینی از کربن بودا و د  برابر تجزیه ب ب 

ست    (.ukherajee et al., 2014M; Azeem et al., 2016)مق وم ا
گه       جیب و ن چ   د   ن یی بیو خ ک و جلوگیری از    توا ن صبببر  دا ی ع

شوی      س زی گ زه ی گلخ نه ه آنشست ای موجب افزایش . ک هش آزاد

دلیل بهبیوچ    .)Berek et al., 2011(گردد ح صبببلخیزی خ ک می

سطح ویژا ب      ضمن این س خت   متخلخل و  س،ی       ستگ ا من  که زی

خ کزی به جهت حف ظت از خشبکی و شبک   شبدن      یزج ندا ان برای

سع موجودات   ش  ی از مواد معدنی     .گرددتلقی می تربز  تو سر من،ع 

   یزج ندا ان  نم ید  ب  توجه به اثرات مطلوب      و کربنی  ا هم فراهم می

دی بنبر سبب خت   بیولوژیکی خ ک. چرخه عن صببر ییایی و به،ود دانه  

ب   .)Aslam et al., 2016(مث،ت دا ند  أثیرتخ ک بر  شبببد گی ه ن 

ستم    سی   ه ی ز اعی. تحقیق تی دتوجه به نقش بیوچ   د  پ یدا ی اکو

  امّ .آن د  به،ود  شبببد و عملکرد گی ه ن انج م شبببدا    تأثیر ا ت، ط ب    

و   یک  برد بیوچ   بر عملکرد کمّ تأثیرت کنون د  کشببو  م  د   ابطه ب  

 ای صو ت نگرفته است کیفی توتون مط لعه

ای چه  س له  وی اثر ک  برد مق دیر مختلف بیوچ   بر   نت یج مط لعه

ش ن داد     صی ت کیفی خ ک و توتون ن صو ک  برد آن موجب افزایش  .خ

گی ا  ایدا  محتوای کربن آلی سطح خ ک و به،ود وضعیت تغییه  معنی

تن د   13توتون نیز ب  مصرف  ه ی کیفی مرت،ع ب  بر گردید  ویژگی

هکت   افزایش ی فت که دلیل این امر فراهمی بیشببتر عن صببر ییایی و 

یوچ    ب تأثیر دا ی آب د  خ ک عنوان گردید  ال،ته    افزایش ظرفیت نگه  

ه ی خ ک و  شببد گی ا د  شببرایع پ یین بودن سببطح د  به،ود ویژگی

ست      شتر ا صر ییایی خ ک بی نت یج (. Jiangzhou et al., 2016)عن 

شدا از ک ا    مط لعه ش ن داد که ک  برد مق دیر مختلف بیوچ   تولید  ای ن

د  ز اعت توتون موجب افزایش میزان محتوای عن صببر ییایی شبب مل 

 ).Lin et al., 2017(نیتروژن. فسفر و پت سیم بر  شد 

ت   یج تحقیقی د  انسبببتیتو تحقیق ت توتون چین نشببب ن داد که    ن

ک  برد بیوچ   ح صبببل از سببب قه برنج د  ز اعت توتون موجب به،ود        

عملکرد و محتوای نیتروژن کل. پت سبببیم کل و فسبببفر بر  گردید      

)Zhang et al., 2016(.  اثرات مث،ت استف دا از بیوچ   به همراا برخی

سم م شدید گردد  د  برخی مط لع ت ه ی مفید مییگروا گ نی اثر  .تواند ت

بیوچ   بر فراوانی ق  چ میکو یزا آ ب سبببکو   و اثرات مث،ت این دو د  

همراهی بیوچ   و   کهطو یبه .افزایش عملکرد گزا ش شبببدا اسبببت

شیمی یی خ ک از جمله به،ود   میکو یزا موجب به،ود خواص فیزیکی و 

ب   زیستی هم(. Warnock et al., 2007)مواد مغیی شد  دسترسی به   

یه       غی یت ت به به،ود وضبببع جیب   ق  چ میکو یزا نیز  ی ا از طریق  ای گ

جیب بیشبببتر آب ، )Lozano et al., 2012-Ruiz(عن صبببر ییایی 

)Mickan et al., 2016( ،  تجزیه مواد آلی خ ک و افزایش  شد و نمو

ب ن کمک می      ه ن میز ی  ید  هیف  گ م  به       ن ند  ق د  ق  چ میکو یزا  ه ی 

من فیی از خ ک نفوق نم یند که د  ح لت ع دی  یشبببه گی ه ن بدان              

سی ندا ند     ستر شه     )Tisdall, 1991(د سیون  ی ه  ب   افزایش کلونیزا
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صرف بیوچ   می   زا یکی از اثرات ییرمیکو ی ستقیم م س م وب تواند مح

ه ی محرک  شد از س یر  یزوب کتری. )Taffouo et al., 2013(گردد 

ب کتر  که    می ازتو یت نیتروژن مولکولی موجود د    برعلاواب شبببد  تث،

و  اتمسبببفر. از طریق افزایش تحرک و ق بلیت جیب عن صبببر ییایی       

شرایع تغییه    ویژا تولید فیتوهو مونبه شد گی هی موجب به،ود  ه ی  

از طریق کنترر عوامل  ازتوب کتر  . براینعلاواشبببود  و  شبببد گی ا می 

سلامت گی ا کمک نمودا که    بیم  یزا. به ستقیم نیز به حفظ  طو  ییرم

) Mrkovackiب شد نه یی آن افزایش عملکرد گی ه ن ز اعی می تأثیر

)Milic, 2001 &.     پت نسیل تولید سید وفو ه  و افزایش جیب عن صر

یت    کم ن یی آن د  افزایش حلال مصبببرف نظیر آهن. مس و  وی. توا

فسفر از ترکی، ت ن محلور معدنی نیز به اث، ت  سیدا است که از جمله    

) Narulaب شد  ه ی افزایش دسترسی و جیب عن صر ییایی می    وش

)et al., 2000.  قیقی  گونه تحت کنون د  کشو  هیچ این کهب  عن یت به

صو ت         شیمی یی  ستف دا از کوده ی  صوص تولید توتون بدون ا د  خ

ست  ستف دا     .نپییرفته ا ص دی توتون ب  ا د  این تحقیق امک ن تولید اقت

صلاحگر چون    ستی و ترکی، ت ا  بیوچ   مو د ا زی بی قرا از کوده ی زی

 گیرد می

 

 هامواد و روش

ای خ نه  گرمای بر  وی توتون آزم یش مز عه   این تحقیق د  ق لب  

د  دو قطعه جداگ نه از  1131و  1136طی دو س ر ز اعی  126 قم ک  

ق تی     عه تحقی ق ت مرکز تحقمز  ت ش واقع د   تتوتون و آموزش  ی یر

و   یشبببرق یقهدق 00د جه و  31ی جغرافی یطور اسبببت ن م زند ان به     

 قم مو د  ی اجرا شبببد شبببم ل یقهدق 02د جه و  16ی یی عرض جغراف

ت   22طو  متوسببع بهبود که این  قم نرعقیم بودا و  126اسببتف دا ک  

  عملکرد ب  بر  ق بل برداشت دا د  جزو ا ق م متوسع  ر بودا ب  26

شد  شرر جدور یمی یی خ ک مز عه ش یزیکی و مشخص ت ف   .می ب   به 

 ب شد می 1
 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول   
Table 1- Soil physical and chemical characteristics 

 خصوصیات 

Characteristics 

 سال 

Year 

2017 2018 
 ب فت

Texture  
 شنی لومی

Sandy-Loam          

 شنی لومی

Sandy-Loam 

 نیتروژن کل
Total N (%) 

0.089 0.093 

 فسفر ق بل جیب
Absorbable P (ppm) 

9.6 10.1 

 پت سیم ق بل جیب
Absorbable K (ppm 

220 238 

 کلر
Cl (me.l-1) 

0.97 0.65 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

0.37 0.49 

 کربن آلی
Organic C (%) 

1.03 0.95 

 اسیدیته
pH 

7.6 7.2 

 

 و میکوریزا  ازتوباکترمشخصات بیوچار،  -

جهت تعیین خصوصی ت میکروسکوپی بیوچ   مو د استف دا. نس،ت 

( و همچنین 2منظو  تعیین عن صبببر آن )جدور بهبه آن لیز شبببیمی یی 

تهیه عکس الکترونی ب  استف دا از میکروسکوپ الکترونی  وبشی مدر    

VEGA\TESCAM (   1ه ی آن اقدام شد )شکل   و تعیین قطر حفرا

سطح فع ر آن نیز         صو ت گرفته  سی  س ر بر  مترمربع د   044بر ا

گرم اعلام گردید  م یه تلقیح میکو یزا )ترکیب سه گونه ق  چ میکو یزا  

 Glomus و Glomus mosseae، Glomus intraradices ش مل 

etunicatum      کل یت  ب  جمع ند  14(  ع ر د  هر گرم از کود  ا ام ف

ب    (Azotobacter chroococcum)ازتوب کتر بیولوژیک و م یه تلقیح 

   تهیه گردید  g.CFU 114× 1-1تراکم حداقل 
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 تصویر میکروسکوپ الکترونی از بیوچار -1شکل 

Fig. 1- Electronic picture of biochar 

  

 *آنالیز شیمیایی بیوچار -2جدول 

Table 2- Chemical analysis of biochar  

 درصد وزنی عناصر  

Elements weight percentage 

 سیلیکون
Silicon 

 آلومینیوم

Al 
 نیتروژن

N 

 آهن

Fe 

 کلسیم

Ca 

  پتاسیم

K 

 فسفر

P 

 منیزیم

Mg 

 اکسیژن

O 

 کربن 
C 

1.43 0.19 0.31 0.43 4.27 0.38 0.18 0 43.71  48.83 
 ماخذ: آزمایشگاه مرکز پژوهش متالورژی رازی *

* Source: Razi Metallurgical Research  Center 
 

 عملیات آماده سازی خزانه و مزرعه -

شن و        ش ء توتون به دو  وش  س ر انج م آزم یش. تهیه ن طی دو 

( و سبببنتی )تحت عنوان خزانه پشبببتی، ن(    Float System) 1د  آب

 14ب کتر ازتوس زی  یشه ب  م یه تلقیح   صو ت پییرفت  عملی ت آیشته  

 وز ق،ل از انتق ر به مز عه انج م شبببد  بدین صبببو ت که م یه تلقیح 

تر و هر برابر  قیق پنج ا د  د ون تشبببتکی  یخته و ب  آب.   ازتوب کتر  

داخل تشتک قرا  دادا شد  پس    دقیقه د  03مدت بهسینی ح وی نش    

ش ک  ی  ه  د  داخل حوضچه محل  سینی  .از این مدت خزانه ت  زم ن ن

ب    14به  1نسبب،ت بهشببن و  شببدند  همچنین م یه تلقیح میکو یزا نیز 

ستر خزانه ق،ل از بی گیا ی مخلو  سنتی نیز  خ ک ب ط گردید  د  خزانه 

بی  ی همراا ب  آب آب کتر ازتوم یه تلقیح  . وز ق،ل از ت  یخ نش ک  ی 14

به خزانه دادا شببد  م یه تلقیح میکو یزا نیز ق،ل از بی پ شببی ب  خ ک  

ش ک  ی و       شد  د  مز عه نیز ق،ل از ن منظو  بهسطحی خزانه مخلوط 

تن د  هکت   کود حیوانی  14بخشبببی از نی ز ییایی گی ا. مقدا     تأمین 

                                                             
گردد که هر سلولی استف دا می   224ه ی یونولیتی د   وش خزانه شن و  از سینی   -1

د   شود  سپس  معکب گنج یش ب  خ ک بستر پر می  مترس نتی  24سلور آن ب  حدود  
سینی پس از        شدا و د  نه یت.  شش دا  توتون قرا  دادا  سلور یک عدد بی  پو هر 

ختلف بیوچ    و همچنین تیم  ه ی م   ؛پوسبببیدا به مز عه دادا شبببد    

ستی و   به سطح کرت بهصو ت د سع   طو  یکنواخت د   ه  مصرف و تو

دیسک ب  خ ک مز عه مخلوط شد  نش ک  ی نیز ب  استف دا از نش ه ی       

ن و .      نه شببب یل کیفیت مطلوب آن. د  نیمه دوم    به ح صبببل از خزا دل

 وز   14ای از  وش قطرابها دی،هشببت م ا انج م شببد  عملی ت آبی  ی 

ش  شت چین آخر هر  پس از ن ب   انج م   وز یک 10 ک  ی ت  ق،ل از بردا

س ر عرف مرکز تحقیق ت و          شت بر ا شت و بردا س یر عملی ت دا شد  

 آموزش توتون تیرت ش و زیر نظر ک  شن س ن انج م گرفت 

 

 گیری صفات اندازه

 عملکرد برگ تر )سبز( و خشک

اخر تیرم ا برداشببت توتون از او . وز از ت  یخ نشبب ک  ی 13پس از 

 21 وز ) د  سببب ر اور:  24آی ز و د  چه   چین به ف صبببله تقری،ی      

 21مهرم ا و د  سبب ر دوم:  2شببهریو م ا و  14مردادم ا.  11تیرم ا. 

سطه  شن و  می  بی گیا ی د  داخل حوضچه آب ح وی عن صر ییایی   گردد  آب به وا
سببو اب بودن ته هر سببلور. آب جیب خ ک موجود د  هر سببلور شببدا و د  نه یت. 

 زنی بی  انج م شد   جوانه
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شهریو  م ا( انج م شد  د  هر    23شهریو  م ا و   1مردادم ا. 10تیرم ا. 

   رمرحله از برداشت ب  توجه به  سیدگی صنعتی. تعداد پنج ت  شش ب    

از پ یین بوته برداشت و بلاف صله وزن تر بر  هر کرت آزم یشی ث،ت    

و ب   ژیم دم یی  خ نهگرمه ی هر کرت د  داخل گردید  د  ادامه توتون

شببدا از  آو یعملآو ی گردید  وزن توتون و  طوبتی مشببخع عمل

شد  د  انته ی      بههر چین  س،ه  شک هم ن چین مح  عنوان عملکرد خ

شی     صل. مجموع وزن تر چه   چین هر کرت آزم ی عنوان عملکرد بهف

نظر  عنوان عملکرد خشبببک هم ن کرت د  به آو ی تر و پس از عمل 

 گرفته شد  

 

 محتوای عناصر غذایی برگ

عنوان بهآو ی شببدا چین سببوم  از بر  عمل .د  انته ی فصببل

گیری محتوای نیتروژن. فسبببفر و پت سبببیم بر   رای اندازاب کمربر 

 وش هرببم تر ب  اسببتف دا از دسببتگ ا   بهگیری شببد  نیتروژن نمونه

(. فسبفر ب  اسبتف دا از اسبپکتروفتومتر    Hanon 58220کجلدار )مدر 

سیم ق بل جیب نیز از طریق   Perkin elmer ez201مدر  و میزان پت 

 Jenway pfp7مدر  فلیم فتومتر ه ی پت سببیم ب  دسببتگ اقرا ت یون

 گیری شد اندازا

 

 میکوریزایی زیستیهمدرصد 

ی از سبب قه توتون د  پ ی ن مترسبب نتی 14ه ی محدودا از  یشببه

شو           ست ش شگ ا و  شد  پس از انتق ر به آزم ی صل ز اعی نمونه تهیه  ف

  داقدام گردی  یشبه ب  میکو یزا  زیسبتی هممح سب،ه د صبد    نسب،ت به 

(Phillips & Hayman, 1970 .).د صد کلونیزاسیون  یشه  د  نه یت

 وش تلاقی خطوط مشبب،ک تعیین گردید  بدین صببو ت که بهب  ق  چ 

ه ی هر کرت آزم یشببی ی از  یشببهمترسبب نتیقطعه یک  144تعداد 

 دیش مش،ک پخش صو ت تص دفی د  داخل پتری  بهطو  جداگ نه و به

شه که ب  خطوط     ش  شگ هی تعداد نق طی از  ی سپس زیر لوپ آزم ی دند  

سپس نق طی که به  نگ آبی     .عمودی و افقی برخو د کردا شمردا و 

سیم این عدد بر کل برخو ده .   د  نه یت.شم  ش گردید    .بودند از تق

  مح س،ه شد زیستیهمد صد 

 

 محتوای نیکوتین و قند برگ

آو ی شببدا چین سببوم د  هر تیم   از بر  عمل .د  پ ی ن فصببل

ص دفی تهیه و محتوای نیکوتین و قند    سه تکرا  نمونه ت )کمربر ( د  

 11و  (1994a ) 13بر  ب  اسبببتف دا از  وش اسبببت ندا د شبببم  ا       

(1994b )  س زم ن جه نی کرست(CORESTA)  تعیین شد 

م  ی دادا     یل آ یه و تحل ه ی  ه  از نرم برای تجز  Minitabافزا 

(Ver. 17)  وSPSS (Ver. 24)  سم نمودا ه  از و  Excel افزا نرم.  

سه می نگین  سطح  ه  از آزمون چند دامنهمق ی ص  پنجای دانکن د   د د 

اسببتف دا شببد  پیش از انج م تجزیه وا ی نس مرکب. تسببت یکنواختی 

ی نس  ف وت             وا  به ن،ود ت جه  ب  تو ج م و  لت ان ب  ت ه  از طریق آزمون 

ه . تجزیه مرکب انج م شد  تجزیه وا ی نس  دا  بین وا ی نس س ر معنی

صف ت عملکردی و صف ت مرت،ع ب   یشه ب  چه   تکرا  و خصوصی ت       

 شیمی یی د  سه تکرا  انج م شد 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد برگ تر و خشک

س ر.     نت یج تجزیه وا ی نس مرکب دادا صلی  ش ن داد که اثر ا ه  ن

شک و      بیوچ   و میکو یز صد بر عملکرد بر  تر و خ سطح یک د  ا د  

بل بیوچ   د  میکو یزا بر عملکرد تر د  سبببطح پنج د صبببد      اثر متق 

(  می نگین عملکرد بر  تر و خشببک د  سبب ر  1دا  بود )جدور معنی

کیلوگرم  3131و  10303و د  س ر دوم.  3621و  11113ترتیب بهاور 

ب  افزایش سبببطو 0د  هکت   بود )جدور    ر مصبببرف بیوچ   میزان  (  

هر  کهطو یبه .عملکرد بر  تر د  تیم  ه ی آزم یشببی افزایش ی فت

(   0یک از سببطور بیوچ   د  گروا آم  ی متف وتی قرا  گرفتند )جدور 

 13210تن بیوچ   د  هکت   ب   هشبببتمقدا  عملکرد بر  تر د  تیم   

ب       aد  گروا  چ    م   صبببفر بیو ت   د   کیلوگرم د   11120و د  تی هک

سطور   کهد ح لیقرا  گرفت  c گروا  تن بیوچ   د   هشت و  چه  بین 

دا  به لح ظ عملکرد بر  خشک وجود نداشت  د  هکت   اختلاف معنی

 10تن د  هکت   ب عث افزایش     هشبببتمیزان به کل مصبببرف بیوچ     

د صدی عملکرد بر  تر و خشک د  هکت   د  مق یسه ب  عدم مصرف     

جدور    به نقش     (0آن شبببد ) چ   د  افزایش عملکرد  ،ت بیو   اثر مث

دا ندگی  طوبت خ ک توسببع بیوچ   نسبب،ت دادا شببدا اسببت     نگه

)Tayyab et al., 2018(.  به ویژگی ه یی چون تخلخل و    همچنین 

شتر خ ک   .سطح ویژا ب  ی آن و د  نتیجه  قد ت نگهدا ی  طوبت بی

ک  برد بیوچ   ب  به،ود . )Suliman et al., 2014( دهندنسببب،ت می

  خواص فیزیکوشببیمی یی خ ک نظیر ظرفیت ت، در ک تیونی. سبب ختم ن

ی ا می        جب افزایش عملکرد گ یت نگهدا ی آب مو گردد خ ک و ظرف
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)Kim et al., 2019( . خ ک حت کشبببت برن     د   ق ب ت ج ه ی یر

(Oryza sativa L. ) د  چین. ک  برد بیوچ   عملکرد  ا از طریق به،ود

شه. افزایش مواد مغیی گی ا. افزایش ظرفیت نگهدا ی     شد گی ا و  ی  

صد به،ود داد   10ت    pHآب و نفوقپییری خ ک و تعدیل ) Zhangد 

)et al., 2010    د  تحقیقی نشبب ن دادا شببد که مصببرف بیوچ   د  

ه ی من طق معتدر و ب  ح صببلخیزی ب  تر سبب،ب به،ود نسبب،ی  خ ک

  د  )Lairde et al., 2010(د صبد شبد    24ت   0عملکرد د  محدودا 

 .دهدمز عه استف دا از بیوچ   عملکرد بسی  ی از گی ه ن  ا افزایش می  

د  زم نی که همراا ب  کود معدنی ی  آلی نظیر کود دامی       خصبببوصبه 

گزا ش شببدا اسببت که  .)Blackwell et al., 2009(اسببتف دا شببود 

جب افزایش میزان           21افزودن  خ ک مو به  ت    چ   د  هک تن بیو

د صبببد گردید   113به بیش از  ( .Zea mays L)ق ت  تودازیسبببت

(Major et al., 2010)ف دا از میکو یزا د     .  د  این تحقیق اسبببت

دا  عملکرد تر و  مق یسبببه ب  عدم اسبببتف دا از آن موجب افزایش معنی

شک گردید )جدور   صرف میکو یزا ب عث افزایش   کهطو یبه(  1خ م

شد )جدور      6حدود  صدی عملکرد بر  تر و خشک  (  این میزان 0د 

مث،ت میکو یزا د  فراهمی آب  توان به نقش  افزایش د  عملکرد  ا می

ز انواع یکی ا و عن صر ییایی برای گی ا نس،ت داد  د  حقیقت این ق  چ

ن ب   یشه ایلب گی ه  زیستیهمکوده ی زیستی است که دا ای  ابطه 

ز اعی بودا و از طریق افزایش جیب عن صبببر ییایی )م نند فسبببفر.       

جیب آب      غیی(. افزایش  ن صبببر  یز م . افزایش نیتروژن و برخی ع

ه ی زندا و ییرزندا سببب،ب به،ود  شبببد. نمو و  مق ومت د  برابر تنش

شببود   ه ی کشبب و زی پ یدا  میعملکرد گی ه ن میزب ن د  سببیسببتم

شترین   شدن ب  میکو یزا. زم نی که   تأثیربی د  عملکرد گی ه ن کلونیزا 

ست    صلخیزی خ ک پ  ین ا صل می  .میزان ح   Lakziyan etشود  ح 

)al., 2004).     سطح پنج س له بیوچ   د  میکو یزا هم د   اثر متق بل دو

بیشترین  کهطو یبه(  1دا  بود )جدور د صد بر عملکرد بر  تر معنی

تن بیوچ   د   هشببتمربوط به تیم    04111مقدا  عملکرد بر  تر ب  

کیلوگرم د  هکت    11631هکت   ب  مصببرف میکو یزا و کمترین آن ب  

(  د  این 1مربوط به تیم   عدم مصببرف بیوچ   و میکو یزا بود )شببکل 

ک  برد     .تحقیق ند  ب کتر  هر چ جب افزایش عملکرد بر  تر و  ازتو مو

 ( 2دا  ن،ود )جدوراین افزایش به لح ظ آم  ی معنی امّ  .خشک گردید

 

 
 عملکرد تر توتون بر میکوریزااثر متقابل بیوچار و  -1شکل 

Fig. 1- Effect of biochar and mycorrhiza on fresh yield of tobacco 

0B:  .  4عدم مصرف بیوچB:  8تن د  هکت   بیوچ  .  0مصرفB:  0تن د  هکت   بیوچ  .  1مصرفM:  1و  میکو یزاعدم ک  بردM:  میکو یزاک  برد 
B0: no biochar application, B4: application 4 ton/ha of biochar, B8: application 8 ton.ha-1 of biochar, M0: no mycorrhiza application 

and M1: mycorrhiza application. 
 

 غذایی برگمحتوای عناصر 

ه  بین دو س ر بر اس ر نت یج جدور تجزیه وا ی نس مرکب دادا

دا  د  سطح یک د صد د  خصوص میزان به لح ظ آم  ی تف وت معنی

طو ی که د  ( به1نیتروژن. فسفر و پت سیم بر  وجود داشت )جدور 

 23و  13. 11ترتیب بهمی نگین نیتروژن. فسفر و پت سیم بر   36س ر 

دا  د  (  همچنین تف وت معنی0بود )جدور  31تر از س ر د صد ب  

سطح یک د صد بین سطور بیوچ   و نیز میکو یزا بر میزان پت سیم. 

بر  ترازتوب کد صد بین سطور  پنجفسفر و نیتروژن بر  و د  سطح 

ب   0(  بر اس ر جدور 1میزان نیتروژن بر  وجود داشت )جدور 

ین نیتروژن بر  افزایش ی فت  افزایش سطح مصرف بیوچ   می نگ

 صل تن بیوچ   د  هکت   ح هشتبیشترین مقدا  نیتروژن بر  د  سطح 

تن د  هکت   د  یک گروا آم  ی و متف وت از  چه  شد که ب  سطح 

سطح صفر قرا  گرفت  د  خصوص محتوای فسفر بر  نیز همین  وند 

یوچ   طح صفر ببه لح ظ د صد پت سیم کمترین مقدا  د  س امّ دیدا شد  
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د د ص سهتن د  هکت   ب   چه  د صد و بیشترین آن د  سطح  6/2ب  

ه ی آم  ی هر یک از سطور بیوچ   د  گروا کهطو یبهآمد   دستبه

 .(  د  برخی از تحقیق ت عنوان شدا است0متف وت قرا  گرفتند )جدور 

افزایش محتوای نیتروژن. فسفر و پت سیم بر  د  اثر ک  برد بیوچ   

( 2تواند ن شی از وجود این عن صر د  س ختم ن بیوچ   ب شد )جدور می

ک  برد بیوچ    .)Xu et al., 2015(گردد تد یج د  خ ک آزاد میبهکه 

. ن استف دا از مواد ییاییاز طریق به،ود وضعیت آب گی ا. افزایش  اندم 

) McCormackحفظ مواد ییایی و افزایش فراهمی عن صر برای گی ا 

)et al., 2013 ، د  خ ک اثرات مث،تی بر به،ود وضعیت ح صلخیزی

د   عن صر ییاییافزایش یلظت د  دا  )Gaskin et al., 201(0خ ک 

برد بیوچ   ک   تأثیررخی س،زیج ت م نند اسفن ج و کلم بروکلی تحت ب

)Gartler et al., 2013( ،14افزایش فراهمی فسفر خ ک د  اثر ک  برد 

 ،)Zhao et al., 2014(بیوچ   د  هکت   تهیه شدا از بق ی ی  تن 144ت  

افزایش یلظت فسفر. پت سیم و نیتروژن اندام هوایی ق ت د  اثر ک  برد 

) ,.Liu et alد  هکت   بیوچ   تهیه شدا از من بع مختلف  تن 144

  گروهی از محققین گزا ش کردند که ک  برد گزا ش شدا است 2014(

ر ییایی تر عن صو جیب بیش تودازیستبیوچ   ب عث افزایش  شد گی ا. 

مصرف میکو یزا د   .د  این تحقیق .)Kim et al., 2019(شود می

دا  میزان عن صر مق یسه ب  عدم استف دا از آن ب عث افزایش معنی

(  این میزان افزایش د  خصوص 1نیتروژن. فسفر و پت سیم شد )جدور 

(  شواهد علمی 0ود )جدور د صد ب 13و پت سیم  04. فسفر 11نیتروژن 

کنندا فسف ت از جمله میکو یزا از حل  یزج ندا انح کی از آن است که 

توانند حلالیت ترکی، ت فسفر  سوب کردا ای میطریق فراینده ی ویژا

م یند  ن تأمیند  خ ک  ا افزایش دادا و بخشی از فسفر مو د نی ز گی ا  ا 

ود تر فسفر ب عث به،جیب  احتد  اکثر اوق ت گی ه ن میکو یزایی ب  

اعلام شدا که افزایش سطح جیب.  .گردند  د  همین  ابطهعملکرد می

د  سطح  یشه و فع لیت زی د آنزیم فسف ت ز د  سطح  pHک هش 

شود ق  چ از من بع ییرق بل استف دا فسفر ه ی ق  چ ب عث میمیسلیوم

) ,.Feng et alگی ا مثل فسف ت آلی و فسف ت کلسیم استف دا نم ید 

افزایش میزان نیتروژن بر  د  زم ن استف دا از میکو یزا د   .2002(

 ین کهاتواند ن شی از د یل زیر ب شد ی  مق یسه ب  عدم استف دا از آن می

 مستقیم س،ب افزایش جیب طو بهمیکو یزا از طریق میسیلیوم خود 

  جیب آب و مواد ییایی. شرایع گی ا  ا از نیتروژن شود و ی  میکو یزا ب

یلظت  د   ابطبه بب  افزایشنظر فیزیولوژیکی جهت تث،یت. بهینه س زد  

ولید د یبل مختلفی از جمله ت .فسفر د  تیم  هب ی ب کتریب یی و قب  چی

لی . اسیده ی آ(کربنیک و اسید سولفو یک )اسیداسیده ی معبدنی 

بف ت ز و هبب ی فسبو تولیببد آنببزیم( بکاگزالیک. سبیتریک و  کتیب)

قکر کرد توان ه ی آلی و معدنی  ا میانحببلار فسف ت .د  نتیجببه

)Tilak et al., 2005(.  

رد د  مق یسه ب  عدم ک  بازتوب کتر ک  برد  تأثیر .د  تحقیق ح ضر

(  1دا  شد )جدور معنیآن بر مقدا  نیتروژن بر  د  سطح یک د صد 

 سد این افزایش مربوط به توان یی این ب کتری د  تث،یت به نظر می

بیولوژیکی نیتروژن ب شد  مشخع شدا است اگر نیتروژن ق بل دسترر 

ت از آن استف دا کردا و دیگر تث،ی ازتوب کتر .د  محیع وجود داشته ب شد

 دهد  نیتروژن انج م نمی

ای نیتروژن بر محتو ازتوب کتر   د  میکو یزا د  نت یج اثر متق بل بیوچ

وچ   تن بی چه  و  هشتبر  نش ن داد که ب  ترین میزان آن د  سطور 

د صد  1/2و  30/2ترتیب ب  به ازتوب کترد  هکت   به همراا میکو یزا و 

د صد بود   16/1بود  کمترین مقدا  آن نیز مربوط به تیم   ش هد ب  

د صدی میزان نیتروژن بر  د  مق یسه ب  ش هد  ا  04افزایش بیش از 

ش و میکو یزا د  افزای ازتوب کترمث،ت بیوچ  .  کنشبرهمتوان به می

 (  2دسترسی و جیب نیتروژن توسع گی ا نس،ت داد )شکل 

 142/4. ب  ترین مقدا  فسفر بر  ب  می نگین 1ب  توجه به شکل 

دم بود که د  مق یسه ب  ع ازتوب کترد صد مربوط به مصرف میکو یزا و 

 د صد بیشتر بود       14مصرف این دو حدود 

اثر متق بل بیوچ   د  میکو یزا بر میزان پت سیم بر  نیز د  سطح     

که ب  ترین مقدا  پت سیم طو ی(  به1دا  بود )جدور یک د صد معنی

د صد  1/1  بر  د  سطح چه   تن د  هکت   بیوچ   و مصرف میکو یزا ب

قرا  گرفت  د  مق بل. د  سطح   aتنه یی د  گروا آم  یح صل شد و به

د صد و  1/2صفر بیوچ   و عدم استف دا از میکو یزا مقدا  پت سیم بر  

 ( 0ج ی گرفت )شکل  cد  گروا آم  ی 
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 توتون بر محتوای نیتروژن برگازتوباکتر و میکوریزا  ،اثر متقابل بیوچار -2شکل 

Figure 2- Effect of biochar, mycorrhiza and Azotobacter interaction on leaf nitrogen content of tobacco 

0B:  .  4عدم مصرف بیوچB:  8تن د  هکت   بیوچ  .  0مصرفB:  0تن د  هکت   بیوچ  .  1مصرفM:  1عدم ک  برد میکو یزا وM: 0. ک  برد میکو یزاA:  و ازتوب کتر عدم ک  برد

1A:  ازتوب کترک  برد  
B0: no biochar application, B4; application 4 ton/haof biochar, B8: application 8 ton.ha-1 of biochar, M0: no mycorrhiza application, 

M1: mycorrhiza application, A0: no Azotobacter application and A1: Azotobacter application 
 

 
 بر محتوای فسفر برگ توتونازتوباکتر و اثر متقابل میکوریزا  -3شکل 

Figure 3- Effect mycorrhiza and Azotobacter interaction on leaf phosphorous content of tobacco 

0M:  1عدم ک  برد میکو یزا وM: 0. ک  برد میکو یزاA:  1و ازتوب کتر عدم ک  بردA:  ازتوب کترک  برد  
M0: no mycorrhiza application, M1: mycorrhiza application, A0: no Azotobacter application and A1: Azotobacter application. 

 

 
 محتوای پتاسیم برگ توتون بر میکوریزااثر متقابل بیوچار و  -4شکل 

Figure 4- Effect of biochar and mycorrhiza on leaf potassium content of tobacco 

0B:  .  4عدم مصرف بیوچB:  8تن د  هکت   بیوچ  .  0مصرفB:  0تن د  هکت   بیوچ  .  1مصرفM:  1و  میکو یزاعدم ک  بردM:  میکو یزاک  برد  
B0: no biochar application, B4: application 4 ton/ha of biochar, B8: application 8 ton.ha-1 of biochar, M0: no mycorrhiza application 

and M1: mycorrhiza application. 
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 میکوریزایی زیستیهم

نت یج تجزیه وا ی نس مرکب نشبب ن داد که اثر اصببلی میکو یزا بر 

صد   ستی همد  صد معنی     زی سطح یک د  شه د   (  1دا  بود )جدور  ی

شد      شه  سیون  ی ستف دا از میکو یزا ب عث افزایش کلونیزا  کهطو یهب .ا

و د  تیم  ه ی  11/1 زیسببتی همد  تیم  ه ی ف قد میکو یزا د صببد  

جدور   43/13ح وی میکو یزا   بل   0د صبببد بود ) ق  (  همچنین اثر مت

طح  یشه د  س   زیستی همهم بر د صد  ازتوب کتر بیوچ   د  میکو یزا د  

(  بر این اس ر. کلیه تیم  ه ی ح وی 1دا  بود )جدور د صد معنی پنج

 .میکو یزا د  یک گروا آم  ی و سبب یر تیم  ه  که ف قد میکو یزا بودند

م  ی دیگر قرا    ب  این ح ر   د  گروا آ ند   ب  ترین مقدا  عددی     .گرفت

وچ   تن د  هکت   بی هشت میکو یزا ب   یشه د  تیم     زیستی همد صد  

شکل        13/01ب  ازتوب کتر و میکو یزا و  شد ) صل  صد ح  (  د  این 3د 

ستی همهر چند میزان ن چیزی از  .مط لعه یعی طو  ط،بهمیکو یزایی  زی

ستف دا از م یه تلقیح  شد  و بدون ا  طو  مشخع به امّ  .د  تیم  ه  دیدا 

رابر  ب پنج ا ت  بیش از   زیسبببتیهماسبببتف دا از م یه تلقیح مقدا  این     

افزایش داد  گزا ش شدا که ق  چ میکو یزا ب   یشه بسی  ی از گی ه ن    

نم ید  ابطه برقرا  کردا و ایج د یک شببب،که میکو یزایی متراکم  ا می

ه ی ز اعی و ط،یعی دا د د  سببیسببتم  توجهیکه اثرات مث،ت و ق بل

)Pringle et al., 2019(.  نت یج مث،ت ح صل از این تحقیق د  مصرف

ستی همبر میزان ازتوب کتر همزم ن بیوچ   و میکو یزا و   یزایی میکو زی

س یر   تأثیردلیل بهتواند می  یزج ندا ان مث،ت بیوچ   د  افزایش فع لیت 

از جمله میکو یزا و ی  ک هش اثرات منفی ن شببی از ترکی، ت شببیمی یی 

فراوانی جمعیت میکو یزا قلمداد    .مربببر موجود د  خ ک و د  نتیجه  

 .د  همین  ابطه نشبب ن دادا شببد  .)Warnock et al., 2007(گردد 

شه ب  میکو یزا    سیون  ی   د  ز اعت گندم ب  ک  برد بیوچ  میزان کلونیزا

(L.Triticum aestivum  ) نیز افزایش ی فته اسببتSolaiman et (

)al., 2010.          ب  توجه به ویژگی سببب خت  ی بیوچ   وجود این م دا د

خ ک د  نقش پن هگ ا عمل نمودا و موجب حف ظت میکو یزا د  برابر          

به نظر  .)Hammer et al., 2014(گردد شرایع ن مس هد محیطی می  

ش مل        می شتر تحقیق ت تکمیلی  سب اطلاع ت بی سد جهت ک  أثیرت 

نه        ، ر گو چ   و واکنش آن د  ق ندازا ق ات بیو ه ی میکو یزا د   ا

 ه ی مختلف مو د نی ز ب شد خ ک

 

 
 میکوریزایی زیستیهم بر درصدازتوباکتر و میکوریزا  ،بیوچاراثر متقابل  -5شکل 

Fig. 5- Effect of biochar, mycorrhiza and Azotobacter interaction on mycorrhizal symbiosis percent 
0B:  .  4عدم مصرف بیوچB:  8تن د  هکت   بیوچ  .  0مصرفB:  0تن د  هکت   بیوچ  .  1مصرفM:  1عدم ک  برد میکو یزا وM: 0. ک  برد میکو یزاA:  و ازتوب کتر عدم ک  برد

1A:  ازتوب کترک  برد  
: no mycorrhiza application, 0of biochar, M 1-ha.: application 8 ton8; application 4 ton/haof biochar, B4: no biochar application, B0B

application. Azotobacter: 1application and A Azotobacter: no 0: mycorrhiza application, A1M 
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 محتوای نیکوتین و قند برگ 

نت یج تجزیه وا ی نس مرکب نشببب ن داد که اثر سببب دا سببب ر بر      

صد معنی   سطح یک د  ر دا  بود )جدومحتوای نیکوتین و قند بر  د  

رتیب تبهمی نگین د صببد نیکوتین و قند د  سبب ر اور  کهطو یبه(  1

(   1د صد بیشتر از س ر دوم اجرای آزم یش بود )جداور     3و  10حدود 

دا  بر د صببد نیکوتین و قند د  معنی تأثیرهر چند مصببرف بیوچ   نیز 

تن د   هشتو  چه  بین سطور  امّ ( 1سطح یک د صد داشت )جدور 

صفت اختلاف معنی  شت هکت   بیوچ   از نظر این دو  ین ا .دا  وجود ندا

مث،ت  یرتأثبدین معن ست که د  مق دیر ب  ی بیوچ   د  شرایع آبی  ی   

نیز تر ازتوب کک  برد  تأثیردا  از ک  برد بیوچ   مشبب هدا نگردید  و معنی

قند د   و بر  وی د صد نیکوتین و نس،ت قند به نیکوتین د  سطح یک

موجب  ازتوب کتر  (  ک  برد  1دا  بود )جدور  سبببطح پنج د صبببد معنی

س،ت قند به نیکوتین و افزایش  ک هش معنی صد     26دا  ن صدی د  د 

ر ازتوب کت متق بل بیوچ   د  میکو یزا د      (  اثر0نیکوتین گردید )جدور   

س،ت قند به نیکوتین     صد نیکوتین و ن سطح یک   ترتیببهنیز بر د  د  

 (  6دا  بود )شکل پنج د صد معنیو 

 

 
 بر درصد نیکوتین و نسبت قند به نیکوتین توتونازتوباکتر و میکوریزا  ،اثر متقابل بیوچار -6شکل 

Figure 6- Effect of biochar, mycorrhiza and Azotobacter interaction on nicotine content and sugar to nicotine ratio of tobacco 
0B:  .  4عدم مصرف بیوچB:  8تن د  هکت   بیوچ  .  0مصرفB:  0تن د  هکت   بیوچ  .  1مصرفM:  1عدم ک  برد میکو یزا وM: 0. ک  برد میکو یزاA:  و ازتوب کتر عدم ک  برد

1A:  ازتوب کترک  برد 
B0: no biochar application, B4: application 4 ton/haof biochar, B8: application 8 ton.ha-1 of biochar, M0: no mycorrhiza application, 

M1: mycorrhiza application, A0: no Azotobacter application and A1: Azotobacter application. 
 

کند که   ترکی، ت شبببیمی یی بر  توتون. کیفیت آن  ا تعیین می   

ین معی   ا زی بی د  این خصببوص د صببد نیکوتین بر  اسببت  ترمهم

)Shang et al., 2017(.  د  گی ا توتون. نیکوتین د   یشببه تولید و از

) ,.Shang et alشببود ه  منتقل میطریق سببیسببتم آوندی به بر  

یت عن صببر ییایی عشببدت به وضبببهمحتوای نیکوتین بر   .2017(

شد       بهخ ک  ش ن دادا  ضر ن ستگی دا د  د  مط لعه ح   .ویژا نیتروژن ب

ب کتر   ندا نقش تعیینازتو که این کن  ای د  محتوای نیکوتین بر  دا د 

ری که یت نیتروژن اتمسببفد  تث،ازتوب کتر توان به نقش افزایش  ا می

) ,.Fritz et alمرت،ع دانست   .د  س خت   مولکولی نیکوتین نقش دا د 

د صد نیکوتین ف کتو ه ی دیگری نظیر د صد قند و    برعلاوا .2006(

شیمی یی توتون    س،ت قند به نیکوتین نیز د  کیفیت  ستند  أثیرتن گیا  ه

)Weybrew et al., 1983(    حدودا مطلوب برای ن بع م   د  برخی م

س،ت قند به نیکوتین بین   و   )Weybrew et al., 1983( نهت   شش ن

قید شدا است     )Maw et al., 2009( 14ت   شش د  دیگر من بع بین 

این اتف ق نظر وجود دا د که هر چه این نسبب،ت به حداکثر نزدیکتر  امّ 

ه  د  بر اسبب ر ی فته .(Maw et al., 2017)تراسببت مطلوب .ب شببد
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س یر       صد نیکوتین و قند د  بر  توتون. میزان  صو ت بهنه بودن د 

ند داشبببت        ن سبببب قرا  خواه حد م ، ت موجود د  بر  نیز د   ترکی

)Weybrew et al., 1983(.  صو تی س،ت قند به نیکوتین د   د   که ن

 گردد دود ن شی از س،ب می  .محدودا من سب و نزدیک به حداکثر ب شد  

شدا ب عث ایج د بوی     امّ  .سوختن ملایم گردد  س،ت ی د  پ یین بودن ن

ه ن می      د  این ) 2019Miroslav.,  &Kristina(شبببود بد د  د

عه   ه  د             .مط ل م   یه تی به نیکوتین د  کل ند  ،ت ق قدا  نسببب ند م هر چ

ب  این وجود ب  ترین نسبب،ت قند به  .محدودا اسببت ندا د قرا  داشببت 

م     ه   نیکوتین د  تی ک  برد میکو یزا و       چ ت   و  چ   د  هک تن بیو

 آمد  دستبهازتوب کتر 

 

 گیری  نتیجه

سنجی تولید توتون به این  وش برای اولین  د  این تحقیق امک ن

ت و  مث،  تأثیر ب   د  کشبببو  مو د بر سبببی قرا  گرفت  ک  برد بیوچ        

صف ت عملکردی کمّ معنی شت  نقش  دا  بر  نیز  زامیکو یی و کیفی دا

نیز ر ازتوب کتدا  بود  ی و کیفی توتون معنیه ی کمّد  به،ود شبب خع 

 ین کهاطو  مشخع ب عث افزایش د صد نیکوتین بر  شد  نظر به به

ید شبببدا د  ایران عمدت ً     محتوای نیکوتین توتون  .وداپ یین ب  ه ی تول

ند  ک  برد این کود زیسبببتی می  ک   عملی برای   به توا یک  اه عنوان 

خل مدنظر قرا       افزایش محتوای نیکوتین بر  د  توتون ید دا ه ی تول

  و چه   دا  بین سبببطح لیل عدم وجود اختلاف معنی  دبه  .گیرد  د  کل 

تن د  هکت   بیوچ   بر  وی صبببف ت ا زی بی شبببدا ب  لح ظ      هشبببت

تن د  هکت   بیوچ   به همراا ک  برد  چه  ه ی اقتصبب دی. ک  برد جن،ه

 منظو  دسبببتی بی به عملکرد ق بل ق،ور ب  حفظبه ازتوب کتر  میکو یزا و 

ه ن د  من طق شم لی کشو  ق بل توصی   کیفیت شیمی یی د  ز اعت توتو 

شد  لیا می ستف دا از     .ب  س ر نت یج این تحقیق تولید توتون بدون ا بر ا

سطه قیمت جه نی ب  تر آن می بهکوده ی شیمی یی   طق تواند د  من وا

 ک  ی ترویج گردد  توتون
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Introduction1 

In the last few decades, one of the important problems in agriculture is the high cost of fertilizers in plant 
production and their dispersion in the field, which gives rise to soil and water pollution; moreover, their extensive 
use is believed to contribute to global warming through emissions of nitrous oxide. Therefore, modern agriculture 
aims to reduce the input of fertilizers and improve grain quality without affecting yield. The cereal-legume 
intercropping system has been a common cropping system in arid and semi-arid areas such as Afghanistan. Another 
way to reduce the application of chemical fertilizers to improve biological activity, increase soil fertility, increase 
crop yield and ultimately achieve stability in agricultural systems is by using organic fertilizers, including livestock 
manure. Afghanistan's soils are deficient in organic matter, and there are various management approaches to soil 
nitrogen supply, such as applying chemical fertilizers, manure, and intercropping. Thus, this study aimed to 
investigate the effect of nitrogen supply sources on wheat cultivars' quantitative and qualitative yield in the Herat 
province of Afghanistan.  

 

Materials and Methods 

In order to determine the effect of nitrogen supply sources on different wheat varieties, an experiment was 
conducted on the agriculture faculty research farm of Herat University-Afghanistan in 2018-19. The experiment 
was set up on a split plot in a randomized complete block design with three replications. The main plot factor was 
three levels of nitrogen supply sources (mix cropping clover & wheat, N application (100 kg.ha-1 Urea), 40 ton.ha-

1 manure application) and ten wheat varieties being cultivated in Herat were considered as subplot factors. 

After harvesting, plant samples were placed in the oven at 65 °C for 48 hours, and various parameters (total dry 
matter, yield and yield components, protein percentage, seed K & P) were measured in the laboratory for each 
plot. The analysis of variance (ANOVA) was performed by using GLM proc in SAS version 9.1, and the least 
significant difference test (LSD) was used for mean comparison.  

 

Results and Discussion 

Results showed that the effect of nitrogen supply sources on all wheat quality and quantity yield components, 
except on spike length, number of spikelets per spike, and the amount of seed P and K, were significant. However, 
the effect of variety, except on stem and leaf weight, and the amount of seed P and K in all measured parameters 
were significant. In addition, the interaction of nitrogen supply sources and varieties on spike length and weight, 
1000 seed weight, seed yield, and seed protein were significant. The highest amounts of all measured 
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characteristics were obtained in chemical fertilizer application. But the difference between chemical fertilizer 
application and clover mix cropping on the number of spikelets per spike, stem & leaf weight, and total dry matter 
(TDM) was not significant. In addition, results showed that the measured traits varied in different varieties. The 
highest plant height was obtained in the Gul-96 variety, but the Mazar-99 variety, Kabul-13 variety, and Gul-96 
variety were the same in producing TDM. In comparison, the Kabul-13 variety produced the most spikes weight, 
seed per spike, seed yield, harvest index, and highest protein yield. But the Baghlan-09 variety had the highest 
1000 seed weight.  

 

Conclusion 

Results showed that different sources of nitrogen supply had a positive effect on the quantitative and qualitative 
yield of wheat. Also, different wheat varieties reacted differently to nitrogen sources. The highest grain yield was 
produced by Kabul 13 wheat cultivar with 100 kg urea per hectare application, but no significant difference was 
observed between grain yield with urea fertilizer application and wheat clover mixed cropping system. In addition, 
there was no significant difference between the grain protein percentages on treatments with urea fertilizer 
application with wheat clover mix cropping. As a result, it is inferred that the cultivation of Kabul 13 wheat variety 
mixed with clover in a sustainable, low-input agricultural system in Herat province of Afghanistan, like urea 
fertilizer application, will be able to increase the quantitative and qualitative yield of wheat as an offer the option 
to farmers. 

 
Keywords: Mix cropping, Seed yield, Protein yield, Total dry matter. 
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 (.Triticum aestivum L) گندمی و کیفی ارقام کمّ عملکردبر نیتروژن  تأمینمنابع  تأثیر

 
 4حسن فیضی و 3، حسین صحابی2نوراحمد صمیم ،*1رامین نظریان

 60/60/0066تاریخ دریافت: 

 40/60/0066تاریخ بازنگری: 

 60/60/0066اریخ پذیرش: ت

 

. (L. Triticum aestivum) گندمکمّی و کیفی ارقام  عملکردبر نیتروژن  تأمینمنابع  تأثیر. 1041ح.،  ر.، صمیم، ن.ا.، صحابی، ح.، و فیضی،    نظریان،
  .767-733(:2)10شناسی کشاورزی بوم

 

 چکیده

شکلات مهم در زراعت یکی  صرف آن   از م شی از م شد. ها می، هزینه زیاد کودها و آلودگی خاک و آب نا سی  با بر  نیتروژن تأمیناثر منابع  جهت برر
شی  (.Triticum aestivum L) گندمی و کیفی ارقام عملکرد کمّ سال      در ، آزمای شگاه هرات طی  شاورزی دان شکده ک شد.   1783-89زراعی دان انجام 

ت مخلوط شامل: کش نیتروژن کنندهتأمینمنابع  .رفتگبا سه تکرار انجام  یکامل تصادف یهاوکدر قالب بل وهای خرد شده طرح کرتصورت  به شیآزما
شیمیایی اوره و کود حیوانی گاوی      صلی و   تعنوان کرهبشبدر با گندم، مصرف کود  شان داد که  .بودند های فرعیتکرعنوان گندم به واریته 14ا  نتایج ن

دار بود. چه، مقدار پتاسففیم و فرفففر دانه در خوشففه مانیجز طول خوشففه، تاداد خوشففهبهشففده  گیریاندازهنیتروژن بر کلیه صفففات  کنندهتأمینمنابع  اثر
ریته و منابع اهمچنین اثرات متقابل ودار شد.  مانی ،شده  گیریاندازهجز وزن ساقه و برگ، مقدار پتاسیم و فرفر بر سایر صفات      بهاثرات واریته  کهدرحالی
شه و دانه، عملکرد دانه و پروتئین مانی    کنندهتأمین شه، وزن خو صد پروتئین دانه ت دار گردید، ولی تفاوت مانینیتروژن بر طول خو یمارهای داری بین در

ش  بهتحت مصرف کود شیمیایی با کشت درهم شبدر گندم مشاهده نشد. بیشترین مقدار عملکرد دانه           شت مخلوط  یمیایی اوره و کترتیب با مصرف کود 
صل گردید. همچنین واریته کابل     شبدر حا شترین مقدار عملکرد را تولید نمود.  17گندم و  شبدر را    می طور کلی،به بی شت درهم گندم و  جای بهتوان ک

 د نمود.در استان هرات، به دهاقین پیشنهاهای کم نهاده در سیرتم خصوصاًعنوان یک گزینه برای تولید گندم، بهدار استفاده از کود شیمیایی نیتروژن
 

 خشک ماده کل وزن درهم، کشت دانه، عملکرد ن،یپروتئ عملکرد های کلیدی:واژه
 

  1  مقدمه

 و استراتژیک تمحصولا ی ازیک (.Triticum aesivum L) گندم

 Orayza sativa) برنج و (.Zea mays L) ذرت از باد غله ینترمهم

L.) پروتئین تأمین برای بوده که دانه تولید و کشت زیر سطح لحاظ از 

(. Mandal et al., 2015) باشدمی مطرح دنیا سطح در کربوهیدرات و

واریته،  برعلاوه محصول کیفی و یکمّ عملکرد بهبود در مهم عوامل از

سیرتم تولید محصولات زراعی سای بر  . دراست گیاه تغذیة مدیریت

                                                           
 ترتیب دانشیار و مدرس دیپارتمنت اگرانومی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه هرات، افغانرتان.به -2و  1
 ایران.تربت حیدریه،  ،حیدریه تربت دانشگاه کشاورزی، گیاهی، دانشکده تولیدات گروه و دانشیاراستادیار ترتیب به – 0و  7

 (:ra_nazarian@yahoo.com Email          نویرنده مرئول:  -)*

DOI: 10.22067/agry.2021.69468.1031 

خاک با  این است تا بیشترین مقدار عملکرد حاصل شده و پایداری

ین دهه . طی چند(Dhima et al., 2007)گذشت زمان افزایش یابد 

، هزینه زیاد کودهای شیمیایی در از مشکلات مهم در زراعتگذشته 

ها، که باعث آلودگی خاک و آب بخش تولید محصولات و پراکندگی آن

این است که استفاده  اعتقاد بر علاوهبهتوان نام برد. است، را میشده

گرترده از کودها از طریق انتشار اکرید نیتروژن در فضا باعث گرم 

. )Daubresse et al., 2010‐Masclaux(دن کره زمین شده است ش

https://agry.um.ac.ir/
https://dx.doi.org/10.22067/agry.2021.69468.1031
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د، های که بتوانند نیتروژن را مؤثرتر جذب کننبنابراین، استفاده از واریته

) Bahrman etبریار مهم است تا آلودگی محیط زیرت کاهش یابد 

)al., 2004  پاسخگوی نیازهای زراعت مدرن باشد. همچنین از و

اهداف دیگر آن کاهش مصرف نهاده کود و بهبود کیفیت دانه بدون 

های زراعت ارگانیک با هدف تولید روش کاهش عملکرد محصول است.

مورد  هایمحصولات سالم و با کیفیت بالاتر تقریباً متضاد با روش

) ,Guarda, Padovan, & Deloguاستفاده در انقلاب سبز است 

)2004. 

تواند استفاده از منابع کشت مخلوط یک روش زراعی است، که می

موجود و همچنین عملکرد و ثبات محصول را در مقایره با کشت خالص 

 ;Ofori & Stern, 1987; Trenbath, 1976) بهبود بخشد

Vandermeer, 1989; Willey, 1979) . عنوانبه مخلوط، کشت 
 طوربه گیاهی گونه چند یا دو آن در که زراعی است فاالیت یک
) Eskandari&  شوندمی زمین کشت قطاه یک در و زمانهم

)Ghanbari, 2010.  سیرتم کشت مخلوط غلات و حبوبات یکی از

باشد های مامول کشت در مناطق خشک و نیمه خشک میسیرتم

(Esmaeili et al., 2011).  بارندگی کم باعث شده تا کشور افغانرتان

در مناطق خشک و نیمه خشک قرار گیرد. کشت مخلوط حبوبات 

ممکن است راهی برای ارائه خدمات  ای با محصولات غلاتعلوفه

اکولوژیکی نظیر تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و افزایش دسترسی نیتروژن، 

ن نیتروژ تأمینهای هرز، کاهش شرتشوی نیتروژن و کنترل علف

 فواید. از )Anil et al.,1998(محصول در سیرتم تحت کشت باشد 

کنترل بهتر آفات و  به توانمی مخلوط کشت سیرتم یک استقرار

)Banik et al., 2006 ;خاک، حفاظت، )Trenbath, 1993 (هابیماری

) Poggio, 2005 ،تنوع افزایش) Ayeneband et al., 2010( و 

 قبیل از هاییویژگی. کرد اشاره )Trenbath, 2006 (افزایش پروتئین

 را سالهیک شبدر سایه، به تحمل و خاک در نیتروژن تثبیت توانایی

 ترکیب در ویژهبه مخلوط کشت هایسیرتم در مناسبی گیاه عنوانبه

 (. Simmons et al., 1995) کندمی مارفی غلات با

جهت  شیمیایی کودهای مصرف کاهش راهکارهای از دیگر یکی

 عملکرد افزایش خاک، حاصلخیزی افزایش و زیرتی فاالیت بهبود

 کشاورزی، هایسیرتم در پایداری حصول ،نهایت در و زراعی گیاهان

 Kamayestani etت )اس دامی کودهای جمله از آلی کودهای کاربرد

al., 2015 .)همکارا و مرادی( نMoradi et al., 2016) بیشترین 

 مترمربع در سنبله تاداد، گندمدر بیولوژیک  عملکردو  دانه عملکردمقدار 

 گزارش شاهد و شیمیایی کود کاربرد به نربت دامی کود کاربرد با را

 مصرف که نشان داد دامی کود مختلف سطوح به گندم واکنش .نمودند

 داریمانی طوربه شاهد به نربت را مترمربع در سنبله تاداد دامی، کود

 و شیمیایی کود کاربرد بین .(et al., 2010 Ibrahim) داد افزایش

 دانه، عملکرد جمله از صفات اکثر در زیرتی و آلی کودهای از تلفیقی

 نشد. مشاهده داریمانی تفاوت دانه پروتئین درصد و عملکرد اجزای

 بهبود باعث دامی کودهای و کمپوست نظیر آلی کودهای از استفاده

 مصرف کاهش و مادنی عناصر آلی، ماده افزایش و خاک ساختمان

 عملکرد افزایش باعث غذایی عناصر تأمین با و شده شیمیایی هاینهاده

 بر دامی کود اثر آزمایش در (.Courtney et al., 2008ند )شومی دانه

 توجه قابل افزایش باعث دامی کود که گزارش شد زمرتانه غلات

 گردید (Hordeum vulgare) جو گیاه در نیتروژن جذب و دانه عملکرد

(et al., 2009 Olesen .)و دامی کودهای اثر مورد در تحقیق نتایج 

 مشابه عملکردهای دامی کود کاربرد که داد نشان جو گیاه بر شیمیایی

 کود کاربرد داشت. همچنین شیمیایی کود به نربت (بیشتری حتی یا)

 جو گیاهدر غذایی عناصر جذب و بیولوژیک عملکرد افزایش باعث دامی

 کودهای با شیمیایی کودهای جایگزینی (. لذاLiang et al ,.2005شد )

 یا پایدار کشاورزی سیرتم یک در گندم تولید برای زیرتی و آلی

 (.et al., 2019 iriNasتوان پیشنهاد نمود )را می ارگانیک

 مینتأهای افغانرتان با کمبود مواد آلی مواجه هرتند و برای خاک

های مدیریتی متفاوتی مانند استفاده از کود شیمیایی، نیتروزن خاک راه

همچنین ارقام مختلف گندم با  .کود دامی و کشت مخلوط وجود دارد

توجه به شرایط اقلیمی هر منطقه پتاسیل تولید متفاوتی از خود نشان 

المللی اصلاح گندم و های از جانب مرکز بینهمه ساله واریتهدهند. می

( به مراکز تحقیقات در افغانرتان جهت CIMMYTذرت در مکزیک )

 شود. برای مشخص کردن اینپذیری ارسال میبررسی آزمایشات توافق

 ی و کیفیکه کدام روش مدیریت تغذیه موجب افزایش عملکرد کمّ

کمترین خرارت محیط زیرتی  ن کهایارقام مختلف گندم شده ضمن 

 أمینتمنابع  تأثیرمطالاه بررسی  را داشته باشد، این تحقیق با هدف

ی و کیفی ارقام گندم در منطقه هرات افغانرتان بر عملکرد کمّنیتروژن 

 انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

 256 افغانرتان جز مناطق خشک دنیا با متوسط بارندگی سالانه

باشد که مناطق غربی هم مرز با ایران دارای متوسط میلی متر می
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میلی متر اند. استان هرات در غرب این کشور واقع  244بارندگی زیر 

باشد. گراد میسانتیدرجه  16بوده که متوسط درجه حرارت سالانه آن 

حیوانی و کشت مخلوط کود مصرف کود شیمیایی، اثر  جهت بررسی

در مزرعه آزمایشی  ندمارقام گ عملکرد و اجزای عملکردشبدر بر 

صات با مشخ تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه هرات افغانرتان

انجام  1783-89زراعی  در سال ( 34º20′ Nو W ′12°62جغرافیایی )

های از خاک مزرعه و کود حیوانی مورد استفاده قبل از کاشت نمونهشد. 

گرفته شد و جهت تایین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه 

 (. 1ارسال گردید )جدول 

 

 یمزرعه و کود گاو خاک ییایمیش ی وکیزیف اتیخصوص -1 جدول
Table 1- Physical and chemical characteristics of farm soil and cow manure 

 خصوصیات

Characteristics 
 خاک

Soil 
 کود گاوی

Cow manure 
 بافت

Texture 
 لوم

 Loam 
- 

 اسیدیته
pH 

8.1 7.4 

 شوری
(1-.mSd )CE 

0.49 3.9 

 پتاسیم
K (ppm) 

248 2586 

 رفرف
P (%) 

0.061 0.102 

 نیتروژن
N (%) 

0.055 0.43 

 آلیمواد 
) O.M. (% 

0.5 3.4 

 

 یهاوکدر قالب بل وهای خرد شده طرح کرتصورت به شیآزما

در یتروژن ن کنندهتأمینمنابع  .رفتگانجام  با سه تکرار یکامل تصادف

کشت مخلوط شبدر با گندم ، مصرف کود شیمیایی  شامل: سطح سه

تن  04درصد نیتروژن( وکود گاوی ) 06کیلوگرم در هکتار اوره با  144)

واریته رایج قابل کشت در  14اصلی و  هایتعنوان کرهبدرهکتار( 

، مقاوم، ششم 86، گل 17، کابل 1، چونت 48، بغلان 88مزار ) هرات

 های فرعی قرار گرفتند.ت( در کر7می و لل 0، للمی 48، درخشان 49باغ 

ردیف کاشت با  هشتمترمربع با  چهارمراحت هر کرت جهت کشت 

 منظور گردید.  مترسانتی 25ی هافاصله بین ردیف

صورت آیش بود و عملیات بهزمین مورد آزمایش سال قبل 

زمین یک ماه قبل از کشت آغاز گردید. ابتدا زمین آبیاری  سازیآماده

با بیل زیر و رو گردید. باد از  مترسانتی 74شد و سپس خاک به عمق 

ی آزمایش اقدام شد. هابرتر بذر و تهیه کرت سازیآمادهآن نربت به 

آبان انجام شد. قبل از کشت بذرها  24کاشت در تاریخ  ،در این تحقیق

های قارچی آغشته جهت کنترل بیماری (در هزار 2غلظت  )با ویتاواکس 

در نظر گرفته شد. کود  مترمربعبوته در  244گردید. تراکم مزرعه گندم 

کیلوگرم در هکتار، دی آمونیم فرفات( به کلیه قطاات  144فرفر )

ای هکرت کیلوگرم در هکتار( فقط به 144آزمایشی قبل از کشت و اوره )

 و شروع ساقه رفتن زنیپنجهکاربرد کود شیمیایی در طی دو مرحله 

 Trifoliumهای کشت مخلوط، بذر شبدر )اضافه گردید. در کرت

resupinatum L.)  صورت درهم با بهکیلوگرم در هکتار  04با میزان

درصد در نظر  144صورت بذر گندم کشت شد. یانی تراکم گندم به

د. مقدار فوق اضافه گردیافزایشی به صورتبه گرفته شد و بذر شبدر

کشت و کار آن از سالیان متمادی در افغانرتان  ،شبدر بومی منطقه بوده

ی آن در خاک وجود دارد و نیازی به هاو هرات رواج داشته و باکتری

 باشد. تلقیح نمی

ت صورت غرقابی انجام گرفآبیاری مزرعه بلافاصله باد از کشت به

در  مرتبه و ششگندم  فصل رشد با توجه به شرایط و نیاز،و در طول 

های هرز کنترل علف ( آبیاری گردید.m.30.1m-2هر نوبت به مقدار )

اواخر زمرتان انجام  زنیپنجهدست و در مرحله  مکانیکی با صورتبه

آفت و بیماری خاص جهت کنترل مشاهده  ،شد. در طول فصل رشد

ا کرت، ب ها برداشت از هرزرد شدن بوتهدر آخر فصل رشد با  نگردید.
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حذف اثر حاشیه، صورت گرفت. تایین عملکرد نهایی دانه از یک 

 14به آزمایشگاه  هاهر کرت انجام شد. پس از انتقال نمونه مترمربع

بوته انتخاب و صفات زیر: ارتفاع گیاه، وزن خوشه و وزن کل ماده 

وزن هزار دانه  در خوشه،چه در خوشه و تاداد دانه خشک، تاداد خوشه

 و عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد پروتئین دانه و عملکرد پروتئین

 پروتئین میزان تایین برای و در جداول مربوطه ثبت گردید. گیریاندازه

 هضم دستگاه )با سامرز و نلرون ماکرو کجلدال روش از ها،نمونه خام

 در نهایت، .گردید استفاده (778مدل تیتراسیون دستگاه و 1415 مدل

ها از آنالیز و جهت مقایره میانگین SAS 9.1 افزارنرمها توسط داده

های ( استفاده شد و نمودارLSDدار )روش آزمون حداقل تفاوت مانی

 ترسیم گردید. Excelمربوطه توسط برنامه 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع گیاه

 نیتروژن تأمینمنابع  اثرنشان داد که  هاداده نتایج تجزیه واریانس

هدار بود. همچنین واریتدر سطح احتمال یک درصد مانی ارتفاع گیاهبر 

بیشترین (. 2داری بر ارتفاع گیاه داشتند )جدولهای مختلف اثر مانی

دست آمد. کیلوگرم اوره به 144ارتفاع گیاه گندم در تیمار مصرف 

 ،هم متفاوت بودند های گندم از نظر ارتفاع گیاه باهمچنین واریته

( و مترسانتی 5/92دارای بیشترین ارتفاع ) 86-گلواریته  کهطوری¬به

( نربت مترسانتی 6/69دارای کمترین مقدار ارتفاع ) 48واریته درخشان 

پژوهش در راستای  نیج اینتا(. 7 ها بودند )جدولبه سایر واریته

ارتفاع  شیکه افزا د( بوRaei et al., 2018) همکاران و یراع تحقیقات

 درصد 144 همراه به 2بارور یرتیز کود یقیتلف ماریت کاربرد با را جو بوته

 گندم با گیاه ارتفاع شیافزا همچنین .کردند گزارش اوره ییایمیش کود

 Ibrahim) شد گزارش شاهد به نربت یدام کود مختلف سطوح کاربرد

et al., 2010.)  امل عو تأثیرتواند تحت عمدتاً میافزایش ارتفاع گیاه

مدیریت تغذیه و عوامل ژنتیکی قرار گیرد. مصرف  خصوصبهمحیطی 

 توانند با عث افزایش رشد رویشیمی های شیمیایی حاوی نیتروژنکود

ف رمشاهد شد بیشترین ارتفاع گیاه با مص کهچنانو ارتفاع گیاه شوند. 

های مختلف کود شیمیایی اوره حاصل گردید. همچنین واریته

-متفاوتی از خود نربت به کودپذیری نشان دادند. به الاملعکس

های مختلف گندم اختلاف ارتفاع گیاه در واریته ،که ملاحظه شدطوری

یکی اثر عوامل ژنت توان ناشی ازمی بود که این تفاوت را مترسانتی 10

 دانرت.

 

 شه و وزن کل ماده خشکوزن خو

نیتروژن بر وزن خوشه و وزن  تأمیننتایج نشان داد که اثر منابع 

دار بود. سطح احتمال یک درصد مانیکل ماده خشک گندم در 

ه و وزن خوشی بر دارمانیی مختلف گندم نیز اثرات هاهمچنین ورایته

(. بیشترین وزن خوشه و وزن کل 2 وزن کل ماده خشک داشتند )جدول

کیلوگرم در هکتار اوره حاصل شد.  144ماده خشک گندم با مصرف 

داری در وزن کل ماده خشک بین مصرف کود تفاوت مانی کهدرحالی

 86-لهای گشیمیایی و کشت درهم گندم با شبدر مشاهده نشد. واریته

( و واریته بعمترمرگرم بر  2/2786دارای بیشترین وزن کل ماده خشک )

گرم بر مترمربع( بودند.  6/1334دارای کمترین مقدار ) 0للمی 

-های کابلترتیب واریتهبهبیشترین و کمترین وزن خوشه را  کهدرحالی

گرم بر مترمربع( به  6/800) 7گرم بر مترمربع( و للمی  2/1190) 17

همچنین بیشترین و کمترین وزن خوشه  (.7خود اختصاص دادند )جدول 

گرم بر  66/1021با مصرف کود شیمیایی ) 17-کابل همتالق به ورایت

گرم بر مترمربع( بود  354با مصرف کود حیوانی ) 0-( و للمیمترمربع

( گزارش کردند Nasiri et al., 2019(. نصیری و همکاران )0)جدول 

 12574) ییایمیش مارهاییت در یکیولوژیب عملکرد نیشتریبکه 

 تفاوت بدون هکتار( لوگرم دریک 12084) یقیتلف و هکتار( در لوگرمیک

 35/11شیافزا نیانگیم طوربه که آمدند دستبه گریکدی با داریمان

دادند، که با نتایج این پژوهش مطابقت  نشان شاهد به نربت را درصدی

ی قیتلف کاربرد با برنج یکیولوژیب عملکرد شیداشت. همچنین افزا

 یقیرتلفیغ ا کاربردی و کاربرد عدم به نربت یرتیز و یآل کودهای

 ,.Moslehi et alشد ) گزارش ییایمیش و یآل ،یرتیز مختلف کودهای

ه تواند با مدیریت تغذیه بهبود یابد. کود اورمی (. پتانریل عملکرد2016

 حاوی مقدار بیشترینربت به کودهای دامی و کشت مخلوط با شبدر 

نیتروژن بوده که باعث افزایش رشد رویش و عملکرد بیولوژیکی در 

 144ملاحظه گردید با مصرف  کهطوریبههای مختلف گندم شد. واریته

کیلوگرم اوره در هکتار بیشترین وزن خوشه و عملکرد بیولوژیک تولید 

 شد. 

 

 در خوشهچه در خوشه و تعداد دانه تعداد خوشه

بر تاداد  نیتروژن تأمینتجزیه واریانس نشان داد که اثر منابع  نتایج

 کهدرحالیدار بود. دانه در خوشه در سطح پنج درصد احتمال مانی

ه در چتاداد خوشه داری بری مختلف گندم اثرات بریار مانیهاواریته
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 چه(. بیشترین تاداد خوشه2 خوشه داشتند )جدول خوشه و تاداد دانه در

کیلوگرم اوره در  144خوشه گندم با مصرف  و تاداد دانه در در خوشه

 دانه در 1/77با تولید )  17-دست آمد. همچنین واریته کابلهکتار به

( در مقام آخر در خوشهدانه  5/22) 86خوشه( در مقام اول و واریته گل 

( بیشترین و 3/13با تولید )  1-واریته چونت که،درحالیقرار گرفت. 

چه در خوشه را تولید نمودند ( خوشه98/10کمترین ) 48واریته بغلان 

 Nasiri(. مطابق با نتایج این پژوهش، نصیری و همکاران )7)جدول 

et al., 2019 بر رقم و کودی سطوح مختلف اثر( گزارش کردند که 

 رقم شد. داریمان درصد کی سطح احتمال در سنبله در انهد تاداد

 دانه 2/29 اروم رقم به نربت سنبله در دانه 2/70متوسط  با سواسون

 دانه( 7/75) سنبله در دانه تاداد نیشتریب ،است داشته برتری سنبله در

 درصد 2/74 شاهد به نربت که آمد دستبه ییایمیش کود با کاربرد

 داریمان شیافزا کودها ریسا به نربت یداد، ول نشان داریمان شیافزا

دار یمان شیافزا باعث شاهد به نربت ییایمیش نبود. مصرف کودهای

 یدسترس تیش قابلیشد. افزا گندم مختلف ارقام سنبله در دانه تاداد

 شیافزا جهینت در اه،یگ توسط هاآنشتر یب جذب و ییغذا عناصر به اهیگ

عوامل  از را برگ سطح شیافزا با همراه اهیگ ت فتوسنتزیفاال و رشد

 ,.Azadi et alاند )دانرته ییایمیش کود کاربرد با دانه تاداد شیافزا

 افزایش دارمانی طوربه سنبله تاداد فرفر، و نیتروژن افزایشبا  (.2013

فرفر  کیلوگرم 84و  نیتروژن کیلوگرم 124 مصرف با کهطوریبه ،یافت

 افزایش درصد 17 و 24 ترتیببه شاهدبه  نربت سنبله تاداد هکتار، در

 Mainard& )ماینر و جیوفوری با گزارش نتایج این .نشان داد

Jeuffroy, 2001) ( و جیلیتو و همکارانGeleto et al., 1995 )مبنی 

 نیتروژن مقدارمصرف  افزایش با سطح واحد در سنبله تاداد افزایش بر

 Bock,  &Comberatoبوک ) وهمچنین کومبراتو  ت.داش مطابقت

پنجه تاداد کاهش طریق از نیتروژن کمبود کردند که گزارش (1990

 سطح واحد در سنبله تاداد کاهش باعث هاپنجه این بقای و بارور های

 .شد

-به سنبلچه هر در بارور هایگلچه تاداد ،نیتروژن میزان کاهش با

 سنبلچه هر در دانه تاداد کاهش همچنین داشت. کاهش دارمانی طور

در این آزمایش نیز  کهچنان .بود عقیم هایگلچه تاداد افزایش دلیلبه

 وچه در خوشه، تاداد دانه بیشترین تاداد خوشه، خوشه ،مشاهده گردید

 عملکرد با مصرف کود شیمیایی حاصل گردید.

 

 وزن هزار دانه و عملکرد دانه

ار نیتروژن بر وزن هز تأمیننتایج نشان داد که اثر منابع مختلف 

دار بود. سطح احتمال یک درصد مانیدانه و عملکرد دانه گندم در 

زن وی بر دارمانیهای مختلف گندم نیز اثرات بریار همچنین واریته

 نتأمیاثرات متقابل منابع  علاوهبههزار دانه و عملکرد دانه داشتند. 

ار شد دنیتروژن و واریته نیز بر وزن هزار دانه و عملکرد دانه گندم مانی

 (.2 )جدول

 40/05) 48-بغلان ورایتهبیشترین و کمترین وزن هزار دانه را 

کرد.  ( با مصرف کود حیوانی تولیدگرم 81/25) 1-( و چونتگرم

با  17-بیشترین مقدار عملکرد دانه متالق به واریته کابل کهدرحالی

( و کشت مخلوط با شبدر تن در هکتار 42/9مصرف کود شیمیایی اوره )

تن در هکتار( بود و کمترین مقدار عملکرد دانه را واریته مقاوم  26/3)

 (.0( تولید نمود )جدول تن در هکتار 12/7) با مصرف کود حیوانی

 زن هزار دانه یک خصوصیت ژنتیکی بوده که در ارقام مختلفو

 سطح در هزار دانهوزن تواند متفاوت باشد. تحقیقات نشان داد که می

 هزار وزن با اروم رقم گرفت. رقم قرار تأثیر تحت درصد کی احتمال

گرم،  8/23هزار دانه  سواسون با وزن رقم نربت به گرم، 0/73 دانه

(. همچنین کاربرد Nasiri et al., 2019داشت ) شترییب هزار دانه وزن

ار موجب افزایش وزن هز ازتوباکترکودهای آلی، شیمیایی و تلقیح با 

 Moradi et. مرادی و همکاران )(Idris, 2003گردد )دانه گندم می

al., 2016 گزارش کردند که وزن هزار دانه تحت اثر کود دامی، کود )

تیمار  کنشها قرار گرفت. یرهمو اثر متقابل آن ازتوباکتراوره، باکتری 

یانگین با م ازتوباکترگانه کود دامی در کود شمیایی اوره و باکتری سه

گرم(  37/23گرم بیشترین مقدار نربت به شاهد ) 8/79وزن هزار دانه 

 گردید.مشاهده 

 و شیمیایی اوره کود مصرف طریق از گندم نیاز از درصد 35 تأمین

 داشت همراه به را دانه عملکرد مقدار بیشترین، سبز کود توسط درصد 25

(Naidu, 1981.)   عملکرد دانه گندم زمرتانه با افزایش میزان نیتروژن

 در اثر کشت پوششی مشاهده نشدی دارمانیتفاوت  امّاافزایش یافت، 

)Goran Bergkvista et al,. 2011(.  64استفاده مقدار صفر یا 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار برای گندم زمرتانه، عملکرد کل دانه گندم 

 کشت کشت مخلوط پوششی( مشابه به عملکرد کل دانه )در)و جو 

ات یرتأثدر مقادیر بالای نیتروژن  امّاد، مخلوط شبدر در پایه خالص( بو

 ,.Goran Bergkvista et alکمی در کشت مخلوط پوششی داشت )

جا که در تایین مقدار عملکرد دانه اجزای تاداد دانه در  از آن (.2011

است، ملاحظه شدکه  مؤثرچه در خوشه و وزن دانه خوشه، تاداد خوشه
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کود نیتروژن اوره صفات فوق حداکثر گردید. همچنین واریته با مصرف 

های فوق را دارا بود، که باعث شد تا ویژگی بیشترین مقدار 17کابل 

در کشت درهم  ،در این تحقیق بیشترین مقدار عملکرد را تولید کند.

شبدر با گندم، شبدر با تثبیت نیتروژن هوا توانرت نیاز کودی گندم را 

 کودهای که ییجا آن ازو عملکرد قابل قبول را تولید کرد. برآورده سازد 

 در تدریجبه آن ییغذا عناصر و شده هیتجز خاک در یآرام به یدام

 کودهای با هاآن یقیتلف کاربرد رسدیم نظربه رد،یگیم قرار اهیگ اریاخت

 موردیی غذا عناصر یدسترس جهت در بهتری جینتا فرفاته و تروژنهین

 دانه عملکرد شیافزا به امر نیا و داشته رشد دوره انیپا تا اهیگ ازین

 .گردد منجر

 

 شاخص برداشت

 تأمیننتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر منابع 

های گندم بر شاخص برداشت در سطح پنج درصد نیتروژن و واریته

(. بیشترین شاخص برداشت گندم با 2 دار بود )جدولاحتمال مانی

با  17-کیلوگرم اوره در هکتار حاصل شدو واریته کابل 144مصرف 

بیشترین وزن خوشه، تاداد دانه در خوشه و عملکرد دانه دارای بیشترین 

درصد( شاخص  88/24دارای کمترین ) 86درصد( و واریته گل  21/74)

( .2016Moradi et al ,(. مرادی و همکاران )7 برداشت بودند )جدول

درصد مصرف کود شیمیایی اوره و عدم  66گزارش کردند که تیمار 

دارای بیشترین درصد  ازتوباکترمصرف کود دامی با عدم تلقیح با 

درصد( در گندم و تیمار عدم مصرف کود دامی در  54شاخص برداشت )

مترین دارای ک ازتوباکتردرصد کود شیمیایی اوره و تلقیح با  77مصرف 

درصد( شاخص برداشت بود. همچنین اثر مطالاه کود  02درصد )

ی بیولوژیک بر ذرت نشان داد که استفاده از کود هاشیمیایی و کود

دار شاخص برداشت شد زیرتی نیتروکرین باعث افزایش مانی

(Tarang et al., 2013 شاخص برداشت بیانگر نحوه توزیع مواد .)

 باشد. هر عاملی کههای رویشی و دانه گیاه میاندامفتوسنتزی بین 

ردد. با گباعث تغییر این توزیع شود باعث تغییر شاخص برداشت می

چه در تاداد خوشه خصوصبهی زایشی هامصرف کود نیتروژن اندام

عملکرد افزایش یافت.  در نهایت،خوشه، تاداد دانه در خوشه، وزن دانه و 

د که در اثر مصرف کود دامی، با وجود بهبود رسمی به نظر کهدرحالی

ساختمان خاک و افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت و ایجاد برتر مناسب 

های بوته جهت رشد ریشه، میزان انتقال ماده خشک از ساقه و اندام

 باعث شد تا در نهایت،کاهش یافته است و این روند  هاگندم به دانه

هش یافته و باعث کاهش شاخص نربت وزن دانه به وزن کل بوته کا

 ی فوق شود.هابرداشت در تیمار

 

 درصد پتاسیم، فسفر، پروتئین دانه و عملکرد پروتئین 

و واریته  نیتروژن تأمینمنابع  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر

ک ی بر مقدار پروتئین دانه و عملکرد پروتئین در گندم در سطح پنج و

داری از صفات فوق بر مقدار اثرات مانی کهدرحالیدار بود. درصد مانی

منابع  تنها اثر متقابل علاوهبهفرفر و پتاشیم دانه گندم مشاهده نشد. 

-نیتروژن و واریته بر مقدار پروتئین دانه در سطح یک درصد مانی تأمین

داری بین درصد پروتئین دانه (. همچنین تفاوت مانی2دار شد )جدول 

درصد( با کشت درهم  52/12رف کود شیمیایی )تیمارهای تحت مص

بیشترین درصد  علاوهبه درصد( مشاهده نگردید. 70/12ندم )شبدر گ

 48درصد( و کمتر در رقم درخشان  58/17پروتئین دانه در رقم مقاوم )

(. بیشترین و کمترین مقدار پروتئین 1درصد( گزارش شد )شکل  43/12)

 ( ودرصد 15/15صرف کود حیوانی )دانه متالق به واریته مقاوم با م

(. همچنین 0درصد( بود )جدول  11با مصرف کود شیمیایی ) 0-للمی

کیلو گرم در هکتار( با مصرف کود  924بیشترین عملکرد پروتئین )

کیلو گرم در هکتار(  554شیمیایی و کمترین با مصرف کود دامی )

هکتار( و  کیلوگرام در 954بیشترین ) 17-دست آمد. واریته کابلبه

کیلو گرم در  564کمترین عملکرد پروتئین ) 0-و للمی  48-درخشان 

 درصد بر رقم و کود اثر متقابل(. 2در گندم را تولید نمودند )شکل هکتار(

 مارهاییت برای نیپروتئ درصد نیشتریشد. ب داریمان گندم دانه نیپروتئ

فرفاته بارو  + یدام کود + تروپلاسیسوپرن + نیتروکرینی قیتلف کاربرد

 درصد( و 2/16) 2 بارور فرفاته  +نیتروکرین کاربرد درصد(، 0/16) 2

 Nasiri etگردید ) ثبت اروم رقم برای درصد( 16) ییایمیش کود کاربرد

al., 2019 پروتئین گندم با کاربرد کود زیرتی مانند (. درصد

 (. Amiryusefi, 2017 &Sharifiیافت )فزایش ا آزوسپیریلوم 
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 گندم ارقام یفیک و یکمّ عملکرد بر نیتروژن تأمین منابع متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -4جدول 
Table 4 -Mean comparison for effect of nitrogen supply sources on wheat quantity and quality yield 

 پروتئین دانه
 Seed protein 

(%)  

 عملکرد دانه

Seed yield 

(ton.ha-1)  

 هزار دانهوزن 

1000-seed weight 

(g) 

 وزن دانه

Seed weight 
)2-(g.m 

 وزن خوشه

Spikes weight 
)2-(g.m 

 طول خوشه

Spike length 
(cm)  

 هاتیمار
Treatments 

12.91 4.74 33.40 474.33 1022.00 10.10 F1V1 
11.58 5.54 32.67 554.66 1070.66 9.93 F1V2 
12.89 6.20 29.90 620.00 1302.00 9.66 F1V3 
12.22 7.26 32.91 726.00 1239.00 10.80 F1V4 
11.33 4.78 29.13 478.66 1081.33 10.13 F1V5 
12.85 5.66 30.61 566.33 1168.66 10.06 F1V6 
12.31 4.64 30.67 464.66 972.66 9.90 F1V7 
12.19 5.14 30.81 514.33 1079.00 9.96 F1V8 
12.47 3.89 29.16 389.66 853.33 10.36 F1V9 
12.64 4.63 32.50 463.00 843.00 9.53 F1V10 
13.53 6.97 35.44 697.00 1184.33 10.33 F2V1 
14.30 5.94 45.62 594.00 1091.66 9.90 F2V2 
13.84 6.98 37.68 698.00 1159.33 9.16 F2V3 
12.37 8.02 40.21 802.33 1421.66 10.46 F2V4 
12.15 6.61 35.90 661.33 1214.00 9.76 F2V5 
12.75 6.20 32.02 620.33 1257.33 9.93 F2V6 
11.12 7.20 35.05 720.66 1380.00 9.96 F2V7 
12.09 4.87 31.75 487.00 970.33 11.26 F2V8 
11.00 6.12 34.18 612.66 1239.33 10.83 F2V9 
12.02 6.41 31.90 641.66 1162.66 9.00 F2V10 
11.76 5.94 37.94 594.00 1173.00 10.70 F3V1 
12.03 5.63 45.04 563.00 889.00 8.10 F3V2 
13.18 3.28 25.91 328.00 882.00 10.60 F3V3 
12.92 5.10 35.92 510.00 892.00 10.20 F3V4 
12.71 3.59 32.72 359.00 872.33 8.60 F3V5 
15.15 3.12 27.27 312.00 863.00 9.80 F3V6 
13.93 4.02 33.16 402.00 780.33 10.73 F3V7 
11.93 3.84 29.99 384.33 820.00 9.73 F3V8 
13.96 3.82 31.62 382.33 750.00 9.83 F3V9 
12.44 4.43 30.39 443.00 828.00 9.60 F3V10 
0.84 0.89 3.38 89.77 131.08 0.68 LSD (%5) 

هستند.  داریذکر شده باشند معن LSDاز مقدار  شتریکه ب ییشوند. تفاوتها یم سهیدو به دو با شاهد مقا نهایانگیدرصد است و م  5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  سهیمقا* 

(65/6≥P .) 

* The comparison is based on the LSD test at the 5% probability level and the averages are compared two by two with the control. 

Differences that are greater than the mentioned LSD value are significant. 
F1: Mix cropping کشت درهم , F2: N Application کود نیتروژندار اوره , F3: Manure Application کود دامی  

 Varieties:واریتهها  V1: 88 مزار, V2: 48 بغلان, V3: 1 چونت, V4: 17 کابل, V5: 86 گل, V6: مقاوم, V7 49 ششم باغ, V8: 48درخشان, V9: 0 للمی, V10:7 للمی   
V1= Mazar-99, V2= Baghlan-09, V3= Chont-1, V4= Kabul-13, V5= Gul-96, V6= Mugawim, V7= Shoshom-b08, V8= 

Drokhshan-09, V9= Lalmi-4 and V10= Lalmi-3 

 

( گزارش کردند که Shakeri et al., 2012شکاری و همکاران )

 کود لوگرمیک 54 کاربرد با کنجد اهیگ در نیپروتئ درصد نیشتریب

د. دست آمح بذر با کود زیرتی بهیتلق طیشرا در و دارتروژنین ییایمیش

 با و هرتند هانیساختمانی پروتئ واحد نهیآم دهاییاس که ییآن جا از

کاربرد  نه،یآم دهاییاس ساختمان در تروژنین ینقش اساس به توجه

 را برای خاک در جذب قابل تروژنین زانیم یرتیز و یتروژنین کودهای

 د.شوندانه می نیش مقدار پروتئیافزا سبب جه،ینت در و داده شیافزا اهیگ

 توان چنین اظهار داشتبا توجه به نتایج حاصل از این تحقیق می

جای کود که کشت مخلوط گندم و شبدر یک جایگزین خوب به

عنوان گزینه مناسب برای تولید گندم، خصوصاً در شیمیایی بوده و به

 رددگنرتان، پیشنهاد میافغا -های کم نهاده در استان هرات سیرتم
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 گندممقدار پروتئین دانه ارقام بر نیتروژن  تأمینمنابع اثر  -1شکل 

Fig. 1- Effect of N supply sources on wheat’s seed protein 
Varieties:واریتهها  V1: 88 مزار, V2: 48 بغلان, V3: 1 چونت, V4: 17 کابل, V5: 86 گل, V6: مقاوم, V7 49 ششم باغ, V8: 48درخشان, V9: 0 للمی, V10:7 للمی  

F1: Mixed cropping کشت درهم , F2: N application کود نیتروژندار اوره , F3: Manure application کود دامی  
V1= Mazar-99, V2= Baghlan-09, V3= Chont-1, V4= Kabul-13, V5= Gul-96, V6= Mugawim, V7= Shoshom-b08, V8= 

Drokhshan-09, V9= Lalmi-4 and V10= Lalmi-3 

 

 
 گندمعملکرد پروتئین ارقام  مقداربر نیتروژن  تأمینمنابع اثر  -2شکل 

Fig. 2- Effect of N supply sources on wheat’s protein yield 

F1: Mix cropping کشت درهم , F2: N Application کود نیتروژندار اوره , F3: Manure application کود دامی  
 Varieties:واریتهها  V1: 88 مزار, V2: 48 بغلان, V3: 1 چونت, V4: 17 کابل, V5: 86 گل, V6: مقاوم, V7 49 ششم باغ, V8: 48درخشان, V9: 0 للمی, V10:7 للمی  

V1= Mazar-99, V2= Baghlan-09, V3= Chont-1, V4= Kabul-13, V5= Gul-96, V6= Mugawim, V7= Shoshom-b08, V8= 

Drokhshan-09, V9= Lalmi-4 and V10= Lalmi-3 
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 گیرینتیجه

ن بر نیتروژ تأمیننتایج این پژوهش نشان داد که منابع مختلف 

ه در چخوشه، تاداد خوشه استثنای طولبهی و کیفی گندم، عملکرد کمّ

-خوشه، و مقدار فرفر و پتاسیم دانه اثر مثبتی داشت. همچنین واریته

ی از خود الامل متفاوتنیتروژن عکس تأمینهای مختلف نربت به منابع 

با مصرف  17نشان دادند. بیشترین مقدار عملکرد دانه را رقم گندم کابل 

مقدار  داری بیناختلاف مانی اامّکیلوگرم اوره در هکتار تولید نمود،  144

عملکرد دانه با مصرف کود شیمیایی اوره و کشت مخلوط با شبدر 

بین درصد پروتئین  مشاهده نگردید. همچنین اختلاف قابل ملاحظه

دانه تیمارهای تحت مصرف کود شیمیایی اوره با کشت درهم شبدر 

اریته و کشت شود کهچنین استنباط می ،گندم وجود نداشت. در نتیجه

صورت مخلوط درهم با شبدر در یک سیرتم کشاورزی به 17گندم کابل 

کم نهاده پایدار در استان هرات افغاانرتان همانند مصرف کود شیمیایی 

ی و کیفی گندم را درپی داشته اوره قادر خواهد بود افزایش عملکرد کمّ

 عنوان یک گزینه به دهاقین پیشنهاد شود.به

 

 گزاریسپاس

محترم دانشکده کشاورزی دانشگاه  ریاست جا لازم است ازدر این

هرات، آمریت فارم و کلیه اساتید و محصلینی که ما را در اجرای این 

 سپاسگزاری شود. و تشکر تحقیق یاری نمودند
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