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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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Introduction 1 

Diversification through the use of intercropping systems is known to enhance stability. Intercropping can 

potentially reduce pests and weeds, increase system production and increase the exploitation of available 

environmental resources, compared to monocultures. Ronald and Charles (2012) stated that weeds biomass 

decreased in the intercropping of maize and squash due to squash ghosting on weeds. They also reported that the 

intercropping of pelargoniums (Pelargonium sp.) and mint (Mentha arvensis L.) decreased weed growth and 

biomass. 

 

Materials and Methods  

This experiment was conducted in the 2014-2015 growing season based on a randomized complete block design 

with three replications at the Agricultural Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad. Experimental treatments were 1 row lettuce + 1 row alyssum (1:1), 2 row lettuce + 2 row alyssum (2:2), 3 

row lettuce + 3 row alyssum (3:3), monocultures of lettuce and alyssum. Alyssum transplants were sown on 

08/04/2015, and lettuce transplants were sown on 21/04/2015 in rows with a distance of 50 cm. During the growing 

season, the composition of weed species, together with weed density and dry matter, were measurd at 2 times in 

randomly sampled 0.6×0.6 m quadrates. Using the species frequency Margalef richness index and several diversity 

indices, including Shannon- Weiner and Simpson’s index and species evenness, were calculated for each treatment.  

 

Results and Discussion 

At first and second sampling, the highest density of weeds was observed in 2 row Lettuce + 2 row alyssum (2:2) 

with 282.4 and 122.03 plants per square meter, respectively. The lowest density of weeds was observed through the 

first and the second sampling, respectively, in Lettuce monoculture with 111.11 plants per square meter and in 1 row 

lettuce + 1 row alyssum (1:1) with 41.66 plants per square meter, respectively. In the first sampling, the highest and 

lowest Shannon-Wiener diversity index were observed in 2 row lettuce + 2 row alyssum (2:2) and 3 row lettuce + 3 

row alyssum (3:3) with 0.53 and 0.35, respectively. In the second sampling, highest and lowest Shannon-Wiener 

diversity index was observed, in 1 row lettuce + 1 row alyssum (1:1) and 2 row lettuce + 2 row alyssum (2:2) with 

0.37 and 0.12, respectively. Also, in the first sampling, the highest and lowest Simpson’s diversity index was 

observed, in 2 row lettuce + 2 row alyssum (2:2) and 3 row lettuce + 3 row alyssum (3:3) with 0.66 and 0.44, 

respectively. In the second sampling, the highest and lowest Simpson’s diversity index was observed, in 2 row 

lettuce + 2 row alyssum (2:2) and alyssum monoculture with 0.46 and 0.05, respectively. In the first sampling, the 

highest and lowest Shannon-Wiener evenness index were observed, in 2 row lettuce + 2 row alyssum (2:2) and 3 
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row lettuce + 3 row alyssum (3:3) with 0.41 and 0.25, respectively. In the second sampling, the highest and lowest 

Shannon-Wiener evenness index were observed in lettuce monoculture and 2 row lettuce + 2 row alyssum (2:2) with 

0.31 and 0.11, respectively. In the first sampling, the highest and lowest Margalef richness index were observed in 

lettuce monoculture and 3 row lettuce + 3 row alyssum (3:3) with 1.48 and 0.98, respectively. In the second 

sampling, the highest and lowest Margalef richness index in 1 row lettuce + 1 row alyssum (1:1) and alyssum 

monoculture with 1.63 and 0.53, respectively. 

 

Conclusion 

The results showed that the ecological characteristics of ecosystems, such as diversity and density of weeds, 

were affected by row intercropping patterns. In almost all cases except the Margalef species richness index, 

intercropping 2 row lettuce + 2 row alyssum was better compared to other patterns of cropping. It can be concluded 

that the most important advantage of intercropping is the stability of canopy structure in terms of weeds and crop 

population and therefore enhancing the competition ability of the crops. 

 

Keywords: Planting pattern, Shannon-Weiner diversity index, Simpson’s diversity index, Margalef species richness 

index. 
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 مقاله پژوهشی

 

و پیچ های هرز در کشت مخلوط ردیفی کاهتوده و تنوع زیستی علفارزیابی تراکم، زیست

(Lactuca sativa L. var. capitata)  و گل عسلی(Lobularia maritima (L.) Desv.) 

 
 2و مهدی نصیری محلاتی *2، علیرضا کوچکی1محمد حسن هاتفی فرجیان

 62/80/5931تاریخ دریافت: 

 80/58/5931تاریخ بازنگری: 

 56/58/5931تاریخ پذیرش: 

 

های هرز در کشت مخلوط ردیفی توده و تنوع زیستی علف. ارزیابی تراکم، زیست1041محلاتی، م.،  هاتفی فرجیان، م.ح.، کوچکی ع.، و نصیری

  .339-393(: 3)10شناسی کشاورزی بوم .(.Lobularia maritima (L.) Desv)و گل عسلی  (Lactuca sativa L. var. capitata)کاهو پیچ 

 

 چکیده

های هرز، آزمایشی در قالب طرح توده و تنوع زیستی علففی کاهو پیچ و گل عسلی بر تراکم، زیستمنظور بررسی اثر الگوهای کشت مخلوط ردیبه
اجرا شد. تیمارهاای   1393 -1390های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی بلوک

ردیاف   3(، 2:2ردیف گل عسالی )  2ردیف کاهو پیچ +  2(، 1:1ردیف گل عسلی ) 1دیف کاهو پیچ + ر 1آزمایش شامل الگوهای کشت مخلوط ردیفی 
( و کشت خالص دو گونه بود. نتایج نشان داد که اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر تمامی 3:3ردیف گل عسلی ) 3کاهو پیچ + 

بوته در  43/122و  0/282ترتیب با به 2:2های هرز در الگوی کاشت دار بود. بیشترین تراکم علفری معنیبرداصفات مورد مطالعه در هر دو مرحله نمونه
 1:1ترتیب در الگوی کاشات  های هرز بهتوده علفبرداری، بیشترین زیستبرداری مشاهده شد. در مرحله اول و دوم نمونهمترمربع در هر دو مرحله نمونه

ترتیاب باا   باه  1:1و  2:2وینر، در الگوی کاشات   -گرم در مترمربع مشاهده شد. همچنین، بیشترین مقدار شاخص تنوع شانون 48/22و  33/88با  2:2و 
در  02/4و  22/4ترتیب با به 2:2برداری مشاهده شد. بیشترین مقدار شاخص تنوع سیمپسون، در الگوی کاشت در مرحله اول و دوم نمونه 33/4و  83/4

ای مارگالف، در الگوی کشت خالص کاهو پایچ و الگاوی کشات    برداری مشاهده شد و در نهایت، بیشترین مقدار شاخص غنای گونهههر دو مرحله نمون
ردیاف کااهو    1طور کلی، الگوهای کشت مخلوط ردیفای  برداری مشاهده شد. بهدر مرحله اول و دوم نمونه 23/1و  08/1ترتیب با به 1:1مخلوط ردیفی 

های تناوع، یکناواختی و غناای    (، بیشترین میزان را از نظر اکثر شاخص2:2ردیف گل عسلی ) 2ردیف کاهو پیچ +  2( و 1:1ل عسلی )ردیف گ 1پیچ + 
 ای مورد بررسی در این تحقیق دارا بودند. گونه

 
 ای، یکنواختیالگوی کاشت، شاخص تنوع، غنای گونههای کلیدی: واژه
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 مقدمه

هاای  باودن زماین  یات کشاور و محادود   با افزایش روزافزون جمع

مناسب کاشت، استفاده از نظاام کشات مخلاوط بارای تولیاد بیشاتر،       

ای یافته است. اخیراً با آشکارشادن معلاالات کشااورزی    اهمیت ویژه

ها، خاک و همچنین کاهش توان تولیاد  کشتی از جمله آلودگی آبتک

جانبی محیطی و خسارت شدید های زراعی، ایجاد خطرات زیستزمین

های های زراعی و طبیعی و افزایش هزینهنظامبر زنجیره حیاتی در بوم

های وری نظامتولید، توجه محققین بیش از پیش به حفظ ثبات و بهره

 (.Bedoussac & Justes, 2010است )تولید کشاورزی معطوف شده 

کاارگیری  تناوع از طریاق باه   یکی از راهکارهای افزایش ثبات، ایجاد 

دلیال  های چندکشتی است. در این رابطاه، از کشات مخلاوط باه    نظام

عنوان ابزاری ساودمند  های هرز، بهقابلیت کاهش معلال آفات و علف

-های هماراه و ارتقاای بهاره   جهت افزایش عملکرد یک یا تمام گونه

ای ها نظاام محیطی موجود، در مقایساه باا باوم   برداری از منابع زیست

 (. Park et al., 2002است )کشتی یاد شده زراعی تک

( از خااانواده Lactuca sativa L. var. capitataکاااهو پاایچ )

Asteraceaeمقااوم  افشاان و نیماه  ساله، علفی، خودگرده، گیاهی یک

خوبی یکادیگر را  های ترد این نوع کاهو بهنسبت به سرما است. برگ

وشانند، به همین دلیل قابلیت حمال و نقال و نگهاداری باا یی     پمی

عسلی با ناام   (. گلJavanmardi, 2010دارد )نسبت به سایر کاهوها 

اهی اسات دارای  ( گیا .Lobularia maritima (L.) Desvعلمای ) 

که بومی جناوب   Brassicaceaeساله و چندساله از خانواده ارقام یک

طاور کلای، متعلاق باه منااطق      اروپا، غرب آسیا و شمال آفریقاا و باه  

 Ghasemi Ghahsarehباشاد ) میای با آب و هوای معتدل مدیترانه

& Kafi, 2012ی معطر و بسیار زیبایی باوده  اه(. این گیاه دارای گل

پوشااند و از  صورت فرشی از گل، زمین را مای دهی بهو در مرحله گل

شود. گل عسالی یکای از   این جهت، گیاه زینتی محبوبی محسوب می

منظاور مهاار   باشد کاه اغلاب در مادیریت زیساتگاه باه     میهایی گونه

 Fiedler etشناختی حفاظتی مورد مطالعه قارار گرفتاه اسات )   زیست

al., 2008عنوان مدت بیش از ده سال، گل عسلی به(. در آزمایشی به

گیاه جاذب حشرات مفید در مزارع کااهوی ارگانیاک کالیفرنیاا بارای     

های سیرفید( کشت شده است که از جلب حشرات پروازی بالغ )مگس

در  (.Bugg et al., 2008اناد ) دانه گرده و شهد این گیاه تغذیه کارده 

ای مشاهده شد کاه کشات مخلاوط کااهو باا گال عسالی در        مطالعه

تارین دشامنان طبیعای    کالیفرنیا تعداد  رو حشرات پروازی )که مهام 

 ,Smith & Chaney)  دهاد ها در کاهو هستند( را افازایش مای  شته

2007; Smith et al., 2008). 
-ترین عوامل محدودکننده تولیاد در کشات  های هرز از مهمعلف

های هرز با گیاهان برای دساتیابی  های زراعی هستند. رقابت علفبوم

های هارز  به منابع تولید )نور، آب و مواد غذایی( منجر به کاهش علف

 (.Legere et al., 2005شاود ) مای هاای فشارده کشااورزی    در نظام

عنوان های هرز بهشناختی، علفهای کشاورزی بومکه در نظامدرحالی

شوند که از کارکردهای بخشی از تولیدکنندگان اولیه مزارع شناخته می

شناختی مهمی همچون چارخش ماواد غاذایی، حفاظات خااک و      بوم

یااره غااذایی برخااوردار هسااتند   حمایاات از سااطوح بااا تر در زنج  

(Hyvonen & Huusela-Veistola, 2008وجود .)  تنوعی از علاف-

هاا و  تواند از طریق تشدید رقابات باین گوناه   های هرز در مزرعه می

جلوگیری از توزیع غالبیت بین چندین گونه، خود عااملی بارای مهاار    

های بیرونی را کاهش تقاضا برای نهاده های هرز باشد و بنابراین،علف

 (. Mohler & Liebman, 1987دهد )

محققین بسیاری به نقش مثبت کشت مخلوط در کاهش خسارات 

کشت  (. تواناییMidya et al., 2005اند )کردههای هرز اشاره علف

های هرز وابسته به عواملی نظیر ترکیب لفمخلوط برای رقابت با ع

گیاهان زراعی، ارقام انتخابی، تراکم کشت، سهم هر یک از گیاهان 

ها از یکدیگر و زراعی در کشت مخلوط، ترتیب و فاصله قرارگرفتن آن

 ,Moody & Shettرطوبتی خاک است )حاصلخیزی و وضعیت 

 ( باCorre-Hellou et al., 2011مکاران )هیلیو و ه-(. کور1989

توده و جمعیت علف هرز در کشت مخلوط نخود و جو بررسی زیست

های هرز در تیمار کشت خالص توده علفگزارش کردند که زیست

ها نخود سه برابر بیشتر از مخلوط دو گونه و کشت خالص جو بود. آن

های سزایی در سرکوب علفمخلوط اثر به اظهار داشتند که کشت

با کاربرد مقادیر کمتر جو در مخلوط، دارد. رونالد و چارلز هرز، حتی 

(Ronald & Charles, 2012 عنوان کردند که در کشت مخلوط )

اندازی کدو بر دلیل سایههای کدو، بهذرت و کدو، با اضافه شدن بوته

های هرز کاهش یافت. بومان و توده علفهرز زیستهای علف

 (Baumann et al., 2001; Baumann, et al., 2000)  همکاران

نظیر  اظهار داشتند که کشت مخلوط گیاهانی با قدرت رقابتی ضعیف

 Apium graveolensس )( با کرف.Allium porrum Lفرنگی )تره

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2338457


 080     …های هرز توده و تنوع زیستی علفارزیابی تراکم، زیست ،هاتفی و همکاران

L.های هرز مفید است. ( برای ممانعت رشد و تولید بذر علف

های توده و پتانسیل تولید بذر علفنامبردگان مشاهده کردند که زیست

فرنگی کاهش یافت کشتی ترههرز در کشت مخلوط در مقایسه با تک

پوشش و در نتیجه، که دلیل این امر را افزایش جذب نور توسط تاج

 ( گزارشRao, 2002رائو )افزایش توان رقابتی مخلوط ذکر کردند. 

( و نعناع .Pelargonium spکرد که کشت مخلوط شمعدانی )

(Mentha arvensis L.منجر به کاهش رشد و زیست )توده علف-

فرنگی های هرز شد. نتایج تحقیقی بر روی کشت مخلوط گوجه

(Solanum lycopersicum( و گل جعفری )Tagetes erecta ،)

های هرز در برداری اول، بیشترین تراکم علفنشان داد که در نمونه

بوته در  38/92فرنگی )به تعداد کشتی گوجهواحد سطح در تک

 1:3فرنگی و گل جعفری با نسبت مترمربع( و کشت مخلوط گوجه

در مترمربع بود.  بوته 33/22دارای کمترین تراکم علف هرز به تعداد 

-برداری اول کمتر از نمونههای هرز نیز در نمونهوزن خشک کل علف

برداری، بیشترین وزن خشک برداری دوم بود و در هر دو مرحله نمونه

مشاهده شد.  1:3های هرز در الگوی مخلوط با نسبت کل علف

های تنوع شانون، مارگالف و همچنین کمترین مقادیر شاخص

فرنگی و گل در الگوی کشت مخلوط گوجههای هرز سیمپسون علف

(. اسدی Koocheki et al., 2013مشاهده شد ) 1:1جعفری با نسبت 

های هرز در ( در مطالعه تنوع علفAsadi et al., 2014و همکاران )

 Spinacia oleraceaاسفناج )( و .Allium sativum Lمخلوط سیر )

L.برداری، بیشترین شاخصنمونه ( نشان دادند که در کلیه مراحل-

کشتی اسفناج، وینر و سیمپسون در الگوی تک -های تنوع شانون

طور دست آمد. بهتن در هکتار کود دامی به 14تحت تیمار کودی 

کلی، در زمان بسته شدن پوشش کانوپی در بین الگوهای کشت 

اسفناج و سیر در شرایط اعمال  0:0ط مورد بررسی، الگوی کشت مخلو

-ترین وزن خشک و تراکم علفتن در هکتار کود دامی دارای کم 14

های تنوع ترین میزان شاخصهای هرز در واحد سطح بود، امّا کم

در شرایط  3:3وینر، مارگالوف و سیمپسون در الگوی کشت  -شانون

امی حاصل شد. بدین منظور، این تن در هکتار کود د 24اعمال 

مطالعه با هدف بررسی اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و 

های هرز در شرایط آب و توده و تنوع علفگل عسلی بر تراکم، زیست

 هوایی مشهد طراحی و اجرا شد.

 

 

 هامواد و روش

منظور مقایسه الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پایچ و گال   به

هاای هارز، آزمایشای در    توده و تنوع علفظر تراکم، زیستعسلی از ن

های کامل تصاادفی باا   در قالب طرح بلوک 1393-1390سال زراعی 

سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشااورزی دانشاگاه فردوسای    

 32کیلومتری شرق مشاهد، باا عارغ جغرافیاایی      14مشهد واقع در 

دقیقاه   32درجاه و   89ی دقیقه شمالی و طاول جغرافیاای   12درجه و 

متر از سطح دریا اجرا شد. خاک محل آزمایش  2/999شرقی و ارتفاع 

لومی بود. تیمارهای آزمایش شامل الگوهای کشات  دارای بافت سیلتی

 2(، 1:1ردیاف گال عسالی )    1ردیف کااهو پایچ +    1مخلوط ردیفی 

 3ردیف کااهو پایچ +    3(، 2:2ردیف گل عسلی ) 2ردیف کاهو پیچ + 

(، کشت خالص کاهو پیچ و کشت خاالص گال   3:3ف گل عسلی )ردی

متر ایجاد و در داخل هر  3در  8/3هایی به ابعاد عسلی بود. ابتدا کرت

هاا از  ردیف برای کاشات در نظار گرفتاه شاد. فاصاله کارت       2کرت 

ها از یکدیگر نیاز یاک متار باود. کاشات      یکدیگر یک و فاصله بلوک

و نشای کااهو پایچ    1390ین ماه فرورد 24نشای گل عسلی در تاریخ 

صورت نشاهای چهار برگای کاه   به 1390در تاریخ دوم اردیبهشت ماه 

از قبل آماده شده بودند، در زمین اصلی که قبلاً آبیاری شده بود، انجام 

متر و فاصاله روی  سانتی 84ها شد. برای هر دو گیاه فاصله بین ردیف

اولین آبیاری بلافاصله پاس  متر در نظر گرفته شد. سانتی 28ها ردیف

روش باار باه  فاصله هار پانج روز یاک   های بعدی بهاز کاشت و آبیاری

سازی زماین و در  نشتی تا آخر فصل رشد انجام گرفت. در زمان آماده

کاش  کش، آفتگونه کود شیمیایی، زیستی، علفطول فصل رشد هیچ

صاورت  های هرز باه کشی استفاده نگردید. عملیات وجین علفو قارچ

دستی دو بار در طول فصل رشد انجام گرفت.  زم به ذکر اسات کاه   

گیری تراکم و تنوع جهت اندازهگیری بهقبل از هر مرحله وجین، نمونه

هاای هارز باا    برداری از جمعیت علاف های هرز انجام شد. نمونهعلف

-مترمربع در دو مرحله قبل و بعد از بسته 2/4× 2/4کوادراتی به ابعاد 

مااه و هفتاه چهاارم    ترتیب در هفته ساوم اردیبهشات  کانوپی بهشدن 

های هرز هر کوادرات باه تفکیاک   خرداد ماه انجام گرفت. سپس علف

گاراد در  درجه سانتی 38ها در دمای گونه شمارش شدند. سپس نمونه

گیری ها اندازهساعت قرار داده شدند و وزن خشک آن 08مدت آون به

صورت تراکم گونه نسابت باه   ی علف هرز بههاشد. تراکم نسبی گونه

هاای هارز از   ها محاسبه گردید. برای تعیین تنوع علفتراکم کل گونه

(، شاخص تنوع سیمپسون )معادله 1وینر )معادله -شاخص تنوع شانون
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(، شااخص یکناواختی   3وینار )معادلاه    -(، شاخص یکنواختی شانون2

( باا  8گالف )معادلاه  ای مار( و شاخص غنای گونه0سیمپسون )معادله 

Ecological Methodology (Krebs, 1999 )افازار  استفاده از نارم 

 (.Gliessman, 1997; Ejtehadi et al., 2009شد )استفاده 

 

  ='lnΣ(-H×(              (        1معادله )

 D= 1-1-         (           2معادله )

  =E                               (    3معادله )

                             (0معادله )

  =M                   (              8معادله )

 

: تعداد گونه niوینر،  -: شاخص تنوع شانونH'ها، لهدر این معاد
: E: شاخص تنوع سیمپسون، D-1: تعداد کل افراد، Nام،  iافراد 

: M: شاخص یکنواختی سیمپسون، وینر،  -شاخص یکنواختی شانون

 باشد.های موجود می: تعداد گونهSای مارگالف و شاخص غنای گونه
و جهت  Minitab-17 افزارها از نرمنس دادهمنظور تجزیه واریابه

ها از آزمون توکی در سطح احتماال پانج درصاد    مقایسه میانگین داده

 شد. استفاده Excelافزار ها نیز از نرماستفاده شد. برای رسم شکل

 

 نتایج و بحث

 های هرزشناسایی علف
برداری مشااهده  مجموعاً نه گونه علف هرز در هر دو مرحله نمونه

هاای هارز   ساله و دو گونه چندساله بودند. گونهشد که هفت گونه یک

با نه  مشاهده شده متعلق به نه تیره مختلف بودند. بیشترین تعداد گونه

برداری مشاهده شد. با گذشت زمان، حلااور  گونه در مرحله دوم نمونه

هاای  های هرز چندساله در مزرعه افزایش یافت. در میاان گوناه  گونه

(، .Xanthium strumarium Lشده، شش گونه هرز تاوق ) مشاهده 

 Datura(، تااااتوره ).Chenopodium album Lتاااره )سااالمه

stramonium L.علف هفت ،) ( بنادPolygonium aviculare L. ،)

 Malva( و پنیارک ) .Convolvulus arvensis Lپیچک صحرایی )

sylvestris L.گوناه  بارگ ( دارای مسیر فتوسنتزی سه کربنه و پهن ،

( دارای .Amaranthus retroflexus Lخارو  ایساتاده )  هارز تااج  

 Sorghumبرگ، گونه هرز قیااق ) مسیر فتوسنتزی چهارکربنه و پهن

halepense (L.) Pers.   دارای مساایر فتوساانتزی چهارکربنااه و )

( دارای .Portulaca oleracea Lبارگ و گوناه هارز خرفاه )    باریک

خرو  گ بودند. چهار گونه توق، تاجبرو پهن CAMمسیر فتوسنتزی 

برداری حلاور داشاتند،  تره و قیاق در هر دو مرحله نمونهایستاده، سلمه

-صورت موقت و تنها در مرحلاه دوم نموناه  ها بهکه سایر گونهدرحالی

 (. 1برداری مشاهده شدند )جدول 

فرنگی و گل جعفاری  نتایج پژوهشی بر روی کشت مخلوط گوجه

گونه  12های آزمایشی مورد بررسی در مجموع، در کرتنشان داد که، 

ساله بودند. در بین برگ و یکهرز مشاهده شد که بیشترشان پهنعلف

کربنه و مورد بررسی، شش گونه با مسیر فتوسنتزی سههای هرز علف

 Koochekiچهار گونه با مسیر فتوسنتزی چهارکربنه شناسایی شاد ) 

et al., 2013.) 

 

اثر کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ با گل عسللی بلر الراک     

 های هرزنسبی علف

هاای  های علف هارز مشااهده شاده در نسابت    تراکم نسبی گونه

برداری کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی در دو مرحله نمونه

 نشان داده شده است. 2در جدول 

-های هرز در مرحلاه اول نموناه  بیشترین دامنه تراکم نسبی علف

بارداری  درصد( و در مرحله دوم نمونه 02-22/28برداری، برای قیاق )

تارین  دست آمد. کمدرصد( به 33/2-33/18خرو  ایستاده )برای تاج

 22/2-33/13تاره ) دامنه تراکم نسبی نیز در مرحله اول بارای سالمه  

سابی در مرحلاه   ترین دامنه تراکم ندرصد( مشاهده شد و همچنین کم

(. در 2دساات آمااد )جاادول درصااد( بااه 33/1-22/2دوم بارای تااوق ) 

مقایسه بین تیمارهای کشت خالص کاهو پیچ و گل عسالی مشااهده   

برداری های هرز در این تیمارها در مرحله اول نمونهشد که غنای علف

-ها در نمونهکه تعداد گونهمشابه هم و برابر با چهار گونه بود، درحالی

در مرحلاه اول، قیااق باا     ترتیب به هفت و چهار رسید.داری دوم بهبر

تارین گوناه و در   درصاد کام   22/2درصد بیشترین و توق باا   22/28

تارین  درصد کم 2/4درصد بیشترین و خرفه با  88مرحله دوم، قیاق با 

 Koochekiگونه مشاهده شده در مزرعه بودند. کوچکی و همکاران )

et al., 2012   ( در بررسی کشت مخلاوط ردیفای لوبیاا )Phaseolus 

vulgaris L.و گاوزبان اروپایی ) (Borago officinalis L. مشاهده )

برداری سلمه تره بیشاترین  کردند که در مراحل اول، دوم و سوم نمونه

 ها نشان داد.فراوانی نسبی را در مقایسه با سایر گونه
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های هرز مشاهده شده در الگوهای کشت مخلوط ردیفی و کشت خالص کاهو پیچ و گل عسلی در های کارکردی علفعلمی و گروه نام -1جدول 

 برداریمراحل مختلف نمونه

Table 1- Scientific name and Functional groups of weeds observed in row intercropping patterns and monoculture of lettuce 

and alyssum in different sampling dates 

 برداریمرحله اول نمونه 
The first sampling date 

چرخه 

 رویشی
Life cycle 

 مسیر فتوسنتزی
Photosynthetic 

direction 

شکل 

 رویشی
Life form 

 خانواده
Family 

 نام علمی گونه
The scientific name of the 

species 

 نام فارسی گونه
Persian name of the 

species 

 سالهیک
Annual 

3C 
 برگپهن

Broad 

leaves 
Asteraceae Xanthium strumarium L. 

 توق
Common cocklebur 

 سالهیک
Annual 

4C 
 برگپهن

Broad 

leaves 
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. 

 خرو  ایستادهتاج
Red-root amaranth 

 سالهیک
Annual 

3C 
 برگپهن

Broad 

leaves 

Chenopodiaceae Chenopodium album L. 
 ترهسلمه

Lamb's quarters 

 سالهچند
Perennial 

4C 
 برگباریک

Grasses 
Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers. 

 قیاق
Johnson grass 

 برداریمرحله دوم نمونه 

The second sampling date 

 سالهیک
Annual 

3C 
 برگپهن

Broad 

leaves 
Asteraceae Xanthium strumarium L. 

 توق
Common cocklebur 

 سالهیک
Annual 

4C 
 برگپهن

Broad 

leaves 
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. 

 خرو  ایستادهتاج
Red-root amaranth 

 سالهیک
Annual 

3C 
 برگپهن

Broad 

leaves 

Chenopodiaceae Chenopodium album L. 
 ترهسلمه

Lamb's quarters 

 چندساله
Perennial 

4C 
 برگباریک

Grasses 
Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers. 

 یاقق
Johnson grass 

 چندساله
Perennial 

3C 
 برگپهن

Broad 

leaves 
Convulvulaceae Convolvulus arvensis L. 

 پیچک صحرایی
Field bindweed 

 سالهیک
Annual 

CAM 
 برگپهن

Broad 

leaves 

Portulacaceae Portulaca oleracea L. 
 خرفه

Common purslane 

 سالهیک
Annual 

3C 
 برگپهن

Broad 

leaves 
Solanaceae Datura stramonium L. 

 تاتوره
Jimson weed 

 سالهیک
Annual 

3C 
 برگپهن

Broad 

leaves 
Polygonaceae Polygonum aviculare L. 

 بندعلف هفت
Common knotgrass 

 چندساله
Perennial 

3C 
 برگپهن

Broad 

leaves 
Malvaceae Malva sylvestris L. 

 پنیرک
Common mallow 

 

 

 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-38658
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-38658
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2633061
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2633061
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-443460
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-443460
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-38658
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-38658
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2633061
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2633061
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-443460
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-443460
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-8500005
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-8500005
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2566490
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2566490
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2504118
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2504118
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 برداریهرز در الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی در مراحل مختلف نمونه های علفتراکم نسبی )درصد( گونه -2جدول 
Table 2- Weeds relative density (%) in row intercropping patterns of Lettuce and Alyssum in different sampling dates 

 الگوهای کشت مخلوط ردیفی
Row intercropping patterns 

0 100 3 2 1 
 کاهو پیچ
Lettuce 

100 0 3 2 1 
 گل عسلی
Alyssum 

 برداریمرحله اول نمونه

The first sampling date 
 نام علمی گونه

The scientific name of the species 

6.66 11.33 2.66 18.66 5.66 Xanthium strumarium L. 
16.66 33.66 19.66 29.66 19.33 Amaranthus retroflexus L. 
6.66 11.66 7.66 8.33 13.33 Chenopodium album L. 

68.66 42.66 68.66 42 59.66 Sorghum halepense (L.) Pers. 
 برداریمرحله دوم نمونه

The second sampling date 
1.33 2.66 - 1.33 1.66 Xanthium strumarium L. 

11.33 2.33 8.33 15.33 8.33 Amaranthus retroflexus L. 
- 2.33 1.33 0.66 4.66 Chenopodium album L. 

85 80.66 82.33 75.66 73.33 Sorghum halepense (L.) Pers. 
1 1 2.33 5.53 3.66 Convolvulus arvensis L. 
- 0.66 3.33 0.2 1.66 Portulaca oleracea L. 
- 8 0.66 - 3.66 Datura stramonium L. 
- - - - 1.66 Polygonum aviculare L. 
- - - - 1.66 Malva sylvestris L. 

 

-ترین گونه در مقایسه با سایر گونهدر مرحله چهارم، خرفه فراوان

های علف هرز بود. نتایج پژوهشی بر روی کشات مخلاوط اسافناج و    

سای اعام از اناواع    سیر نشان داد کاه در اغلاب تیمارهاای ماورد برر    

تاره  کشت مورد مطالعه و سطوح مختلاف کاود دامای، شااه    الگوهای 

(Fumaria officinalis L.به )   .عنوان علف هرز غالب مشااهده شاد

در های هرز نیز نسبی علف، بیشترین تراکم و وزن خشک طور کلیبه

(. Asadi et al., 2014شرایط عدم اعماال کاود دامای حاصال شاد )     

های هارز در  آزمایشی نشان داد که بیشترین دامنه فراوانی نسبی علف

، داناارک  ترهترتیب برای سلمهبرداری بهمراحل اول، دوم و سوم نمونه

در مرحلاه اول   تارین دامناه فراوانای نسابی    و تلخه مشاهده شد. کام 

ترین دامناه فراوانای نسابی در    مربوط به دلفینیوم و شاهتره بود. پایین

 Echinochloaهای سوروف )ترتیب برای گونهمراحل دوم و سوم به

crus-galli L.( و ازمااک )Lepidium draba L.دساات آمااد ( بااه

(Khorramdel et al., 2014.) 

 

ی بلر الراک    اثر کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ با گل عسلل 

 های هرزعلف

نتایج تجزیه واریانس اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ 

نشاان   3های هرز در جادول  توده علفو گل عسلی بر تراکم و زیست

 داده شده است. 

اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر تراکم 

( بود ≥48/4pر )دابرداری معنیهای هرز در مراحل مختلف نمونهعلف

هاای  برداری، بیشترین تاراکم علاف  (. در هر دو مرحله نمونه3)جدول 

ترتیب ( به2:2ردیف گل عسلی ) 2ردیف کاهو پیچ +  2هرز در الگوی 

تارین  بوته در مترمربع مشاهده شد. همچنین، کم 43/122و  0/282با 

در  ترتیاب بارداری باه  های هرز در مرحله اول و دوم نمونهتراکم علف

بوته در مترمرباع و الگاوی کشات     11/111کشت خالص کاهو پیچ با 

( باا  1:1ردیاف گال عسالی )    1ردیف کااهو پایچ +    1مخلوط ردیفی 

 (.1بوته در مترمربع مشاهده شد )شکل  22/01

های هرز بودن تراکم علفبرداری، دلیل پاییندر مرحله اول نمونه

- تر و پوشش کاملدر کشت خالص کاهو پیچ، تراکم و سطح برگ با

تر این گیاه بر روی سطح زمین نسبت به کشت مخلوط با گل عسالی  

بوده و همین امر نفوذ نور به درون کاانوپی را کااهش داده و از رشاد    

های هرز جلوگیری کرده است در نتیجه، کاهو پیچ بارای جاذب   علف

های هرز برتاری رقاابتی داشاته اسات.     به علفحداکثری منابع نسبت

ردیف  2ردیف کاهو پیچ +  2ن در الگوی کشت مخلوط ردیفی همچنی

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-38658
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-38658
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2633061
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2633061
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-443460
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-443460
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-38658
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-38658
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2633061
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2633061
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-443460
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-443460
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-8500005
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-8500005
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2566490
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2566490
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2504118
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2504118
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2815499
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(، با توجه به این که تعداد ردیف گال عسالی در ایان    2:2گل عسلی )

دلیل این کاه گال   الگوی کاشت بیشتر از کاهو پیچ بود و همچنین به

هاای  عسلی پوشش کاملی بر روی سطح زمین ایجاد نکرده بود، علف

های هرز در این نسبت کاشات  علف هرز رشد بیشتری داشته و تراکم

بارداری، علات اصالی    افزایش پیدا کرده اسات. در مرحلاه دوم نموناه   

ردیاف   1های هرز در الگوی کشت مخلوط ردیفی کاهش تراکم علف

( این اسات کاه در ایان نسابت     1:1ردیف گل عسلی ) 1کاهو پیچ + 

 کاشت، در کنار هر ردیف گل عسلی، یک ردیف کاهو پیچ قرار گرفتاه 

تر فاصله باین ردیاف توساط کااهو پایچ      که خود باعث پوشش کامل

ردیاف   2ردیف کاهو پایچ +   2نسبت به الگوی کشت مخلوط ردیفی 

های هارز کااهش پیادا    ( شده و در نتیجه، تراکم علف2:2گل عسلی )

ردیف کاهو پیچ +  2که در الگوی کشت مخلوط ردیفی کرد. درصورتی

دیف کاهو پیچ نسبت به گل عسالی  (، تعداد ر2:2ردیف گل عسلی ) 2

دلیل عدم پوشش کامل سطح زمین توسط گل عسالی،  کمتر بوده و به

طاور کلای،   های هرز در این الگوی کاشت با تر باود. باه  تراکم علف

معنای تساخیر مناابع    های هرز در کشت مخلوط، بهتراکم بیشتر علف

یاهان زراعای  ها و در نتیجه، بروز محدودیت برای گاین گونهوسیله به

(. رضاازاده  Koocheki & Khajeh Hosseini, 2008خواهاد باود )  

(Rezazadeh, 2016در مطالعه کشت مخلوط ارقام گوجه )  فرنگای و

شانبلیله +   %84بارداری اول، تیماار   داد کاه در نموناه   شنبلیله نشاان 

فرنگی کاارون فالات   شنبلیله + گوجه %84فلات و  111فرنگی گوجه

تارین و بیشاترین   گونه در مترمرباع کام   34/22و  80/10ترتیب با به

-شانبلیله + گوجاه   %184برداری دوم، هرز و در نمونهتعداد گونه علف

-فرنگی کارون فلات باه شنبلیله + گوجه %144فلات و  111فرنگی 

ترین و بیشترین تعاداد  مترمربع کم گونه در 20/83و  01/12ترتیب با 

خود اختصاص دادند. بر اسا  نتایج تحقیق انجاام  هرز را بهگونه علف

هاای  شده بر روی کشت مخلوط ماش و کنجد، بیشترین تراکم علاف 

 %84ترتیب در الگاوی کشات مخلاوط    برگ بهبرگ و پهنهرز باریک

گوی کشات  متر و السانتی 38کنجد و فاصله بین ردیف  %84ماش + 

متار و  سانتی 84کنجد و فاصله بین ردیف  %28ماش +  %38مخلوط 

ترتیاب در  بارگ باه  بارگ و پهان  های هرز باریکترین تراکم علفکم

متر و کشت خاالص  سانتی 84کشت خالص ماش و فاصله بین ردیف 

دسات آماد   متار باه  ساانتی  38و  84ماش در هر دو فاصله بین ردیف 

(Rastgoo et al., 2013 همچنااین مجنااون .)  حسااینی و کاالار

(Majnoon Hosseini & Colar, 1988    در بررسای اثار سیساتم )

ماش مشاهده نمودند کاه   -(.Ceci neri Lکشت مخلوط لپه هندی )

شادن  ماش در بین خطوط لپاه هنادی باعاث خفاه     کاشت یک ردیف

ها همچنین با کاشات دو ردیاف مااش باین     گردید. آن های هرزعلف

-های هرز باه خطوط لپه هندی به این نتیجه رسیدند که کنترل علف

 گیرد.نحو مؤثرتری انجام می

 

 

های هرز در توده علفتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر تراکم و زیست -3جدول 

 برداریراحل مختلف نمونهم

Table 3- Variance analysis (mean of squares) of effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds density 

and dry weight in different sampling dates 
 برداریمرحله دوم نمونه

The second sampling date 
 برداریمرحله اول نمونه

The first sampling date درجه آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات

S.O.V. های هرزوزن خشک علف 

Weeds dry weight 

 های هرزتراکم علف

Weeds density 
 های هرزوزن خشک علف

Weeds dry weight 
 های هرزتراکم علف

Weeds density 
ns543.6 ns1174.2 ns608.8 ns10887 2 

 تکرار

Replication 

**901.7 *2957.8 *732.1 *13548 4 
 تیمار

Treatment 

154.4 600.2 181.5 2213 8 
 خطا

Error 

39.54 29.95 30.07 20.99 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،**  پنج درصد دار در سطح احتمالمعنیدار در سطح احتمال یک درصد و دار، معنیترتیب غیرمعنی: به*و 

gnificant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively.si-, ** and *: nonns 
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 برداریهای هرز در مراحل مختلف نمونهاثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر تراکم علف -1شکل 

Fig. 1- Effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds density in different sampling dates 

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی توکیهای دارای حروف مشترک بر اسا  آزمون میانگین
Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 

 

-اثر کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ با گل عسلی بر زیسلت 

 های هرزاوده علف

اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفای کااهو پایچ و گال عسالی بار       

دار بارداری معنای  های هرز در مراحل مختلاف نموناه  توده علفزیست

(48/4p≤ در مرحله اول نمونه3( بود )جدول .)برداری، بیشترین و کم-

 1های هرز در الگاوی کشات مخلاوط ردیفای     توده علفرین زیستت

( و کشت خالص کاهو پیچ 1:1ردیف گل عسلی ) 1ردیف کاهو پیچ + 

گرم در مترمربع مشاهده شاد. همچناین،    38/19و  33/88ترتیب با به

هاای  توده علفترین زیستبرداری، بیشترین و کمدر مرحله دوم نمونه

ردیف گل  2ردیف کاهو پیچ +  2ردیفی  هرز، در الگوی کشت مخلوط

 1ردیاف کااهو پایچ +     1( و الگوی کشت مخلوط ردیفی 2:2عسلی )

گارم در مترمرباع    28/24و  48/22ترتیب با ( به1:1ردیف گل عسلی )

 (.2مشاهده شد )شکل 

 

 
 برداریراحل مختلف نمونههای هرز در متوده علفاثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر زیست -2شکل 

Fig. 2- Effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds dry weight in different sampling dates 
 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی توکیهای دارای حروف مشترک بر اسا  آزمون میانگین

Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 



 083     …های هرز توده و تنوع زیستی علفارزیابی تراکم، زیست ،هاتفی و همکاران

 

دلیال  برداری، در کشت خالص کاهو پایچ، باه  در مرحله اول نمونه

تراکم بوته با تر، سطح برگ بیشتر، پوشش بیشتر کانوپی این گیاه بر 

-تاوده علاف  و زیست ها و پرکردن فاصله بین ردیف، تراکمروی پشته

تر بود. همچناین  های هرز در مقایسه با الگوهای کشت مخلوط پایین

ردیاف گال    1ردیف کااهو پایچ +    1در الگوی کشت مخلوط ردیفی 

ها توسط گال عسالی اشاغال    کرت %84دلیل این که (، به1:1عسلی )

بودن سطح برگ و فلاای دلیل پایینشده بود و نیز در ابتدای فصل به

های هارز باا تر   توده علفکنند، زیستهر دو گیاه اشغال میکمی که 

 1برداری، در الگوی کشات مخلاوط ردیفای    بود. در مرحله دوم نمونه

(، باا وجاود ایان کاه ایان      1:1ردیف گل عسلی ) 1ردیف کاهو پیچ + 

تاوده باا تری نسابت باه بقیاه      الگوی کاشت در مرحله اول از زیست

برداری دوم ولی با گذر زمان و در نمونهالگوهای کاشت برخوردار بود، 

که کانوپی هر دو گیاه بسته شده بود و نفوذ نور نیز باه   با توجه به این

درون کانوپی کمتر شده بود و همچنین این الگوی کاشات در مرحلاه   

تری توده کمتری نیز برخوردار بود، زیستهرز پاییندوم از تراکم علف

کشت داشت. الگوی کشت مخلوط ردیفی در مقایسه با سایر الگوهای 

دلیال وجاود تعاداد    ( باه 2:2ردیف کاهو پیچ ) 2ردیف گل عسلی +  2

ردیف بیشتر گل عسلی که در مقایسه با کااهو پایچ از ساطح بارگ و     

تری نیز برخوردار است، نتوانست فلااهای خالی باین  سطح کانوپی کم

ر به درون کاانوپی  طور کامل پر کند و در نتیجه، نفوذ نوها را بهردیف

های هارز باا تر   بیشتر و رقابت بر سر منابع محیطی بین گیاه و علف

های هرز شد. بر اسا  توده علفرفت و باعث افزایش تراکم و زیست

( و .Vigna radiata Lنتایج تحقیقی بر روی کشت مخلاوط مااش )  

های هرز توده علف(، بیشترین زیست.Sesamum indicum Lکنجد )

ماش +  %28ترتیب در الگوی کشت مخلوط برگ بهبرگ و پهنباریک

متر و الگوی کشت مخلاوط  سانتی 38کنجد و فاصله بین ردیف  38%

ترین متر و کمسانتی 38کنجد و فاصله بین ردیف  %28ماش +  38%

برگ در کشت خالص مااش و  برگ و پهنباریکهای هرز تراکم علف

 ,.Rastgoo et alدسات آماد )  متار باه  ساانتی  84فاصله بین ردیاف  

بلبلای  (. نتایج پژوهشی نشان داد که کشت خالص لوبیاا چشام  2013

(Vigna unguiculata L.( و کشاات خااالص ریحااان )Ocimum 

basilicum L.های هرز با مصارف کاود   ( در شرایط عدم کنترل علف

ترین و بیشترین رتیب کمتکیلوگرم در هکتار به 144نیتروژن در سطح 

های هرز را نسبت به تیمارهای کشت مخلوط توده علفتعداد و زیست

دلیل رشد آهساته  افزایشی داشتند. در واقع، در کشت خالص ریحان به

هاای  پوشاانی در باین ردیاف   این گیاه در اوایل فصل رشد و عدم هم

و در  های هرز قارار گرفات  بیشتری در اختیار علفهای کاشت، آشیان

 Abadian etهای هرز افزایش یافت )توده علفنتیجه، تراکم و زیست

al., 2014دست آمده، بیشترین وزن خشک علاف (. بر اسا  نتایج به

تارین  گرم در مترمربع( و کام  29/31های هرز در کشت خالص لوبیا )

در نسبت کشات   گرم در مترمربع( 20/14های هرز )وزن خشک علف

 ,.Khorramdel et alلوبیا مشاهده شد ) %84زنیان +  %144مخلوط 

(. گزارش شده است که در کشت مخلوط افزایشی لوبیاا چشام  2014

های هارز  (، تعداد و تراکم علفSorghum bicolorبلبلی با سورگوم )

 Sanjani etهش یافات ) داری کاطور معنینسبت به کشت خالص به

al., 2009( آجینهو و همکاران .)Agegnehu et al., 2006  گازارش )

( در .Vicia faba Lبااقلا )  درصد 8/22تا  8/12کردند که با افزایش 

از  های هرزتوده علفزیست ،(.Hordeum vulgare Lمخلوط با جو )

هاای هارز   توده علفترین زیستیک روند کاهشی برخوردار بود و کم

 درصد از تراکم مطلوب باقلا بود. 8/22علاوه مربوط به تیمار جو به

 

اثر کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ با گلل عسللی بلر ا لو      

 های هرزعلف

 وی ر و سیمپسون -شاخص ا و  شانون

و گال عسالی بار    اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفای کااهو پایچ    

وینار و شااخص تناوع سیمپساون در مراحال       -شاخص تنوع شاانون 

 (. 0( بود )جدول ≥48/4pدار )برداری معنیمختلف نمونه

تارین مقادار شااخص    برداری، بیشترین و کمدر مرحله اول نمونه

ردیف کاهو پیچ  2وینر، در الگوی کشت مخلوط ردیفی  -تنوع شانون

ردیاف   3الگوی کشت مخلاوط ردیفای   ( و 2:2ردیف گل عسلی ) 2+ 

 38/4و  83/4ترتیاب باا   ( باه 3:3ردیاف گال عسالی )    3کاهو پیچ + 

 (. 3مشاهده شد )شکل 

در الگوهای کشت مخلوط ردیفی با افزایش درصاد حلااور کااهو    

ردیاف گال    1ردیف کاهو پایچ +   1پیچ )الگوی کشت مخلوط ردیفی 

)سه ردیاف کناار    تر کشت شدن این گیاهعسلی( و همچنین با متراکم

ردیف گال   3ردیف کاهو پیچ +  3هم در الگوی کشت مخلوط ردیفی 

وینار در ایان الگوهاای     -(، از میزان شاخص تنوع شاانون 3:3عسلی )

 کاشت کاسته شد.
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و شاخص تنوع  وینر -تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر شاخص تنوع شانون -4جدول 

 برداریهای هرز در مراحل مختلف نمونهسیمپسون علف

Table 4- Variance analysis (mean of squares) of effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds 

Shannon-Weiner diversity index and Simpson’s diversity index in different sampling dates 
 برداریمرحله دوم نمونه

The second sampling date 
 برداریمرحله اول نمونه

The first sampling date  درجه

 آزادی

d.f 

منابع 

 تغییرات

S.O.V. 

 شاخص تنوع سیمپسون

Simpson’s diversity 

index 

 وینر -شاخص تنوع شانون

Shannon-Weiner 

diversity index 

 نشاخص تنوع سیمپسو

Simpson’s diversity 

index 

 وینر -شاخص تنوع شانون

Shannon-Weiner 

diversity index 
ns0.002 ns0.04 ns0.008 ns0.005 2 

 تکرار

Replication 

*0.07 *0.03 **0.02 **0.01 4 
 تیمار

Treatment 

0.02 0.007 0.003 0.002 8 
 خطا

Error 

45.55 35.28 10.76 10.87 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،**  پنج درصد دار در سطح احتمالمعنیدار در سطح احتمال یک درصد و دار، معنیترتیب غیرمعنی: به*و 

ns, ** and *: non-significant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively. 
 

 
 برداریهای هرز در مراحل مختلف نمونهوینر علف -وط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر شاخص تنوع شانوناثر الگوهای کشت مخل -3شکل 

Fig. 3- Effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds Shannon-Weiner diversity index in different 

sampling dates 

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی توکیک بر اسا  آزمون های دارای حروف مشترمیانگین
Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 

 

توان به سطح برگ بیشتر کاهو پایچ و درصاد   دلیل این امر را می

کناد و همچناین تاراکم    روی زمین اشغال مای  فلاای بیشتری که بر

ردیف کاهو  1های هرز در الگوهای کشت مخلوط ردیفی تر علفپایین

ردیاف گال    3ردیف کاهو پیچ +  3( و 1:1ردیف گل عسلی ) 1پیچ + 

 ( نسبت داد. 3:3عسلی )

تارین مقادار شااخص    برداری، بیشترین و کمدر مرحله دوم نمونه

ردیف کاهو پیچ  1گوی کشت مخلوط ردیفی وینر، در ال -تنوع شانون

ردیاف   2( و الگوی کشت مخلاوط ردیفای   1:1ردیف گل عسلی ) 1+ 

 12/4و  33/4ترتیاب باا   ( باه 2:2ردیاف گال عسالی )    2کاهو پیچ + 

هاای هارز در   کاه تاراکم علاف   (. با توجه به این3مشاهده شد )شکل 
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باا تر از  برداری الگوهای کشت مخلوط ردیفی در هر دو مرحله نمونه

وینار نیاز در    -الگوهای کشت خالص بود، مقدار شاخص تنوع شاانون 

الگوهای کشت با تر از کشت خالص باود. کاوچکی و همکااران    این 

(Koocheki et al., 2013با ارزیابی تنوع علف )  های هرز در الگاوی

( و لوبیاا نشاان   .Setaria italica Lارزن دم روباهی ) کشت مخلوط

شادن پوشاش   بارداری قبال و بعاد از بساته    دادند که در هر دو نمونه

داری تحات تایثیر   طاور معنای  وینر باه  -گیاهی، شاخص تنوع شانون

تارین مقادار   بردگاان اظهاار داشاتند کاه کام     تیمارها قرار گرفتند. نام

وینر در الگوی کشت مخلاوط لوبیاا و ارزن مشااهده     -شاخص شانون

وینر در الگوی  -ترین میزان شاخص تنوع شانوندر پژوهشی، کم شد.

تن در هکتار کود دامای   24سیر و اسفناج در شرایط اعمال  3:3کشت 

 Blackshow(. بلکشا و همکاران )Asadi et al., 2014حاصل شد )

et al., 1998های مختلف مدیریت زراعی، تاراکم  ه روش( دریافتند ک

 را تحت تیثیر قرار داد. های هرزو تنوع علف

اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفای کااهو پایچ و گال عسالی بار       

برداری های هرز در مراحل مختلف نمونهشاخص تنوع سیمپسون علف

بارداری،  (. در مرحلاه اول نموناه  0( باود )جادول   ≥ 48/4pدار )معنای 

ترین مقدار شاخص تنوع سیمپسون، در الگاوی کشات   کمبیشترین و 

( و 2:2ردیاف گال عسالی )    2ردیاف کااهو پایچ +     2مخلوط ردیفی 

ردیف گل عسالی   3ردیف کاهو پیچ +  3الگوی کشت مخلوط ردیفی 

 (.0مشاهده شد )شکل  02/4و  22/4ترتیب با ( به3:3)

 

 
 برداریهای هرز در مراحل مختلف نمونهعسلی بر شاخص تنوع سیمپسون علفاثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل  -4شکل 

Fig. 4- Effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds Simpson’s diversity index in different sampling 

dates 
 داری ندارند.ال پنج درصد تفاوت معنیدر سطح احتم توکیهای دارای حروف مشترک بر اسا  آزمون میانگین

Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 
 

وینر عناوان شاد،    -طور که در رابطه با شاخص تنوع شانونهمان

لاوط  دلیل اصلی افزایش شاخص تنوع سیمپسون در الگوی کشت مخ

( نیاز افازایش   2:2ردیف گال عسالی )   2ردیف کاهو پیچ +  2ردیفی 

تار باودن درصاد حلااور کااهو پایچ       دلیل کمهای هرز بهتراکم علف

عنوان گیاهی که فلااهای خالی موجود بر روی زمین را باه نسابت   به

تبع آن افزایش تناوع در  پوشاند، بوده است که بهگل عسلی بیشتر می

تارین مقادار   شاده اسات. در پژوهشای، کام     این الگوی کاشت منجر

فرنگای و گال   شاخص تنوع سیمپسون در الگوی کشت مخلوط گوجه

 (.Koocheki et al., 2013( مشاهده شد )1:1جعفری با نسبت )

تارین مقادار شااخص    برداری، بیشترین و کمدر مرحله دوم نمونه

ردیف کاهو پایچ +   2کشت مخلوط ردیفی تنوع سیمپسون، در الگوی 

 02/4ترتیب با ( و کشت خالص گل عسلی به2:2ردیف گل عسلی ) 2

(. در الگوهای کشت خالص، علت پایین 0مشاهده شد )شکل  48/4و 

تر بودن شاخص تنوع سیمپسون در کشت خالص گل عسلی نسبت به 

رقابات   دلیال های هرز باه تر علفکشت خالص کاهو پیچ، تراکم پایین

وجود آمده در این الگوی کاشت و به تبع آن افازایش  ای بهگونهدرون
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تر زمین توسط این گیااه باوده   رشد رویشی گل عسلی و پوشش کامل

برداری، بیشترین شاخص تناوع  است. در پژوهشی در مرحله دوم نمونه

لوبیا  %28زنیان +  %144سیمپسون در الگوی کشت مخلوط افزایشی 

-اخص تنوع سیمپسون در الگوی کشت خالص لوبیاا باه  ترین شکمو 

(. در تحقیقی، در کلیه مراحل Khorramdel et al., 2014دست آمد )

کشاتی  برداری، بیشترین شاخص تنوع سیمپسون در الگوی تاک نمونه

تن در هکتار کود دامی مشاهده شد که  14اسفناج، تحت تیمار کودی 

تارین میازان شااخص تناوع     نتایج این پژوهش در تلااد بود و کام با 

تن در هکتار کود  24در شرایط اعمال  3:3سیمپسون در الگوی کشت 

 ,Gliessman(. گلیسامن ) Asadi et al., 2014دامی حاصال شاد )  

هاای  گیااهی در اکوسیساتم   کاه افازایش تناوع    ( اظهار داشت1995

شناختی طبیعی منجر به استفاده مؤثر زراعی، با تقلید از فرآیندهای بوم

هاا مای  از منابع، افزایش تنوع زیستی و در نتیجه، پایداری ایان نظاام  

 شود.

 

 وی ر و سیمپسون -شاخص یک واختی شانون

اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفای کااهو پایچ و گال عسالی بار       

وینر و شااخص یکناواختی سیمپساون در     -تی شانونشاخص یکنواخ

 (.8( بود )جدول ≥ 48/4pدار )برداری معنیمراحل مختلف نمونه

تارین مقادار شااخص    برداری، بیشترین و کمدر مرحله اول نمونه

ردیف کاهو  2وینر، در الگوی کشت مخلوط ردیفی  -یکنواختی شانون

 3لاوط ردیفای   ( و الگاوی کشات مخ  2:2ردیف گل عسلی ) 2پیچ + 

 28/4و  01/4ترتیب با ( به3:3ردیف گل عسلی ) 3ردیف کاهو پیچ + 

 (.8مشاهده شد )شکل 

شود، در میان الگوهای کشات مخلاوط   طور که ملاحظه میهمان

ردیف گل  2ردیف کاهو پیچ +  2ردیفی، الگوی کشت مخلوط ردیفی 

 وینر و هم شاخص یکناواختی  -( هم شاخص تنوع شانون2:2عسلی )

وینر با تری نسبت به دیگر الگوهای کاشت داشت. در میاان   -شانون

الگوهای کشت خالص نیز، کشات خاالص گال عسالی باا توجاه باه        

تر نسبت باه الگاوی کشات خاالص     وینر پایین -شاخص تنوع شانون

تری برخوردار باود.  وینر پایین -کاهو پیچ، از شاخص یکنواختی شانون

وینار مشاخص    -اختی شاانون در پژوهشی در بررسی شااخص یکناو  

ماش با ترین میزان این  %84کنجد +  %84گردید که نسبت تراکمی 

ترین مقدار این شاخص نیز در نسابت  دارا بود و کم( را 10/4شاخص )

 Rastgoo etدست آمد )به 40/4ماش با  %28کنجد +  %38تراکمی 

al., 2013.) 

 

 

وینر و شاخص  -واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر شاخص یکنواختی شانون تجزیه -5جدول 

 برداریهرز در مراحل مختلف نمونههاییکنواختی سیمپسون علف

Table 5- Variance analysis (mean of squares) of effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds 

Shannon-Weiner evenness index and Simpson’s evenness index in different sampling dates 
 برداریمرحله دوم نمونه

The second sampling date 
 برداریمرحله اول نمونه

The first sampling date  درجه

 آزادی

d.f 

منابع 

 تغییرات

S.O.V. 

ختی شاخص یکنوا

 سیمپسون
Simpson’s evenness 

index 

 -شاخص یکنواختی شانون

 وینر
Shannon-Weiner 

evenness index 

شاخص یکنواختی 

 سیمپسون
Simpson’s evenness 

index 

 -شاخص یکنواختی شانون

 وینر
Shannon-Weiner 

evenness index 
ns0.29 ns0.02 ns0.13 ns0.0001 2 

 تکرار

Replication 

*0.25 **0.01 **0.76 *0.01 4 
 تیمار

Treatment 

0.04 0.002 0.08 0.002 8 
 خطا

Error 

14.71 22.73 12.37 14.54 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،**  پنج درصد دار در سطح احتمالمعنیدار در سطح احتمال یک درصد و دار، معنیترتیب غیرمعنی: به*و 

ns, ** and *: non-significant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively 
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 های هرزوینر علف -اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر شاخص یکنواختی شانون -5شکل 

Fig. 5- Effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds Shannon-Weiner evenness index in different 

sampling dates 
 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی توکیهای دارای حروف مشترک بر اسا  آزمون میانگین

Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 
 

تارین مقادار شااخص    برداری، بیشترین و کمدر مرحله دوم نمونه

وینر، در الگوی کشت خالص کااهو پایچ و الگاوی     -یکنواختی شانون

( 2:2ردیف گال عسالی )   2ردیف کاهو پیچ +  2کشت مخلوط ردیفی 

(. در ایان مرحلاه، در   8مشاهده شد )شاکل   11/4و  31/4ترتیب با به

ت خالص، کشت خالص کاهو پیچ نسبت به الگاوی  میان الگوهای کش

وینر با تر،  -کشت خالص گل عسلی با توجه به شاخص تنوع شانون

وینر با تری نیز برخوردار بود. همچنین  -از شاخص یکنواختی شانون

در میان الگوهای کشت مخلوط ردیفی، الگوی کشت مخلاوط ردیفای   

توجاه باه شااخص     ( باا 1:1ردیف گل عسلی ) 1ردیف کاهو پیچ +  1

وینر باا تری   -وینر با تر، از شاخص یکنواختی شانون -تنوع شانون

داری بین الگوی نیز برخوردار بود. همچنین از نظر آماری، تفاوت معنی

ردیاف کااهو    1کشت خالص کاهو پیچ و الگوی کشت مخلوط ردیفی 

 ( وجود نداشت. 1:1ردیف گل عسلی ) 1پیچ + 

ردیفای کااهو پایچ و گال عسالی بار        اثر الگوهای کشت مخلوط

دار برداری معنای شاخص یکنواختی سیمپسون در مراحل مختلف نمونه

(48/4p≤ در مرحله اول نمونه8( بود )جدول .)برداری، بیشترین و کم-

ترین مقدار شاخص یکنواختی سیمپسون، در الگاوی کشات مخلاوط    

کشات   ( و الگوی2:2ردیف گل عسلی ) 2ردیف کاهو پیچ +  2ردیفی 

ترتیب ( به3:3ردیف گل عسلی ) 3ردیف کاهو پیچ +  3مخلوط ردیفی 

 (.2مشاهده شد )شکل  49/1و  3با 

شود، در میان الگوهای کشات مخلاوط   طور که ملاحظه میهمان

ردیف گل  2ردیف کاهو پیچ +  2ردیفی، الگوی کشت مخلوط ردیفی 

ون ( با توجاه باه ایان کاه دارای شااخص تناوع سیمپسا       2:2عسلی )

با تری نسبت به دیگر الگوهای کاشات باود، از شااخص یکناواختی     

سیمپسون با تری نیز برخوردار بود. در میان الگوهای کشات خاالص   

تار  نیز، کشت خالص گل عسلی با توجه به شاخص سیمپساون پاایین  

نسبت به الگاوی کشات خاالص کااهو پایچ، از شااخص یکناواختی        

 تری برخوردار بود.سیمپسون پایین

تارین مقادار شااخص    برداری، بیشترین و کمر مرحله دوم نمونهد

ردیاف کااهو    1یکنواختی سیمپسون، در الگوی کشت مخلوط ردیفی 

( و الگوی کشت خاالص گال عسالی    1:1ردیف گل عسلی ) 1پیچ + 

(. در باین الگوهاای   2مشاهده شاد )شاکل    10/1و  88/1ترتیب با به

 1دیاف کااهو پایچ +    ر 1کشت مخلوط، الگوی کشت مخلوط ردیفی 

( با توجه به این که شااخص تناوع سیمپساون    1:1ردیف گل عسلی )

با یی داشت، از شاخص یکنواختی سیمپسون با تری نسبت به سایر 

الگوهای کشت مخلوط ردیفی برخوردار بود. همچنین در بین الگوهای 

کشت خالص، الگوی کشت خالص گل عسلی با توجه باه ایان کاه از    

تری در مقایسه با الگاوی کشات خاالص    یمپسون کمشاخص تنوع س

تری نیز در کاهو پیچ برخوردار بود، شاخص یکنواختی سیمپسون پایین

مقایسه با الگوی کشت خالص کاهو پیچ داشت. در پژوهشی، بیشترین 
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( و 32/13شاخص یکنواختی سیمپسون در تیمار کشت خالص گنادم ) 

کلازا و   -گنادم  -کلازا  ترین شاخص یکنواختی سیمپسون در تیمارکم

( مشاهده شد که با نتاایج  40/8و  43/8ترتیب با )کلزا به -کلزا -گندم

 (.Karimian, 2015تلااد بود )این پژوهش در 

 

 ای مارگالفشاخص غ ای گونه

اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفای کااهو پایچ و گال عسالی بار       

-برداری معنیف در مراحل مختلف نمونهای مارگالشاخص غنای گونه

 (.2( بود )جدول ≥ 48/4pدار )

تارین مقادار شااخص    برداری، بیشترین و کمدر مرحله اول نمونه

ای مارگالف، در الگوی کشت خالص کااهو پایچ و الگاوی    غنای گونه

( 3:3ردیف گال عسالی )   3ردیف کاهو پیچ +  3کشت مخلوط ردیفی 

 (.3شاهده شد )شکل م 98/4و  08/1ترتیب با به

 

 

 
 برداریهای هرز در مراحل مختلف نمونهاثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر شاخص یکنواختی سیمپسون علف -6شکل 

Fig. 6- Effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds Simpson’s evenness index in different sampling 

dates 

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی توکیهای دارای حروف مشترک بر اسا  آزمون میانگین
Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 

 

-های ای مارگالف علفربعات( اثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر شاخص غنای گونهتجزیه واریانس )میانگین م -6جدول 

 برداریهرز در مراحل مختلف نمونه

Table 6- Variance analysis (mean of squares) of effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds 

Margalef species richness index in different sampling dates 
 برداریمرحله دوم نمونه

The second sampling date 
 برداریمرحله اول نمونه

The first sampling date 
 درجه آزادی

d.f 
 منابع تغییرات

S.O.V. 

0.24ns 0.01ns 2 
 تکرار

Replication 

*0.55 *0.11 4 
 تیمار

Treatment 

0.14 0.02 8 
 طاخ

Error 

32.17 14.55 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns  دار در سطح احتمال پنج درصددار و معنیترتیب غیرمعنی: به*و 

ns and *: non-significant and significant at 5% probability level, respectively 
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 برداریهای هرز در مراحل مختلف نمونهای مارگالف علفگونهاثر الگوهای کشت مخلوط ردیفی کاهو پیچ و گل عسلی بر شاخص غنای  -7شکل 

Fig. 7- Effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum on weeds Margalef species richness index in different 

sampling dates 
 داری ندارند.نج درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پ توکیهای دارای حروف مشترک بر اسا  آزمون میانگین

Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 
 

-در بین الگوهای کشت خالص، الگوی کشت خالص کاهو پیچ به

وینار و شااخص تناوع سیمپساون باا تر       -دلیل شاخص تنوع شانون

ای به الگوی کشت خالص گل عسلی، از شااخص غناای گوناه    نسبت

مارگالف با تری نیز نسبت باه آن برخاوردار باود. در باین الگوهاای      

تر کشت شدن کاهو پیچ در الگوهاای  کشت مخلوط ردیفی، با متراکم

ای مارگالف کاسته شد. در کشت مخلوط، از میزان شاخص غنای گونه

ای مارگاالف در هار دو   ی گوناه شاخص غناا ترین مقدار پژوهشی، کم

کنجاد   -زنیاان  -شنبلیله -سال زراعی، در الگوی کشت مخلوط ارزن

 Asadi et(. اسادی و همکااران )  Azizi et al., 2009مشاهده شد )

al., 2014کشت مخلوط سیر و اسافناج، کام   ( گزارش کردند که در-

در  3:3ای مارگالف در الگاوی کشات   میزان شاخص غنای گونهترین 

تن در هکتار کود دامای حاصال شاد. در پژوهشای،      24شرایط اعمال 

-ای مارگالف در هر دو مرحله نمونهترین مقدار شاخص غنای گونهکم

فرنگی و گل جعفری با نسابت  در الگوی کشت مخلوط گوجهبرداری، 

 (.Koocheki et al., 2013مشاهده شد ) 1:1

شااخص   تارین مقادار  برداری، بیشترین و کمدر مرحله دوم نمونه

ردیف کاهو  1ای مارگالف، در الگوی کشت مخلوط ردیفی غنای گونه

-( و الگوی کشت خالص گل عسلی به1:1ردیف گل عسلی ) 1پیچ + 

بین الگوهای کشت (. در 3مشاهده شد )شکل  83/4و  23/1ترتیب با 

 1ردیاف کااهو پایچ +     1مخلوط ردیفی، الگوی کشت مخلوط ردیفی 

وینار باا تر    -دلیل شااخص تناوع شاانون   (، به1:1ردیف گل عسلی )

ای نسبت به سایر الگوهای کشات مخلاوط، از شااخص غناای گوناه     

-ها برخوردار بود، ولی اختلاف معنیمارگالف با تری نیز نسبت به آن

ر الگوهای کشت مخلوط ردیفی نداشت. در بین الگوهاای  داری با سای

 -کشت خالص، الگوی کشت خالص کاهو پیچ، شاخص تناوع شاانون  

ای مارگاالف  تناوع سیمپساون و شااخص غناای گوناه     وینر، شاخص 

بیشتری در مقایسه با الگوی کشت خالص گل عسلی داشت. اسدی و 

( گزارش کردند که در کشت مخلاوط  Asadi et al., 2014همکاران )

، بیشاترین مقادار شااخص    برداریسیر و اسفناج، در مرحله دوم نمونه

سیر و اسافناج و   0:0ای مارگالف، در الگوی کشت مخلوط غنای گونه

 مشاهده شد. 14/1مقدار کشتی سیر بهتک

 

 گیرینتیجه

راعای  هاای ز نظاام طور کلی، با افزایش تناوع گیاهاان در باوم   به

های هرز قرار گرفتاه کاه ایان امار     تری در اختیار علفهای کمآشیان

شاود.  های هرز میهای مختلف علفباعث کاهش تعداد و تراکم گونه

نظاام از جملاه تناوع،    های اکولاوژیکی باوم  نتایج نشان داد که ویژگی

های هرز تحت تایثیر الگوهاای کشات مخلاوط     ترکیب و تراکم علف

در تماام ماوارد    برداری، تقریبااً در مرحله اول نمونه ردیفی قرار گرفت.

کشات مخلاوط    الگویمارگالف،  ایگونه غنایجز شاخص ذکرشده به
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 یرنسابت باه ساا    یگال عسال   یاف رد 2+  یچکاهو پا  یفرد 2 ردیفی

و نیاز از نظار شااخص غناای گونهاای       داشت یکشت برتر یالگوها

ردیاف   1چ + ردیف کاهو پای  1مارگالف، الگوی کشت مخلوط ردیفی 

گل عسلی در مقایسه با سایر الگوهای کشت برتری داشت. همچناین  

برداری، الگوی کشت خاالص کااهو پایچ از نظار     در مرحله اول نمونه

ردیاف کااهو    3توده و نیز الگوی کشت مخلوط ردیفی تراکم و زیست

-های مورد بررسی کام ردیف گل عسلی از نظر کلیه شاخص 3پیچ + 

گونه نتیجه گرفت که توان اینرا بودند. در نهایت، میترین میزان را دا

کننادگی آن در اساتفاده از   ترین مزیت کشت مخلوط اثار تکمیال  مهم

منابع محیطی است، که نتیجه آن پایداری و افزایش عملکرد کمّای و  

 باشد.کیفی، بهبود چرخه عناصر غذایی در خاک و افزایش تنوع می
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Introduction 1  

The ecological footprint (EF) is an area of biologically productive land capable of meeting all human needs 

(food, clothing, and construction) and accommodating their production waste. Therefore, the application of 

ecological footprint in combination with social and economic impact assessment can provide the basis for measuring 

triple sustainability indices (social, economic, and ecological). Universities worldwide are among the institutions 

that are increasingly focusing on promoting sustainability and often use ecological footprints as a good indicator for 

measuring their sustainability. Universities are considered to be one of the largest consumers of paper, energy, and 

water. Because they utilize these resources for education and research activities, it is expected that a sustainable 

university should minimize adverse environmental, economic, social, and health impacts and help society move 

towards a sustainable lifestyle. However, the ecological footprint of Iranian universities is not documented. 

Therefore, the purpose of this study was to calculate the ecological footprint of students of the Ferdowsi University 

of Mashhad ,the third biggest university in the country. 

 

Materials and Methods  

In this study, EF on the campus of Ferdowsi University of Mashhad (FUM) was calculated by using two 

standard international methods, including Ecological Footprint Network (EFN) Questionnaire and Ecological 

Footprint Analysis (EFA). In the EFN method, the questionnaire designed by Global Footprint Network was used. 

In the EFA method, the university information (energy consumption, food, and construction) was obtained from the 

relevant departments, and finally, the total footprint was calculated using the standard EF accounting method. 

 

Results and Discussion  

The results showed that the total ecological footprint of the campus was 1.51 g/ha, which is less than reported 

values for the world (2.80) and national (3.20) footprints. This is due to the fact that students use public 

transportation services and produce less waste. On the other hand, due to the recycling of a significant amount of 

waste produced at the university, the energy footprint of university students has decreased, which has ultimately 

reduced the total footprint of students compared to the national and global levels. The EF in this study consists of 

three components i.e. energy, food, and build up. Among the components, food with 57.3% had the highest share of 

total footprint and therefore had the most significant impact on increasing the total EF. After the food footprint, the 

energy with 0.35 g ha (23%), had the highest share of total footprint. While the Build up with 19.7 g ha, had the 

least significant impact on increasing the total EF. There was no difference between the EF of males and females 

students. However, the footprint of bachlor students was higher than Msc and PhD students. Architecture students 
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had the most (1.77), while theology students had the lowest EF (1.30 g/ha). Finally, the results of the present study 

show that Ecological Footprint is one of the appropriate indicators for measuring the sustainability of universities 

and can help managers and decision makers in universities to move towards sustainability goals. 

 

Conclusion  

The EF is an accurate index for evaluating environmental sustainability, and since reconsideration of the current 

lifestyles should be started by academic societies, planning for a detailed accounting of EF for university campuses 

over the country is required. 
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شناسهی کشهاورزی   . بهوم مشهد   فردوسی دانشگاه دانشجويان اکولوژيکی ردپای ارزيابی. 1041کوچکی، ع.، نصیری محلاتی، م.، و جوادی، م.، 

10(3 :)013-333. 
 

 چکيده

باشهن .  هايی برای سهنج  آن مهی  روزافزون بر پاي اری خود تمرکز نموده و به دنبال شاخص طوربههای سراسر جدان، از آغاز قرن حاضر، دانشگاه
بهه   رد پهای اکولهوژيکی   بنا به تعريه،، . ان وضعیت پاي اری از آن استفاده کردهها برای ارزيابی هايی است که دانشگاهردپای اکولوژيکی از جمله شاخص

بتوانه   نیازهای بشری )غذا، پوشاک و ساخت و سهاز( بهوده و همينهین     تأمینشود که قادر به های دارای قابلیت تولی  زيستی گفته میمساحتی از زمین
ردپای اکولوژيکی دانشجويان دانشگاه فردوسی مشد ، از طريهق دو رو،، شهامت تکمیهت     ،اضردر تحقیق ح ها را در خود جای ده .ضايعات تولی ی آن

نامه موجهود در شهبکه جدهانی    ، پرس EFN( محاسبه ش . در رو، EFA( و آنالیز ردپای اکولوژيکی )EFNنامه موجود در شبکه جدانی ردپا )پرس 
نیز اطلاعات لازم در مورد منابع مصرفی دانشهگاه   EFAگان قرار گرفت. در رو، شون مصاحبه سازی ش  و در اختیارردپا با توجه به شرايط ايران بومی

 مق ار ايهن شهاخص محاسهبه شه .     ،های مختل، دانشگاه تدیه گردي  و در ندايت)انواع انرژی، مواد غذايی و مساحت لازم برای ساخت و ساز(، از بخ 
هکتار جدهانی   11/1، معادل 1331-39کولوژيکی دانشجويان دانشگاه فردوسی مشد  در سال تحصیلی نتايج حاصت از اين تحقیق نشان داد که ردپای ا

دلیهت اسهتفاده بیشهتر دانشهجويان از     بهه رسه  کهه ايهن امهر     قابت توجدی کمتر است. به نظر مهی  طوربه( 2/3( و ملی )8/2بوده که از میانگین جدانی )
دلیت بازيافت حجه  قابهت   به ،از کالاهای مصرفی در طی يک سال و لذا تولی  کمتر ضايعات و از طرفیهای حمت و نقت عمومی، استفاده کمتر سرويس

کهاه  ردپهای    ،باعث کاه  چشمگیر ردپهای انهرژی دانشهجويان دانشهگاه و در ندايهت      مسئلهکه همین  توجدی از ضايعات تولی ی در دانشگاه باش 
. ردپای محاسبه ش ه در اين تحقیق شامت سه جزء انرژی، غذا و ساخت و ساز بود که در بین  ه استاکولوژيکی کت در مقايسه با سطح ملی و جدانی ش

هکتهار جدهانی، بعه  از ردپهای غهذا،       31/4درص ، بیشترين سد  را در ردپای دانشگاه داشت. ردپای انرژی بها   3/19دهن ه، ردپای غذا با تشکیت یاجزا
بر اين شاخص داشهت. بهین ردپهای     کمتری تأثیرهکتار جدانی،  34/4ردپای ساخت و ساز با  کهدرحالیاشت، بیشترين سد  را در ردپای کت دانشگاه د

از  تهر بهزر  هکتار جدهانی   11/1ولی در بین مقاطع تحصیلی، ردپای دانشجويان کارشناسی با  ،اکولوژيکی دانشجويان دختر و پسر تفاوتی وجود ن اشت
آمه  کهه در مقايسهه بها دانشهجويان سهاير        دسهت بههکتار جدانی  99/1ود. ردپای دانشجويان دانشک ه معماری دانشجويان مقاطع تحصیلات تکمیلی ب

نتهايج پههوه     ،در ندايتردپا را داشتن .  هکتار جدانی، کمترين مق ار 34/1دانشجويان دانشک ه الدیات با  کهدرحالیها، در بیشترين مق ار بود دانشک ه
گیرنه گان  توانه  بهه مه يران و تصهمی     ها بوده و مهی های مناسب برای سنج  پاي اری دانشگاهاکولوژيکی، يکی از شاخص حاضر نشان داد که ردپای

 ها برای رسی ن به اه اف پاي اری کمک کن .دانشگاه
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 مقدمه

برای غذا و ساير خ مات طی سه دهه گذشته، تقاضای روز افزون 

مهه های اکولههوژيکی  ابههرداری شهه ي  از منههابع طبیعههی، پی  و بدههره

ای را به همراه داشته است. زيرا اقتصاد و جمعیت جدهانی  کنن هنگران

ظرفیهت منهابع کهره     کهه درحهالی  ،ای در حال رش  بودهفزاين ه طوربه

و بنابراين قادر به پاسخگويی  (Galli et al., 2012) زمین، ثابت است

يه  ايهن   ؤههای مختله، نیهز م   اين حج  از تقاضا نخواه  بود. بررسی

طهور  های جدان بهدرص  از زمین 21باش  که کنن ه میواقعیت نگران

درص  از  14و های انسانی تخريب ش های توسط فعالیتقابت ملاحظه

و در معهر    ديه ه  های اين سیاره در حهال حاضهر آسهیب   اکوسیست 

های اقتصادی، اجتماعی و . اين بحران(UNEP, 2015)مخاطره است 

باشه   ، ناشهی از الگهوی ناپايه ار مصهرف و تولیه  مهی      محیطیزيست

(Clay, 2011)    زيرا انسان اکنون منابع موجود را بهی  از ههر زمهان ،

بنابراين بهرای   ،(Steffen et al., 2015)رسان  به مصرف می ديگری

رسی ن به توسعه پايه ار، تيییهرات اساسهی در رو، مصهرف و تولیه       

 .(UNEP, 2012)رس  جوامع ضروری به نظر می

هها  نظهام  اری بهوم از میان معیارهای مختلفی که برای برآورد پايه 

اشهاره   برداری از منابع طبیعهی توان به ش ت بدرهمی ،ارائه ش ه است

شهود.  ردپای اکولهوژيکی سهنجی ه مهی    کرد که با شاخصی موسوم به

توسهط   1334شاخص ردپای اکولوژيکی برای اولین بار در اوايت دههه  

ه واکرناگت و ريس در دانشگاه بريتی  کلمبیا در ونکوور کانهادا توسهع  

ههای  به مسهاحتی از زمهین   پی ا کرد. بنا به تعري،، رد پای اکولوژيکی

نیازههای   تهأمین شود که قادر بهه  دارای قابلیت تولی  زيستی گفته می

بتوانه  ضهايعات   بشری )غذا، پوشاک و ساخت و ساز( بوده و همينین 

 ,Wackernagel & Rees)هها را در خهود جهای دهه      تولیه ی آن 

لذا بزر  بودن ردپای اکولهوژيکی، حهاکی از سهطح پايه اری      (1996

واقههع  . ايههن شههاخص کههه در (Dietrich, 2013)باشهه  کمتههر مههی

مق ار زمین مورد نیهاز بهرای بهرآودن نیازههای کشهورها،       دهن هنشان

بها واحه     معمهولاا لوژيکی بهوده،  ها و افراد از منابع اکوها، سازمانشدر

شود و يک هکتار جدانی برابر با يک هکتار هکتار جدانی سنجی ه می

. به بیهان  (Kitzes et al., 2007)زمین با میانگین تولی  جدانی است 

گیری دقیهق از شه ت مصهرف    تر ردپای اکولوژيکی، نوعی ان ازهساده

که در  (Medina & Toledo, 2016)افراد است  منابع طبیعی توسط

باشه   ای، ملی و شدری قابت ارزيابی میسطوح مختل، جدانی، منطقه

(See et al., 2016)،    بنههابراين يکههی از اههه اف تعیههین ردپههای

ناسب مصهرف در  اکولوژيکی، آگاه ساختن افراد و جوامع از الگوهای م

 ,Franz & Papyrakis)باش  محیطی میجدت کاه  اثرات زيست

کاربرد ردپای اکولوژيکی در ترکیب با ارزيهابی   ،. بر اين اساس(2011

ههای  گیهری شهاخص  توان  زمینه ان ازهاثرات اجتماعی و اقتصادی می

لهوژيکی( را فهراه  آورد   گانه پايه اری )اجتمهاعی، اقتصهادی و اکو   سه

(Dawe et al., 2004)سساتی ؤهای سراسر جدان از جمله م. دانشگاه

انه   هستن  که همواره به ارتقهاء سهطح پايه اری خهود تمرکهز داشهته      

(Conway et al., 2008)  عنهوان بهه  معمولاا از ردپای اکولهوژيکی و 

 See)کنن  گیری پاي اری خود استفاده میخص مناسبی برای ان ازهشا

et al., 2016) 
باشههن  ههها بسههیار شههبیه بههه شههدرهای کوچههک مههی   دانشههگاه

(Alshuwaikhat & Abubakar, 2008) .   دانشجويان و کلیهه افهراد

ی، مساحت زيادی را اشيال کهرده، جمعیهت   مربوط به محیط دانشگاه

ههای  روبه رش ی داشته و در طی روز مسافت زيادی را بهرای فعالیهت  

هها،  کنن . محهیط فیزيکهی دانشهگاه   آموزشی و تحقیقاتی خود طی می

ههای  هها ماننه  بخه  اداری، کهلاس    طی، وسیعی از انواع ساختمان

ای اجتماعهات را  هه درس، خوابگاه، آزمايشگاه، مراکز بد اشتی و سالن

توان  از طريهق مصهرف منهابعی ماننه      ده  که اين امر میپوش  می

انرژی و آب و همينین تولی  ضايعات، اثراتی را بهر محهیط زيسهت و    

ها اين دانشگاهبرعلاوه. ((Bennett et al., 2006پاي اری داشته باش  

کننه گان کاغهذ، انهرژی و آب    ين مصهرف تهر بهزر  يکهی از   عنوانبه

کهه از   دلیهت ايهن  بهو  (Baboulet et al., 2010)شون  محسوب می

رود برنه ، انتظهار مهی   منظور آموز، و تحقیق بدره میبهمنابع موجود 

بتوانن  با ارزيابی دقیق وضهعیت پايه اری، اثهرات نهامطلوب ناشهی از      

ح اقت رسان ه و الگويی برای ساير جوامع باشن   های خود را بهفعايت

(Velazquez et al., 2006)هها، از  . تعیین ردپای اکولوژيکی دانشگاه

های بسیاری مانن  دانشگاه نیوکاسهت  ديرباز مورد توجه بوده و دانشگاه

(Flint, 2001) تورنتهههو ،(Conway et al., 2008)  ردلنههه ز

(Venetoulis, 2001)  فیلیپهین ،(Medina & Toledo, 2016)  و

 عنهوان بهه انه .  از اين شاخص بدره بهرده  (See et al., 2016)مالزی 

ونه، ردپای اکولهوژيکی دانشهجويان تحصهیلات تکمیلهی دانشهگاه      نم

ازای ههر نفهر   بهه هکتار جدهانی   31/4کاتولیک لون در کشور بلهيک، 

درص ، بیشترين  81برآورد ش ه است. در اين دانشگاه، ردپای انرژی با 
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سهاخت و سهاز و غهذا،     ردپای کهدرحالیسد  را در ردپای کت داشت، 

سد  کمتری داشهتن . مقه ار ردپهای     درص  99/0و  02/3ترتیب با به

گاه مورد برابر ظرفیت زيستی دانش 1244محاسبه ش ه در اين تحقیق، 

راه حهت اساسهی بهرای کهاه  مقه ار ايهن        نظر بود. لذا پهوهشگران

شاخص را افزاي  آگاهی و مشارکت دانشجويان در محاسهبه ردپهای   

. ((Lambrechts & Liedekerke, 2014اکولهوژيکی بیهان نمودنه     

گیری ردپای اکولوژيکی دانشهجويان دانشهگاه ردلنه ز در ايالهت     ان ازه

کالیفرنیا نشان داد که رد پای اکولوژيکی دانشجويان ايهن دانشهگاه در   

ازای هر فرد بود. بیشترين میزان ردپا بههکتار  3/4سال مورد بررسی، 

درصه  از   1/32و  14ترتیهب بها   بهه نقهت )  مربوط به انرژی و حمهت و 

درصه  از   پهنج ترين میزان نیز مربوط به ردپهای آب ) ردپای کت( و ک 

ارزيهابی ردپهای اکولهوژيکی     .(Venetoulis, 2001)ردپای کت( بهود  

دانشجويان دانشگاه نیوکاست در کشور انگلسهتان نیهز نشهان داد کهه     

 13/4ازای هر فرد بهو  3132ی اکولوژيکی کت دانشجويان مق ار ردپا

درصه  بیشهترين    11هکتار جدانی بود. در اين تحقیق نیهز انهرژی بها    

 03ترين و ردپهای سهاخت وسهاز نیهز بها      درص  ک  ش سد ، غذا با 

  .(Flint, 2001)درص ، ردپای کت را تشکیت دادن  

سهبه و تجزيهه و تحلیهت ردپهای اکولهوژيکی      کهه محا با وجهودی 

های يکی از اولويت عنوانبهها در بسیاری از کشورهای جدان دانشگاه

ای در ولی در ايران اطلاعات منتشر ش ه ،باش پهوهشی مورد توجه می

باشه . لهذا ايهن    های کشور در دسترس نمهی مورد هیيیک از دانشگاه

ی دانشهجويان دانشهگاه   تحقیق، با هه ف محاسهبه ردپهای اکولهوژيک    

رس  اين دانشگاه، اولهین مرکهز   فردوسی مشد  انجام ش  و به نظر می

ای در آن صهورت  باش  که چنین مطالعهآموز، عالی در سطح کشور 

 گرفته است.

 

 هامواد و روش

 مطالعه مکان

 ر است کهين دانشگاه شرق کشوتربزر  ،دانشگاه فردوسی مشد 

ههای مختله،   انشجو در مقهاطع و رشهته  د 21444ه  اکنون بی  از 

کارمن  در آن به تحصیت و  2144و عضو هیأت علمی  814تحصیلی، 

تعه اد  )سال انجام تحقیهق(   1331-39تحصیلی کار مشيولن . در سال

 12380کهه از ايهن تعه اد    نفهر بهود    21328 دانشجويان اين دانشگاه،

صهیلات  تحطع ادانشجو در مقه  12300و  دانشجو در مقطع کارشناسی

ههای ايهن دانشهگاه    تع اد دانشک ه .تکمیلی به تحصیت اشتيال داشتن 

های ادبیات، الدیات، تربیهت به نی، دامپزشهکی،    و شامت دانشک ه 12

شناسی، علهوم  علوم اداری و اقتصادی، علوم پايه، علوم تربیتی و روان

رياضی، مدن سی، کشاورزی، معماری، منابع طبیعی و محهیط زيسهت   

از هکتهار فضهای سهبز،     14با مسهاحتی معهادل   اين دانشگاه باش . می

پرديسی بسیار وسیع برخوردار است و بهی  از يهک دههه اسهت کهه      

و رسهی ن بهه    محهیط زيسهت   ظدر جدت حفه  ،عنوان دانشگاه سبزبه

 .کن تلا، میاه اف توسعه پاي ار 

 

 هاآوري دادروش جمع

گاه، از طريهق  در اين تحقیق، رد پای اکولوژيکی دانشجويان دانش

نامه تکمیت پرس  اربرد برای محاسبه اين شاخص شامتدو رو، پرک

1موجود در شهبکه جدهانی ردپها )   
EFN    و آنهالیز ردپهای اکولهوژيکی )

(2EFAان ازه ،)) . لازم به ذکر است که در گیری و تجزيه و تحلیت ش

 یردپای اکولوژيکی غهذا، سهاخت و سهاز و انهرژی اجهزا      هر دو رو،

  ه ردپای اکولوژيکی کت بودن . دهنتشکیت

 

 EFNروش بهمحاسبه ردپاي اکولوژيکي 

ههای  نامهه در راستای رسی ن به اه اف تحقیق حاضر، از پرسه  

ههای فعهال در زمینهه ردپهای اکولهوژيکی      طراحی ش ه توسط شهبکه 

سههايت معههروف از هههای اخیههر چنهه ين وباسههتفاده شهه . طههی سههال

صهن وق جدهانی محهیط زيسهت      های غیردولتی جدانی، مانن سازمان

(3WWF( شبکه جدانی ردپا ،)4GFN    شبکه بدترين گهام بهه جلهو ،)

(5BFFو شبکه بازتعري، پیشرفت ) (6RP  حسابگرهای شخصهی را ،)

سسهات، امکهان   ؤان  که برای افراد و ممنظور محاسبه ردپا ارائه دادهبه

شبکه آورد. در همین راستا، محیطی را فراه  میمحاسبه اثرات زيست

های فعال در زمینه ردپای اکولوژيکی بهوده  جدانی ردپا، يکی از شبکه

دهه .  صورت آنلاين در اختیار کاربران قرار مهی بهای را نامهکه پرس 

های مربوط بهه  افراد باي  اطلاعات مربوط به عادات مصرفی و فعالیت

مصرف منابع يا تولی  ضايعات مانن  مصرف غذا، مسکن، انرژی، حمت 

هها را محاسهبه   گر وارد کنن  تها ردپهای آن  نقت و غیره را به محاسبه و

نامه موجود در شهبکه جدهانی   نماي . بنابراين در اين تحقیق، از پرس 
                                                           
1- Ecological Footprint Network 

2- Ecological Footprint Analysis 
3- World Wide Fund for Nature 

4- Global Footprint Network 

5- Best Foot Forward 

6- Redefining Progress 
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نامه با حذف برخهی  ردپا استفاده ش . لازم به ذکر است که اين پرس 

ههای  دانشگاهعادات غذايی و خ مات که در سبک زن گی دانشجويان 

 سازی ش . اهی ن ارد، بومیايران جايگ

جامعه ه ف در اين تحقیق شامت تمامی دانشجويان دختر و پسهر  

دانشگاه فردوسی مشد ، اعه  از بهومی و غیربهومی، در تمهام مقهاطع      

( 1تحصیلی بود. برای انتخاب حج  نمونه از فرمول کهوکران )معادلهه   

بهین   نامهه در پرسه   34استفاده گردي . به اين منظهور، ابته ا تعه اد    

هها، تعه اد   دانشجويان دانشگاه تکمیت و بعه  از تعیهین واريهانس داده   

 محاسبه گردي .  1 واقعی نمونه مورد نظر، براساس معادله

 (1) معادله
2 2

2

t
n

e


  

)از  مقه ار متيیهر نرمهال اسهتان ارد     : t،حج  نمونهه  :n ،که در آن

مقه ار اشهتباه مجهاز يها      :e واريانس نمونه و :2δ، استیودنت( tج ول 

درص  در نظر گرفته  14معادل  ،باش  که در اين مطالعهمی درص  خطا

نامه تدیهه و در بهین   پرس  134، تع اد 1ش . بر اساس برآورد معادله 

 148توزيع گردي  که از اين تعه اد بهه    گان )دانشجويان(شون مصاحبه

. بع  از کامت شه ن  ای داده ش نامه پاسخ کامت و قابت استفادهپرس 

گر آنلاين شبکه جدانی ردپا های حاصت وارد محاسبهنامه، دادهپرس 

ش  و ردپای هر فرد با توجه به اطلاعات وارد ش ه و برحسهب هکتهار   

 . (Medina & Toledo, 2016)آم   دستبهجدانی 

 

   EFA روشبهمحاسبه ردپاي اکولوژيکي 

ر آنالیز ردپای اکولوژيکی دانشجويان دانشگاه، اطلاعاتی منظوبه

مانن ، میزان مصرف برق دانشگاه، میزان مصهرف گهاز طبیعهی،    

میزان مصرف گازوئیت و سوخت )مصرف سوخت وسايلی چهون  

اتوبوس، کهامیون، خودروههای کوچهک دانشهگاهی و متفرقهه،      

سوخت مصرفی وسايت مورد نیاز جدت نگد اری و بدبود فضای 

زنی، تراکتور، ههرس  انشگاه اع  از وسايت مورد نیاز برای چمند

هها و غیهره(، مسهافت،    درختان، آبیاری فضای سبز، ترمی  جهاده 

ههای  موريهت أتع اد و ساعت پروازهای انجام ش ه مربهوط بهه م  

اداری و آموزشی دانشگاه، حج  ضايعات تولی ی و بازيهافتی در  

کهت دانشهگاه و میهزان     دانشگاه )به تفکیک نوع زباله(، مساحت

مصرف مواد غذايی خام )انواع مواد غذايی شامت غلات، روغهن،  

ههای مهواد غهذايی(    حبوبات، شیر، لبنیات، گوشت و ساير گهروه 

( بها کمهک   1331-39برای يک سال تحصیلی )سال تحصهیلی  

م يريت اداری و پشتیبانی دانشگاه، از مراکهز مربوطهه دانشهگاه    

 تدیه ش . 

ری اطلاعهات لازم، ردپهای اکولهوژيکی هرکه ام از     آوبع  از جمع

منابع مصرفی )ردپای انهرژی شهامت بهرق، گهاز، سهوخت و ضهايعات،       

ج اگانه و از طريق معادلاتی  طوربهردپای غذا و ردپای ساخت و ساز( 

از مجموع ردپای انرژی، غهذا و   که در ادامه ارائه ش ه محاسبه و ندايتاا

هکتهار جدهانی محاسهبه گرديه       ساخت و ساز، ردپای کت بهر حسهب  

(Venetoulis, 2001)      ردپای اکولهوژيکی سهرانه بهر حسهب هکتهار .

ازای هر نفر نیز، با تقسی  ردپای کهت بهر جمعیهت دانشهگاه     بهجدانی 

دلیت حضور بیشهتر  بهنفر( محاسبه ش . لازم به ذکر است که  28138)

ه در دانشگاه و بنابراين استفاده دائ  از منهابع  دانشجويان ساکن خوابگا

ها در ردپای کت بیشتر درنظر گرفتهه شه .   و امکانات موجود، سد  آن

درص  مق ار منابع مصهرفی بهرای کهت جمعیهت دانشهگاه       91بنابراين 

درصه  مصهرف    21)شامت دانشجويان خوابگاهی و غیرخوابگهاهی( و  

 نظر گرفته ش . نفر( در 1328منابع تندا برای دانشجويان خوابگاهی )

 

محاسبه ردپاي انرژي )شامل انرژي الکتريکي، گاز طبيعيي،  

 سوخت و ضايعات( 

 انرژي الکتريکي

 

 (2معادله )

 ENG: ردپای انرژی الکتريکی بر حسب هکتار جدانی و Eکه در آن 

 باش . : میزان مصرف برق سالانه بر حسب کیلووات ساعت می

    گاز طبيعي

 

 (3ادله )مع   

: NGT: ردپای گاز طبیعی بر حسب هکتهار جدهانی و   NG ،که در آن

 باش . میزان مصرف سالانه گاز طبیعی بر حسب متر مکعب می

 

 سوخت

 (0) معادله
 

 

: ردپای سوخت مصرفی مربوط به خودروها و Gکه در اين معادله، 

حجه  سهوخت مصهرفی     :GV وسايت نقلیه بر حسب هکتار جدهانی و 
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های دانشگاهی طی يک سال تحصیلی و بهر حسهب   به فعالیتمربوط 

 . باش لیتر می

 (1معادله )

ردپای سوخت مصرفی هواپیمها )هکتهار جدهانی(    AT: ، که در آن 

های دانشگاهی طی : مسافت طی ش ه با هواپیما مربوط به فعالیت Dو

 باش . يک سال تحصیلی و برحسب مايت می

F (1معادله ) G AT   

: ردپهای  G: ردپهای سهوخت مصهرفی کهت،     Fدر اين معادله، که 

: ردپای سوخت مصرفی هواپیما ATسوخت خودورها و وسايت نقلیه و 

 باشن .        و همگی بر حسب هکتار جدانی می

 

  ضايعات

 ( 9معادله )

      RW P 0.001 A 0.00004 PI 0.0005         

بازيهافتی بهر حسهب    : ردپای ضهايعات  RWدر اين معادله نیز، که 

: Pl : مصهرف آلومینیهوم و  A: مقه ار مصهرف کاغهذ،    Pهکتار جدانی، 

 باش . مصرف پلاستیک بر حسب کیلوگرم می

 (8معادله ) PP E NG F RW     

: ردپهای انهرژی الکتريکهی،    E: ردپای انرژی کهت،  PPکه در آن، 

NG ،ردپای گاز طبیعی :F ردپای سوخت و :RWات بهر  : ردپای ضايع

 9و  1، 3، 2ترتیهب از معهادلات   بهه باش  کهه  حسب هکتار جدانی می

 آين . می دستبه
 

 محاسبه ردپاي غذا

محاسبه ردپای غذا طی چارچوبی مشخص و استان ارد 

Wackernagel et al., 2004; Kitzes et al., 2000))  ترتیب بهو

 مراحت زير انجام ش ؛ 

مرواد   هراي هگررو محاسبه ميزان مصرف هرر کرا ا     

میزان مصرف هر گروه از محصولات غهذايی   ،در اين مرحلهغذاکي: 

ای، ای و غهه ه)غههلات، گیاهههان روغنههی، حبوبههات، گیاهههان ريشههه  

جات، مرکبات، تخ  مهر،،  سبزيجات، محصولات قن ی، خشکبار، میوه

گوشت، شیر و آبزيان( بع  از تدیه اطلاعات مورد نظهر از اداره تيذيهه   

 ج اگانه محاسبه گردي .  طوربهدانشگاه، 

محاسبه مساحت لا م کا ردپا براي انواع محصرولا    

 3مساحت لازم برای هر نهوع محصهول غهذايی از معادلهه      غذاکي: 

 محاسبه گردي . 

(3معادله)  
Ci

Ai
Yi

  

: میزان Ci)هکتار(،  i: مساحت لازم برای محصول Aiکه در آن، 

)تن  i: میانگین جدانی عملکرد محصول Yiو )تن(  iمصرف محصول 

 باش . در هکتار( می

مهواد غهذايی مختله، از    تبدکل مساحت به هکتار جهاني: 

شون ، برای مثهال، تولیه  لبنیهات يها     می تأمینهای زراعی انواع زمین

ههای  اراضی مرتعی، برای تولی  خوراک دام بهه زمهین   برعلاوهگوشت 

ههای زراعهی   تولی  غلات تندا در زمین کهیدرحالزراعی نیز نیاز دارد، 

شود. ب يدی است که قابلیت تولی  اراضهی مختله، بها هه      انجام می

باشه . بهرای   ها قابت مقايسه نمیمساحت آن ،يکسان نبوده و درنتیجه

رفع اين مشکت، مساحت محاسبه ش ه برای هر نوع محصول باي  بهه  

سهازی مسهاحت   معادل واح  هکتار جدانی تب يت شود. اين عمت يعنی

( مربوط به ههر نهوع کهاربری    ef)1اراضی با استفاده از ضرايب معادل 

. برای مثال، ضريب تب يت (Hails et al., 2006) شودزمین انجام می

باش . بنابراين، هر هکتار جدانی بر هکتار می 08/4برای اراضی مرتعی 

هکتار جدانی و هر هکتار مرتع معهادل   2/2هکتار زمین زراعی معادل 

باش . اين ضرايب با توجهه بهه ظرفیهت تولیه      هکتار جدانی می 08/4

کن . مقادير اسهتان ارد  انواع اراضی ثابت نبوده و در طی زمان تيییر می

توسط شبکه جدانی ردپای اکولوژيکی گهزار،   معمولااضرايب تب يت 

 شود. می

ضر نیهز بها اسهتفاده از ايهن ضهرايب      به اين ترتیب، در تحقیق حا

( بر حسب هکتار جدهانی و  efiتب يت، ردپای اکولوژيکی هر محصول )

 از معادله زير محاسبه گردي . 

(14) معادله  efi Ai fe,i   

)هکتار جدانی بر هکتار(  i ضريب تب يت محصول: fe,iکه در آن، 

)هکتهار(   iحصهول  نیهاز مصهرف م   تهأمین : مساحت لازم بهرای  Aiو 

 باشن . می

در ندايت، ردپای اکولهوژيکی  غذا:  محاسبه ردپا اکولوژککي

(EF       برای کت مواد غهذايی بهر حسهب هکتهار جدهانی از معادلهه )11 

  آم : دستبه

                                                           
1- Equivalence factor 
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 (11معادله )
n

i 1

EF efi


=       

بها   ازای هر نفر نیهز بهردپای غذای سرانه بر حسب هکتار جدانی 

کردن ردپای اکولوژيکی غذا بر جمعیهت دانشهجويان دانشهگاه     تقسی 

 محاسبه گردي . کیک خوابگاهی و غیرخوابگاهی بودننفر( به تف 21328)

 سا  وردپاي ساخت  محاسبه

برای محاسبه ردپهای سهاخت و سهاز )مسهکن( نیهز از اطلاعهات       

 نامه موجود در شبکه جدانی ردپا استفاده ش . پرس 
 

 نتاکج و بحث

دهنيه  آن در دو روش  تشيکيل  يسه ردپاي کل و اجياا مقاي

EFN  وEFA 

نتايج حاصهت از ايهن تحقیهق نشهان داد کهه ردپهای اکولهوژيکی        

 EFNو  EFAدانشههجويان دانشههگاه فردوسههی مشههد  در دو رو،   

هکتهار جدهانی    1/1میانگین معادل  طوربهتفاوتی با يک يگر ن اشته و 

چهه محاسهبه ردپهای     اگهر  ،راين(. بناب1 باش  )شکتهر نفر می یازابه

نتیجهه ندهايی   امّا متفاوت بود،  EFNو  EFAاکولوژيکی در دو رو، 

 تفاوت چن انی ن اشت. 

 

 

 EFAو  EFNآن با استفاده ا  دو روش  دهندهتشکيل اجزايردپاي اکولوژککي کل و  -1 شکل

Fig. 1- Total ecological footprint (EF) and its components using EFN and EFA methods 

 

کلی، ردپای اکولوژيکی شامت سه جزء اصهلی يعنهی غهذا،     طوربه

در تحقیهق حاضهر،    (WWF, 2012).باش  ساخت و ساز و انرژی می

 EFNردپای غهذای دانشهجويان دانشهگاه فردوسهی مشهد  در رو،      

ازای ههر  بههکتار جدانی  31/4برابر با  EFAدر رو، و  82/4معادل 

نفر محاسبه ش . بنابراين مساحت لازم برای تولی  مواد غهذايی مهورد   

 استفاده در دانشگاه طی يک سال تحصیلی و برای تمامی دانشهجويان 

های غذايی مهورد  باش  که در بین گروههکتار جدانی می 1391معادل 

 3/10درص  و گیاهان روغنی بها   3/92با استفاده، سد  تولی ات دامی 

(. 2 های غذايی مورد استفاده بیشهتر بهود )شهکت   درص ، از ساير گروه

بالاتر بودن سد  تولی ات دامی در ردپای غذای دانشگاه، از يک طرف 

دلیت مصرف زياد اين تولیه ات در برنامهه غهذايی دانشهجويان و از     به

ات بهر اسهاس میهزان علوفهه     دلیت محاسبه ردپای اين تولی به ،طرفی

مصرفی در تولی  اين محصولات و لذا بیشهتر بهودن مسهاحت اراضهی     

باش ، زيرا کارايی تب يت علوفهه بهه گوشهت    لازم برای اين منظور می

متيیهر اسهت، يعنهی بهرای تولیه  ههر        ش تا  سهبسته به نوع دام از 

 ,WWF)کیلوگرم علوفهه نیهاز اسهت     ش تا  سهکیلوگرم گوشت به 

2002) . 

معمولاا شاخص ساخت و سهاز )مسهکن و سهاير فضهاهای مهورد      

 ,.Gan et al)باشه  استفاده( دارای سهد  انه کی از ردپهای کهت مهی     

هکتهار   34/4. در تحقیق حاضر نیهز مقه ار ايهن جهزء معهادل      (2012

در هر دو رو، مهورد اسهتفاده   ازای هر فرد محاسبه ش  که جدانی به

(EFN  وEFA با )درص ، کمترين سد  را در ردپای کت داشت  9/13
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 (.3)شکت 

 

 

 
 مشهد هاي مواد غذاکي در ميزان کل مصرف غذاکي دانشجوکان در دانشگاه فردوسيسهم هر کا ا  گروه -2 شکل

Fig. 2- Contribution of different foodstuffs in total food consumption of students in FUM 

 

 
 EFAو  EFNردپا، ا  ردپاي اکولوژککي کل در دو روش  اجزايسهم هر کدام ا   -3 شکل

Fig. 3- Contribution of each EF component to the total EF in both EFN and EFA methods 
 

، سهد  متفهاوتی در   EFNو  EFAاگرچه ردپای غذا در دو رو، 

در هر دو رو، مورد استفاده بیشهترين سهد  از   امّا  ،کت داشتردپای 

 EFA 1/14در رو،  کهه طوریبهردپای کت را به خود اختصاص داد، 

 درص  از ردپای کت را شامت ش  )شکت EFN 3/13درص  و در رو، 

ازای ههر نفهر   بهه هکتار جدهانی   34/4و  04/4(. ردپای انرژی نیز با 2

، سهد  متفهاوتی در ردپهای کهت     EFAو  EFNترتیب در دو رو، به

ايهن شهاخص    EFNدر رو،  کهطوریبهدانشجويان دانشگاه داشت، 

در رو،  کهدرحالی ،درص  از ردپای کت را به خود اختصاص داد 3/21

EFA  کمتری در ردپای کت داشت  تأثیردرص ،  9/13با سدمی معادل

 (. 3 )شکت

در  اجزایبعضی از  دلیت تفاوت جزئیبهمنظور بالا بردن دقت و به

(، EFA و EFNنظهر )  محاسبه ردپای اکولهوژيکی در دو رو، مهورد  

ردپای اکولوژيکی کت برای دانشجويان دانشهگاه فردوسهی مشهد ، از    

 11/1میانگین دو رو، مورد نظر استفاده گردي  که مق ار آن معهادل  

 (. 0 ازای هر نفر بود )شکتبههکتار جدانی 
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دهنده آن بر مبناي ميانگين دو روش محاسباتي مورد استفاده تشکيل اجزايردپاي کل دانشجوکان دانشگاه و  -4 شکل

 در اکن تحقيق
Fig. 4- Total footprint and its constituents averaged over two calculation methods 

 

نشان داد کهه   ردپای کت دانشجويان دهن هتشکیت اجزایبررسی 

ردپای غذا  کهطوریبهاز ردپای کت متفاوت بود،  اجزاسد  هر ک ام از 

درص  از ردپای کت را بهه   3/19هر نفر،  یازابههکتار جدانی  81/4با 

سی سهد  دانشهجويان خوابگهاهی و    (. برر1 خود اختصاص داد )شکت

 خوابگاهی در ردپای غذای دانشگاه نیز نشان داد کهه دانشهجويان  غیر

درص ، دارای سد  قابهت تهوجدی در ردپهای غهذای      33خوابگاهی با 

درصه    هفهت دانشجويان غیرخوابگهاهی بها    کهدرحالی ،دانشگاه بودن 

سههد  انهه کی در ايههن شههاخص داشههتن . دلیههت بیشههتر بههودن سههد   

دانشجويان خوابگاهی در مقايسهه بها دانشهجويان غیرخوابگهاهی نیهز      

 ،باش وع ه غذايی در دانشگاه می استفاده دانشجويان خوابگاهی از سه

دانشجويان غیرخوابگاهی تندا مجاز به استفاده از يک وع ه  کهدرحالی

 باشن . غذايی )ناهار( در دانشگاه می

ازای هر فرد و سدمی برابر بههکتار جدانی  31/4ردپای انرژی با 

درص  از ردپای کت، بع  از ردپای غذا، بیشترين سهد  و ردپهای    23با 

درصه  کمتهرين سهد  را در ردپهای کهت      9/13خت و سهاز نیهز بها    سا

(. بررسهی ردپهای   1 دانشجويان دانشگاه فردوسی مشد  داشتن  )شکت

کهوآنتلن در کشهور کانهادا    اکولوژيکی دانشجويان دانشگاه پلی تکنیک 

 12/4که مق ار اين شاخص برای دانشجويان دانشگاه معادل  نشان داد

ردپا در دانشگاه مهذکور بها نتهايج     اجزایباش . سد  هکتار جدانی می

ردپهای کهت    اجهزای در بهین   کهه طوریبهتحقیق حاضر متفاوت بوده، 

درصه  بیشهترين سهد  را در     8/34دانشجويان آن، ردپای انهرژی بها   

ههای ههوايی و   ردپای کت داشت که دلیت آن استفاده زياد از مسافرت

درصه  از   1/31و  3/32ترتیب بهخودروهای شخصی بود که هر ک ام 

درصه  بعه  از    0/9ردپای کت را تشکیت دادن . ردپای ساخت و ساز با 

 ،ردپای انرژی بیشترين سد  را در ردپای کت دانشگاه مهذکور داشهت  

ين جهزء ردپها   تهر کوچک عنوانبهدرص ،  8/1ردپای غذا با  کهدرحالی

  .(Wolthers et al., 2014)محاسبه ش  

بها  فردوسی مشهد   مقايسه ردپای اکولوژيکی دانشجويان دانشگاه 

طبهق گهزار، شهبکه جدهانی ردپها در سهال         میانگین ايران و جدان

و بهرای کشهور    84/2، میانگین جدانی ردپای اکولوژيکی برابهر  2418

 ,GFNازای ههر فهرد بهوده اسهت )    هکتار جدانی به 24/3ايران برابر 

دههه  کههه ردپههای اکولههوژيکی . ايههن آمههار و ارقههام نشههان مههی(2018

دانشجويان دانشگاه فردوسی مشد  نه تندا از ردپای جدهانی بلکهه از   

رس  که اين (. به نظر می1باش  )شکت ردپا در سطح ملی نیز کمتر می

ههای حمهت و نقهت    دلیت استفاده بیشتر دانشجويان از سهرويس امر به

ه کمتر از کالاهای مصرفی در طهی يهک سهال و لهذا     عمومی، استفاد

دلیت بازيافت حج  قابت تهوجدی از  تولی  کمتر ضايعات و از طرفی، به

ضايعات تولی ی در دانشگاه باشه  کهه همهین مسهئله باعهث کهاه        
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چشمگیر ردپای انرژی دانشجويان دانشگاه و در ندايت، کاه  ردپای 

جدهانی شه ه اسهت. در    اکولوژيکی کت در مقايسهه بها سهطح ملهی و     

محاسبه ردپای اکولوژيکی در بین دانشجويان دانشگاه تحقیقی مشابه، 

مین انائو در کشور فیلیپین نشان داد که مقه ار ايهن شهاخص در بهین     

دانشجويان، نه تندا نسبت به شدرون ان عادی بلکه از مقه ار جدهانی   

رای که مق ار ايهن شهاخص به   طوریباش ، بهتر میاين شاخص نیز ک 

هکتههار جدههانی  34/1و بههرای شههدرون ان عههادی  21/1دانشههجويان 

مورد محاسبه، رد پای انهرژی )بها    دست آم . در بین اجزای شاخصبه

درص ( بیشهترين سهد  را در میهزان ردپهای کهت دانشهجويان آن        01

 .(Medina & Toledo, 2016)دانشگاه داشت 

 

 
 ردپا، ا  ردپاي اکولوژککي کل دهندهتشکيل جزاياسهم  -5 شکل

Fig. 5- Ecological Footprint components and the contribution of each 

component 
 

 
 جهاني ملي و آن در مقياس دانشگاه فردوسي مشهد،  دهندهتشکيل اجزايمقاکسه ردپاي کل و  -6 شکل

Fig. 6- Total Ecological Footprint and its components for the Ferdowsi University of Mashhad, global 

and national scales 
 

 ترتیهب مربهوط بهه   بهه که بیشترين سد  در افزاي  اين دو شهاخص،  دهه   ردپای جدانی و ملی نشان مهی  دهن هتشکیت اجزایبررسی 
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سهد  جهزء انهرژی در دو     کهه یطهور بهه باش ، انرژی و غذا می اجزای

درصه  و سهد     3/11و  0/14ترتیب برابر با بهمیانگین جدانی و ملی 

باشه   درص  از ردپای کهت مهی   34و  31ترتیب برابر با بهجزء غذا نیز 

(. اگرچه ردپای ساخت و ساز دانشجويان از میانگین جدانی و 9 )شکت

نشجويان نسهبت بهه   دلیت کمتر بودن ردپای کت داامّا ملی بیشتر بود، 

باشه . بهه   ها میتر بودن ردپای انرژی آنمیانگین جدانی و ملی، پايین

رس  دلیت بیشتر بودن جزء ساخت و ساز در ردپای اکولوژيکی نظر می

دانشجويان دانشگاه نیز وجود فضاهای آموزشهی، تفريحهی و ورزشهی    

 باش . بیشتر در محیط دانشگاه 

 

 
 جهاني ملي و ردپاي اکولوژککي در مقياس دانشگاه فردوسي مشهد،  دهندهتشکيل اجزايمقاکسه درصد  -7 شکل

Fig. 7- Comparison of percentages of components for the Ferdowsi University of Mashhad, global, and national 

scales 

 

، مقطهع تحصهیلی و   مقايسه ردپهای اکولهوژيکی بهر اسهاس جنسهیت     

مقايسه ردپای اکولوژيکی دانشهجويان دانشهگاه بهه تفکیهک      دانشک ه

جنسیت نشان داد که مق ار اين شاخص برای دانشجويان دختر و پسر 

ها وجود نه ارد. محاسهبه   ( و تفاوتی بین ردپای آن11/1يکسان بوده )

 ردپای اکولوژيکی دانشجويان دانشگاه پنجاب هن  نشان داد که مقه ار 

( در مقايسه با شهدرون ان عهادی   18/1اين شاخص برای دانشجويان )

( بسیار بالاتر بود و بین دانشجويان دختر و پسر دانشگاه، تفاوت 31/4)

هها دلیهت بهالا    داری از نظر ردپای اکولوژيکی وجود ن اشهت. آن معنی

بودن ردپای اکولوژيکی دانشجويان دختهر و پسهر را، مصهرف بهالای     

های پیشرفته، خري  کالاهای بیشتر ه بیشتر از تکنولوژیانرژی، استفاد

هها اثهرات   و همينین مصرف بیشتر غذاهايی که تولیه  و فهرآوری آن  

 ,.Raj et al)محیطی بیشتری را بهه دنبهال دارد، بیهان کردنه      زيست

2012). 

اگرچه ردپهای اکولهوژيکی دانشهجويان دختهر و پسهر تفهاوتی بها        

مق ار اين شاخص برای مقاطع مختله، تحصهیلی   امّا ک يگر ن اشت، ي

مق ار ردپای اکولوژيکی برای مقطهع   کهطوریبهآم ،  دستبهمتفاوت 

هکتار  01/1و برای مقطع تحصیلات تکمیلی برابر با  11/1کارشناسی 

ازاء هر نفر بودکه دلیت اين امر، بیشتر بودن شاخص ردپهای  بهجدانی 

درصه (، در مقطهع    هشهت میزان بهدرص ( و غذا ) 12ان میزبهانرژی )

رسه   باش . به نظر مهی کارشناسی در مقايسه با تحصیلات تکمیلی می

دلیت بیشتر بودن سهاعات آموزشهی دانشهجويان مقطهع کارشناسهی      به

نسبت به تحصیلات تکمیلی، اين دانشجويان در طول هفتهه سهاعات   

تهردد بیشهتری بها     ،بنهابراين بیشتری را در پرديس دانشگاه گذران ه و 

های غذايی بیشتری را وسايت نقلیه در دانشگاه داشته و همينین وع ه

 کنن . از غذاخوری دانشگاه استفاده می

بررسی ردپای اکولوژيکی دانشجويان بهه تفکیهک دانشهک ه نیهز     
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های موجهود در  نشان داد که نه تندا مق ار اين شاخص برای دانشک ه

د، بلکه در بعضی موارد تفاوت قابهت تهوجدی بهین    دانشگاه يکسان نبو

کمترين مقه ار ايهن شهاخص بها      کهطوریبهها مشاه ه ش ، دانشک ه

هکتار جدانی مربوط به دانشک ه الدیات و بیشترين مق ار آن بها   34/1

(. دلیهت  1 هکتار جدانی مربوط به دانشک ه معماری بود )جه ول  99/1

 ه معمههاری، بههالاتر بههودن بیشههتر بههودن ردپههای دانشههجويان دانشههک

های ردپای غذا و انرژی )ناشی از حمت و نقت و ضايعات( اين شاخص

تههر بههودن ايههن شههاخص بههرای  دلیههت پههايین ،دانشههک ه، و از طرفههی

خصوص بهدانشجويان دانشک ه الدیات، کمتر بودن مق ار ردپای غذا و 

 انرژی برای اين دانشک ه بود. 

ههای مهرتبط بها    ه دانشهک ه نتايج حاصله همينهین نشهان داد که   

ههای  ههای گهروه  های علهوم انسهانی، ردپهای کمتهر و دانشهک ه     گروه

که  دلیت اينبهمدن سی، از ردپای اکولوژيکی بیشتری برخوردار بودن . 

های مدن سی برای انجام تحقیقات درسهی خهود بهه امکانهات و     گروه

تولیه    وسايت ازمايشگاهی قابت تهوجدی نیهاز دارنه ، بنهابراين میهزان     

ههای علهوم انسهانی    ها در مقايسه با گروهضايعات و مصرف انرژی آن

های مختل، بیشتر بوده و ردپای اکولوژی بیشتری دارن . مقايسه رشته

برای دانشجويان دانشگاه پنجاب هن  از نظهر ردپهای اکولهوژيکی نیهز     

نشان داد کهه بیشهترين ردپهای اکولهوژيکی مربهوط بهه دانشهجويان        

ن سی بود. دلیت اين امر، بیشتر بودن تعه اد دانشهجويان   های مدگروه

زيرا رد پای اکولهوژيکی دانشهجويان    ،ها بیان ش خوابگاهی اين رشته

درصه ( از ردپهای    23داری )معنهی  طوربهها، خوابگاهی در تحقیق آن

 .(Raj et al., 2012)اکولوژيکی دانشجويان غیرخوابگاهی بیشتر بود 

 

ردپاي اکولوژککي دانشجوکان دانشگاه فردوسي مشهد به تفکيا دانشکده -1 جدول  

Table 1- Ecological Footprint of students of FUM for different faculties 
 دانشکده
Faculty 

 غذا 
Food 

 ساخت و سا  
Build up 

 انرژي 
Energy 

 ردپاي کل
Total EF 

 الدیات و معارف اسلامی
Theology and islamic studies 

0.75 0.30 0.25 1.30 

 ادبیات و علوم انسانی
Letters and humanities  

0.85 0.30 0.37 1.52 

 شناسی علوم تربیتی و روان 

Education and psychology science (FEP) 
0.83 0.30 0.31 1.44 

 رياضیات

  Mathematical sciences 
0.77 0.30 0.35 1.42 

 کشاورزی
Agriculture  

0.85 0.30 0.30 1.45 

  تربیت ب نی
Sport sciences 

0.89 0.30 0.33 1.52 

 دامپزشکی
 Veterinary sciences  

0.84 0.30 0.33 1.47 

 علوم اداری و اقتصاد  

Economics and administrative sciences 
0.77 0.30 0.33 1.40 

 بع طبیعی و محیط زيستمنا

Natural resources and environment 
0.97 0.30 0.30 1.57 

 مدن سی
 Engineering 

0.84 0.30 0.46 1.60 

 معماری و شدرسازی

Architecture and urbanism 
0.98 0.30 0.49 1.77 

 علوم
  Science 

0.92 0.30 0.32 1.54 

 

اکولوژيکی دانشجويان دانشگاه فردوسهی مشهد  در سهال     ردپای گيرينتيجه

هکتار جدانی محاسبه ش  که از  11/1، معادل 1331-1339تحصیلی 

https://en.um.ac.ir/content/Morteza-Motahhari-Faculty-of-Theology-and-Islamic-Studies
https://en.um.ac.ir/content/Faculty-of-Education-and-Psychology-FEP
http://mathstat.um.ac.ir/index.php?lang=en
http://agriculture.um.ac.ir/index.php?lang=en
http://agriculture.um.ac.ir/index.php?lang=en
https://en.um.ac.ir/content/Faculty-of-Sport-Sciences
https://en.um.ac.ir/content/Faculty-of-Sport-Sciences
https://en.um.ac.ir/content/Faculty-of-Veterinary-Sciences
https://en.um.ac.ir/content/Faculty-of-Economic-and-Administrative-Sciences
https://en.um.ac.ir/content/Faculty-of-Natural-Resources-and-Environment
https://en.um.ac.ir/content/Faculty-of-Engineering
http://faru.en.um.ac.ir/index.php?lang=fa
https://en.um.ac.ir/content/Faculty-of-Science
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 اجهزای باشه . در بهین   مق ار آن در سهطح جدهانی و ملهی کمتهر مهی     

را در افهزاي    تهأثیر ردپای کت، ردپهای غهذا بیشهترين     دهن هتشکیت

ردپههای اکولههوژيکی  ردپههای دانشههجويان ايههن دانشههگاه داشههت. بههین

در مقايسهه  امهّا   ،دانشجويان دختر و پسر دانشگاه تفاوتی وجود ن اشت

دانشههجويان کارشناسههی و تحصههیلات تکمیلههی، ردپههای دانشههجويان 

کارشناسههی بیشههتر بههود. دانشههجويان رشههته معمههاری در مقايسههه بهها  

ها، بیشترين و دانشجويان دانشهک ه الدیهات   دانشجويان ساير دانشک ه

ردپای اکولهوژيکی را داشهتن . بررسهی نتهايج حاصهت از ايهن        کمترين

تحقیق نشان داد که ردپای اکولوژيکی، شاخص مناسبی بهرای نشهان   

توانه   باش  و میدادن وضعیت پاي اری دانشگاه، شدر و يک جامعه می

گیرن گان برای رسی ن به اه اف پايه اری کمهک   به م يران و تصمی 

ردپای  ه  ردپای دانشجويان و خصوصاارس  برای کاکن . به نظر می

توان از راهکارهای مناسهبی ماننه  افهزاي  کهارايی     ملی درکشور، می

ههای مختله،، تشهويق دانشهجويان و شهدرون ان بهه       مصرف انهرژی 

ونقت عمومی و اسهتفاده بیشهتر از   های حمتاستفاده بیشتر از سرويس

 تولی ات گیاهی در رژي  غذايی استفاده کرد. 

 

 اريسپاسگز

از محت اعتبارات معاونت  (09834دجه اين پهوه  )با ک  طرح بو

 گرديه  کهه به ين    تهأمین پهوهشی و فناوری دانشگاه فردوسی مشد  

شهود. همينهین از مه يريت اداری و    وسیله از ايشان سپاسگذاری مهی 

منظهور تدیهه اطلاعهات و    بهپشتیبانی و م يريت اداره تيذيه دانشگاه، 

ه انجام تحقیق حاضر، کمال تشکر و قه ردانی به  های لازم جدت داده

 آي . عمت می
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Introduction 1 

The continuation of agricultural operations, based on conventional ploughing along with the removal or burning 

of plant residues, can lead to soil degradation and erosion. The increase in environmental pollution and the 

exploitation of new technologies in the direction of sustainable agriculture should be taken into account seriously. 

Along with conservation tillage, maintaining or adding plant residues, especially wheat mulch, on the soil surface 

can also be emphasized. Increased yield, stimulated soil microbial activity, improved soil structure and reduced 

water erosion are among the beneficial consequences of wheat residues on the soil. Determining the effects of crop 

residue and tillage systems on productivity is essential for sustainable land management. Therefore, the current 

experiment was carried out to investigate the effect of different tillage systems and wheat residue levels on growth 

indicators, yield, and yield components of wheat. 

 

Materials and Methods 

In order to study the effect of tillage systems and residue management on yield and yield components of wheat, a 

field study was conducted as a split block experiment in a randomized complete block design with three replications. 

The experiment was implemented at the experimental site of the Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in the 2013 

growing season to evaluate the impact of tillage systems and wheat residue application on growth parameters, yield, 

and yield components of wheat. For this purpose, four different tillage systems (disk, mouldboard plough + disk, 

sweep plough + disk, and chisel plough + disk) as were employed vertical factors in combination with five different 

crop residue applications (0, 25, 50, 75, and 100% wheat residue) as horizontal factors. The number of ears per 

plant, seed number per ear and plant, 1000 seed weight, grain, and biological yields of wheat were determined. 

Experimental data were analysed considering the analysis of variance using SAS 9.3. In order to determine the 

statistical differences between treatments, the least significant difference (LSD) was performed at the p ≤ 0.05. 

 

Results and Discussion 

According to the results, the highest leaf area index and crop growth rate of wheat were observed in 167 and 151 

days after sowing. These times were equal to the beginning of seed filling. The chisel plough + disk tillage system 
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increased the leaf area index and crop growth rate by 14 and 21%, respectively, compared with the 

mouldboard plough + disk tillage system. In addition, the lowest and the highest ear number per plant and seed yield 

were observed when disk and chisel plough + disk tillage systems were applied, respectively. In general, the chisel 

system creates relatively deep furrows in the soil, but unlike the mouldboard plough, it does not cause overturning. 

As a result, at the same time as a decrease in the loss of moisture and nutrients, slight changes in the soil structure 

are caused. The results showed that by increasing wheat residues up to 75%, the leaf area index and plant growth 

rate considerably increased. For example, at the level of 75%, these traits were registered up to 35 and 60%, 

respectively, more than the control treatment. Moreover, ear number per plant and seed yield significantly increased 

with increasing crop residue application. In a general statement, providing as much organic matter and nutrients as 

possible is considered one of the main benefits of applying wheat residues on the soil surface. Hence, an increase in 

the leaf area index, growth rate, and seed yield of wheat following the application of straw residues may be due to 

the gradual decay of plant residues during the growing season and, subsequently, the availability of nutrients 

required for plant growth.  

 

Conclusion 

Application of wheat residue and reduced tillage (based on disk and chisel plough) as an ecological approach can 

be recommended in arid and semi-arid regions of Iran to increase wheat yield and promote sustainable production. 

 

Keywords: Chisel plough, Leaf area index, Mouldboard plough.  
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 مقاله پژوهشی

 

های سیستم تأثیرتحت   (.Triticum aestivum L)عملکرد و اجزای عملکرد گندمبررسی 

 در شرایط آب و هوایی مشهد ورزی و سطوح بقایامختلف خاک

 
 4و علیرضا بهشتی 3دلسرور خرم، 2مهدی نصیری محلاتی، *2علیرضا کوچکی، 1ناز ابراهیمیانال

 10/10/0101تاریخ دریافت: 

 15/00/0101ریخ بازنگری: تا

 01/10/0104اریخ پذیرش: ت

 

 Triticum)گنرمم   عملکررد  اجراای  و عملکررد  . بررسری 1041 بهشریی، ع.،  و دل، س.،خررم  م.، محلاتی، نصیری ع.، ا.، کوچکی، ابراهیمیان،

aestivum L. )014-024(: 3)10شناسی کشاورزی وممشهم. ب هوایی و آب شرایط در بقایا سطوح و ورزیخاک مخیلف هایسیسیم تأثیر تحت. 

 

 چکیده

 مخیلرف  هایسیسیم تأثیر تحت  (.Triticum aestivum L)گاسکوژن رقم گنمم عملکرد اجاای و های رشمی، عملکردمنظور بررسی شاخصبه
کرار در مارعره تحقیقراتی دانشرکم     های کامل تصادفی با سه تصورت اسپلیت بلوک بر پایه طرح بلوکبهگیاهی، آزمایشی  بقایای سطوح و ورزیخاک

گراوآهن  ورزی در چهرار سرط) )دیسر ،    انجام شم. در این آزمایش نروع مرمیریت خراک    1332-33کشاورزی دانشگا  فردوسی مشهم در سال زراعی 
، 24م در پنج سط) )صررر،  عنوان فاکیور عمودی و ممیریت بقایای گنمبهیس ، گاوآهن قلمی + دیس ( دی + پنجه غازیس ، گاوآهن ددار + برگردان

عنوان فاکیور افقی در نظر گرفیه شمنم. در این آزمایش صراتی ماننم تعماد سنبله در بوته، تعماد دانه در سنبله بهدرصم عملکرد کا  گنمم(  144و  44، 44
ین شم. نیایج نشان داد که حماکثر شاخص سرط) بررو و   و در بوته، وزن دانه در سنبله و در بوته، وزن هاار دانه و نیا عملکرد دانه و بیولوژی  گنمم تعی

منطبق با شروع پر شمن دانه بود. در این مرحله، شاخص سط) برو و  تقریباًروز پس از کاشت اتراق افیاد که  141و  164ترتیب در بهسرعت رشم گنمم 
درصم بیش از گاو آهن برگردان + دیسر  برود. کمیررین و     21و  10ترتیب تا به،  دیس +  قلمی آهن سرعت رشم گنمم در نییجه اجرای شخم با گاو

در نییجه اسیراد  از دیس  و گاو آهن قلمی + دیس  مشراهم  شرم. همینرین برا افراایش       دارمعنیطور بهبیشیرین تعماد سنبله در بوته و عملکرد دانه 
تروان در منراطق خشر  و    می ی افاایش یافت. طبق نیایج آزمایش،دارعنیمطور بهسطوح کاربرد بقایای گنمم تعماد سنبله در بوته و عملکرد دانه گنمم 

های اکولوژی  جهت افاایش عملکرد و عنوان رهیافتبهورزی کاهش یافیه توسط گاو آهن قلمی را خش  کشور، کاربرد بقایای گنمم همرا  با خاکنیمه
 تولیم پایمار گنمم پیشنهاد نمود.

 
 ، گاو آهن قلمی.دارو، شخم حراظیی، گاو آهن برگردانشاخص سط) برهای کلیدی: واژه

                                                           
 الملل دانشگا  فردوسی مشهم، ایران.دانشکم  کشاورزی، پردیس بینگرو  اگروتکنولوژی، دانشجوی دکیری،  -1
 ایران. مشهم، دانشکم  کشاورزی، دانشگا  فردوسی مشهم،گرو  اگروتکنولوژی، اسیاد،  -2
 ران.ایمشهم،دانشکم  کشاورزی، دانشگا  فردوسی مشهم، گرو  اگروتکنولوژی، یار، اسیاد -3
 ، ایران.دانشیار، مرکا تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اسیان خراسان رضوی -0

 (Email: kooch@um.ac.irنویسنم  مسئول:                      -)*
DOI: 10.22067/jag.v1i1.41560 
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 مقدمه

یکی از محصولات اسیراتژی   (.Triticum aestivum L)گنمم 

کیلو کالری در روز، انرژی مورد نیاز هر  1113در کشور بود  که حمود 

کنم. مصرر  سررانه گنرمم در ایرران برال  برر       می تأمینفرد ایرانی را 

. در سال (FAO, 2011)گاارش شم  است  لکیلوگرم در سا 34/142

میلیرون هکیرار    0/6، سط) زیر کشرت گنرمم در کشرور حرمود     1334

باشرم. در ایرن سرال،    صورت آبی مری بهدرصم آن  33برآورد شم  که 

درصم آن  63میلیون تن بود  که  3/12میاان تولیم گنمم در کشور نیا 

در اسریان   حاصل کشت آبی است. سط) زیر کشت و تولیم گنمم آبری 

هاار ترن بررآورد    614هاار هکیار و  204ترتیب بهخراسان رضوی نیا 

 .(Jahade Keshavarzi, 2011)شم  است 

اجرای مماوم عملیات زراعی که اساس آن شخم رایرج همررا  برا    

باشرم، سربب تخریرب و    هرا مری  حذ  بقایای گیاهی یا سروزانمن آن 

 ;Foroughifar & Poor-Kasmani, 2002)شود فرسایش خاک می

Nasssiri Mahallati et al., 2008)   در واکنش به افاایش مصرر .

های عمومی در ارتباط با های فسیلی، فرسایش خاک و نگرانیسوخت

 کرارگیری بره هرای زیسرت محیطری، نیراز بره      افاایش برروز آلرودگی  

جمیم در راسیای دسرییابی بره اهرما  کشراورزی پایرمار       هایفناوری

 ;Koocheki & Boroumand Rezazadeh, 2009)باشرم  ضروری می

Limon-Ortega et al., 2008). 

فراوانی  تأثیرورزی و نوع ادوات مورد اسیراد ، انیخاب روش خاک

صررریات فیایکررری، شررریمیایی و بیولوژیررر  خررراک دارد  برررر خصو

(Schillinger, 2005; Tripathi et al., 2007)   ،از سروی دیگرر .

هرا،  ویژ  سوزانمن آنبهورزی بیش از حم، حذ  بقایای گیاهی و خاک

توانرم  و تخریرب خراک مری   ضمن تسریع فرسایش، با کاهش باروری 

قرار  تأثیرهای زراعی را در دراز ممت تحت عملکرد و ثبات اکوسیسیم

. بنرابراین، اجررای عملیراتی ماننرم     (Srinivasan et al., 2012)دهم 

 Aoyama et al., 1999; Blair)بازگردانمن و حرظ بقایای گیراهی  

et al., 2006)  ویررژ  اسرریراد  از شررخم حررراظیی بررهو(Gale & 

Cambardella, 2000) توانم در کاهش مشکلات ذکر شم  نقش می

 مهمی ایرا نماینم.

 حررظ و  کراهش فرسرایش  مبینی بر دو اصل ورزی حراظیی خاک

 Nasssiri Mahallati)باشم میدر سط) خاک  زراعی بقایای گیاهان

et al., 2008; Koocheki & Boroumand Rezazadeh, 2009) .

که این دو اصل با پوشش سط) خاک ترا حرم امکران توسرط بقایرای      

جراد تنروع   سرازی خراک و همینرین ای   گیاهی، عمم تخریب و فشرد 

 ,.Hobbs et al) یابرم با اسیراد  از تناوب زراعی تحقرق مری  زیسیی 

-. کاهش فرسایش و رواناب سطحی، افاایش پایماری خاکمانه(2008

ها و کاهش تشکیل سله، نروذپذیری و بهبود محیوی رطوبیی خراک،  

 Farooq et)شرم  بامری  ورزی حراظییاز جمله فوایم اسیراد  از خاک

al., 2011) ارییا و همکاران .(Oritz et al., 2008)  بیان نمودنم که

نگهماری بقایا در سرط)   تأثیرماایای سیسیم بمون شخم بیشیر تحت 

. در ورزی استباشم و درصم کمی از آن وابسیه به عمم خاکخاک می

ورزی حراظیی، گاو آهن قلمری و پنجره غرازی از    ای اجرای خاکراسی

حرظ هر چه بیشیر بقایای  برعلاو ی بود  که مؤثرجمله ادوات مهم و 

گیاهی و ذخیر  رطوبیی در خاک، نیاز به نیرروی کششری کمیرری در    

 Azim)ویژ  گاو آهن برگرردان دارنرم   بهمقایسه با ادوات شخم رایج 

zadeh et al., 2002; Mohammadi Et al., 2009). 

ورزی حرراظیی، حررظ و یرا افراودن بقایرای      در کنار اجرای خاک

توانرم نقرش   مری  ویژ  کا  و کلش گنمم در سط) خراک نیرا  بهگیاهی 

 Rezvani)ی در افرراایش حاصررلخیای خرراک داشرریه باشررم  مررؤثر

Moghaddam et al., 2013)       در کنرار افراایش عملکررد، تحریر

فعالیت میکروبی خاک، بهبود ساخیمان خاک، افاایش نرروذ پرذیری و   

 ,.De Gryze et al., 2005; Monzon et al)کاهش فرسایش آبی 

2006; Bastian et al., 2009)     از جمله اثرات مریرم کراربرد بقایرای

منظور ارزیابی بهای پنج ساله در مطالعهباشنم. گنمم در سط) خاک می

ورزی با حرظ بقایای ورزی )حماقل خاکهای مخیلف خاکروش تأثیر

ورزی ورزی بمون وجرود بقایرای گیراهی و خراک    گیاهی، حماقل خاک

ورزی برا  کیریت و عملکرد گنمم گاارش شم که کاهش خاکرایج( بر 

حرظ بقایای گنمم در سط) خاک، سررعت رشرم، عملکررد و کیریرت     

  .(Ghuman & Sur, 2001)بخشم محصول را بهبود می
 ورزیخاک مخیلف هایسیسیم تأثیراین آزمایش با هم  بررسی 

 اجراای  و هرای رشرمی، عملکررد   صگنرمم برر شراخ    بقایای سطوح و

 انجام شم. گنمم عملکرد

 

 هامواد و روش

های خرد شم ( بر پایه صورت اسپلیت بلوک )بلوکبهاین آزمایش 

های کامل تصرادفی برا سره تکررار در مارعره تحقیقراتی       طرح بلوک
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کیلرومیری   14واقرع در  دانشکم  کشاورزی دانشگا  فردوسی مشرهم ) 

 21°43́ترتیرب برابرر برا    بره  جغرافیرایی و عرض طول با شرق مشهم 

در سال زراعی  میر از سط) دریا( 314شمالی و ارتراع  14°36́ ،شرقی

انجام شم. قبل از اجرای آزمایش جهت تعیین خصوصریات   33-1332

میر خاک سانیی 4-34برداری از عمق نمونه فیایکی و شیمیایی خاک،

 (.1محل اجرای آزمایش انجام گرفت )جمول 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1ول جد
Table 1- Some of physical and chemical properties of field soil in experiment 

 هدایت الکتریکی 
)1-m.EC (dS 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی 
OC (%) 

 پتاسیم قابل جذب 
)1-kg.Available K (m 

 فسفر قابل جذب 
)1-gk.Available P (mg 

 نیتروژن قابل جذب 
)1-kg.Available N (mg 

 بافت 
Texture 

 سیلیی -لومی 17.41 8.43 142.31 0.43 8.24 1.09
Silty-loam 

 

 

ورزی در چهرار سرط) )شرامل    در این آزمایش نوع ممیریت خاک

دو نوبرت   دار +گراوآهن برگرردان  ورزی رایج بر پایره شرخم برا    خاک

ی + دو پنجه غراز سط بر پایه گاوآهن ورزی میویس ، دو نظام خاکد

-یس  و ی  نظرام خراک  دیس  و گاوآهن قلمی + دو نوبت دنوبت 

عنروان فراکیور عمرودی و    بره یس ( دورزی حراظیی بر پایه دو نوبت 

درصرم   144و  44، 44، 24ممیریت بقایای گنمم در پنج سط) )صررر،  

م )شرکل  عنوان فاکیور افقی در نظر گرفیره شرمن  بهعملکرد کا  گنمم( 

1 .) 

 

 قلمی + دیسك
Chisel + D 

 برگردان + دیسك 
Mouldboard + D 

 
پنجه غازی + 

 دیسك
Sweep + D 

 دیسك 
Disk (D) 

 

       0 

        

       25% 

        

       50% 

        

       75% 

        

       100% 

 در آزمایش بلوک بر اساس طرح اسپلیتدرصد( و  111سطوح بقایا )صفر تا  بر حسبشمایی از نقشه تیمارهای مورد مطالعه  -1شکل 
Fig. 1- A sample from experimental treatments according to residue levels (0-100%) based on split block design 

 

در سال اول آزمایش، میاان بقایای گنمم بر اسراس تولیرم کرا  و    

س مقادیر مورد نظر بقایای گیاهی بر اسراس  کلش منطقه تعیین و سپ

اردیبهشت ما  به خاک افاود  شم. بقایای گیاهی پرس   31تیمارها در 

-سرانیی  4-34ورزی به خاک اضافه و سپس برا لایره   از اعمال خاک

 میری خاک مخلوط گردیم.

منظرور  بهمیر انیخاب شم.  3×  3های فرعی ابعاد هر ی  از کرت

هرای  ر تیمارها، ی  ردیف نکاشرت برین کررت   جلوگیری از اخیلاط اث

های اصلی و یر  میرر فاصرله برین     فرعی، ی  میر فاصله بین کرت

عنوان راهرو در نظر گرفیه شم. عملیات کاشت گنمم پراییا   بهتکرارها 

آبان ما  روی شش ردیف سه میری با فاصرله   24)رقم گاسکوژن( در 

ه در میرمربع انجام شم بوت 044میر و تراکم ثابت سانیی 44بین ردیف 

(Koocheki et al., 2014)   آبیاری از زمان کاشت تا رسیمگی گیرا .

 زمسریان،  در گیرا   رشرم  دور  طری  روش جوی پشیه انجام شرم. در به

 میراان  بره  توجره  برا ) نیراز  حسرب  بر و منطقه عر  اساس بر آبیاری
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 زمران  ترا  آبیراری  نیرا  فعرال  رشم ور د طی در. گرفت انجام( بارنمگی

ی هررز برر   هامبارز  با علف. شم انجام هریگی صورتبه گیا  رسیمگی

اساس وجین دسیی این گیاهان انجام گرفت. در طول اجررای مراحرل   

کرش  کرش و یرا آفرت   آزمایش نیا از هیچ گونه کود شریمیایی، علرف  

 شیمیایی اسیراد  نشم.

برداری تخریبی در طی دور  رشم نیمی از ابعاد هر کرت به نمونه 

های آخر فصرل  گیریانماز های رشمی( و نیمه دوم به )تعیین شاخص

منظرور تعیرین   به)تعیین عملکرد و اجاای عملکرد( اخیصاص داد  شم. 

زنری  هرا از شرروع پنجره   بررداری وزن خش  و سط) برو بوته، نمونه

) چهرار ردیرف   صورت هر دو هریه ی  بار از سطبه)اواخر اسرنم ما ( 

طور تصادفی از سط) پنج بهای و وسط هر کرت با حذ  اثرات حاشیه

ساعت در  42ممت بهها بوته انجام شم. برای تعیین وزن خش ، نمونه

گراد درون آون قررار داد  شرمنم. جهرت تعیرین     درجه سانیی 44دمای 

 اسیراد  شم. Li- Corسط) برو نیا از دسیگا  

و وزن خشر  در بوتره، سررعت رشرم     پس از تعیین سط) بررو  

 ,Koocheki & Sarmadnia)محاسبه شم  1محصول بر اساس معادله 

1999) : 

12

12

TT

WW
CGR




  معادله )1(                                          

 میرمربرع : سرعت رشم محصول )گرم بر CGRکه در این معادله، 

: 1Wگیرری دوم،  : زمران نمونره  2Tگیری اول، : زمان نمونهT 1(،روز در

: وزن خشرر  گیررا  در 2W و گیررری اولوزن خشرر  گیررا  در نمونرره

 باشم.می گیری دومنمونه

خرداد ما ،  34و عملیات برداشت در  هاهمامان با زرد شمن سنبله

با رعایت اثر حاشیه و بر اساس انیخراب تصرادفی پرنج بوتره، اجراای      

عملکرد گنمم شامل تعماد سنبله در بوتره، تعرماد دانره در سرنبله و در     

بوتره، وزن دانره در سررنبله و در بوتره و وزن هراار دانرره تعیرین شررم.      

همینین عملکرد دانه، عملکرد بیولوژی  و شراخص برداشرت نیرا در    

 شم. گیریانماز نیمه دوم هر کرت و با رعایت اثر حاشیه 

افراار  حاصل از آزمایش با اسیراد  از نرمی هاتجایه و تحلیل داد 

SAS. 9.3 افاار و رسم نمودارها با اسیراد  از نرمExcel  .انجام گرفت

و در  (LSD) دارمعنیها نیا با اسیراد  از آزمون حماقل تراوت میانگین

 درصم مورد مقایسه قرار گرفینم. سط) احیمال پنج

 

 

 نتایج و بحث

 حصولشاخص سطح برگ و سرعت رشد م

شرود، حرماکثر   ملاحظره مری   3و  2هرای  طور که در شرکل همان

روز  141و  164ترتیرب در  بهشاخص سط) برو و سرعت رشم گنمم 

منطبق با شروع پر شرمن دانره در    تقریباًپس از کاشت اتراق افیاد که 

روز پرس از کاشرت ،    136دست آمم ، ترا  بهگنمم بود. بر اساس نیایج 

ورزی از نظرر شراخص   های خا کو نیا روش تراوتی بین سطوح بقایا

دلیرل نیراز   بهتوانم سط) برو در گنمم مشاهم  نشم. دلیل این امر می

پایین گنمم به عناصر غذایی در کنار دمای پایین محیط باشم که منجر 

گرردد. در ایرن ارتبراط، صرادقی و     به کاهش سررعت رشرم گیرا  مری    

نیا اظهار داشینم که در  (Sadeghi & Kazemeini, 2011)کاظمینی

مراحل ابیمایی رشم، بین تیمارهای مربوط به سرطوح بقایرای گنرمم و    

داری از نظر شراخص سرط) بررو در جرو     کود نییروژن، تراوت معنی

هرا و نیراز   وجود نماشت. این محققین دلیل این امر را رشرم کرم بوتره   

 نسینم.پایین گیا  به عناصر غذایی دا

دانه، کمیرین و بیشیرین شاخص سرط)   شمن پر در مرحله شروع

ترتیب در نییجه خاک ورزی با دیسر  و گراو آهرن قلمری +     بهبرو 

( مشاهم شم. همینین در این مرحله، 31/2و  1/2ترتیب با بهدیس  )

حماکثر سرعت رشم گنمم در نییجه اجرای شخم با گاو آهرن قلمری +   

الرف(. از سروی    2دست آمم )شکل به( مربعمیرگرم در  1/24دیس  )

در این مرحله، شاخص سرط) بررو و سررعت رشرم گنرمم در       ،دیگر

 21و  10ترتیب ترا  بهدیس ، +  قلمی آهن نییجه اجرای شخم با گاو

 الف(. 3الف و  2درصم بیش از برگردان + دیس  بود )شکل 

ی توان به افراایش پایرمار  ورزی حراظیی میاز جمله ماایای خاک

ها، افاایش نروذپذیری، بهبود محیوی رطوبیی خاک، فراهمی دانهخاک

 ;Hobbs et al., 2008)مرواد آلری و عناصرر غرذایی اشرار  نمرود       

Thierfelder & Wall, 2010; Farooq et al., 2011) ه نظرر  . بر

توانم بهبود رشم ریشره  رسم بر هم کنش این عوامل در نهایت، میمی

 و در نییجه تولیم هر چه بیشیر ماد  خش  در گنمم را فراهم نمایم.

طور عمیقی شکا  داد  امّا گاوآهن قلمی، خاک را به ،طور کلیبه

کنم. از این رو ضمن بر خلا  گاوآهن برگردان، خاک را زیر و رو نمی

تلرات رطوبت و عناصر غذایی، تغییررات انرمکی در سراخیمان     کاهش

 & Azim zadeh et al., 2002; Mazaheri)کنرم  خاک ایجاد مری 

Majnon Hoseini; 2007)      بر ایرن اسراس، برالاتر برودن شراخص .

از گاو آهن قلمی در  سط) برو و سرعت رشم گنمم در نییجه اسیراد 

 مقایسه با برگردان ممکن است تحت تأثیر عوامل ذکر شم  باشم.
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 های خاک ورزی )الف( و سطوح بقایای گندم )ب( بر شاخص سطح برگ گندماثرات سیستم -2شکل 

Fig. 2- Effects of tillage management (A) and levels of wheat residue (B) on leaf area index of wheat 

 

 

 ی خاک ورزی )الف( و سطوح بقایای گندم )ب( بر سرعت رشد گندمهااثرات سیستم -3شکل 

Fig. 3- Effects of tillage management (A) and levels of wheat residue (B) on the crop growth rate of wheat 
 

 44ط) نیایج نشان داد که با افاایش کاربرد بقایرای گنرمم ترا سر    

درصم، حماکثر شاخص سط) برو و سرعت رشم گنمم رو به افراایش  

 رشرم  سررعت  و بررو  سط) شاخص عنوان نمونه، حماکثربهگذاشت. 

بیش  درصم 64و  34ترتیب تا بهدرصم کاربرد بقایا  44گنمم در سط) 

ب(. با این وجود،  3و  ب 2های از شاهم )عمم کاربرد بقایا( بود )شکل

درصرم، حرماکثر شراخص     144بره   44کاربرد بقایا از با افاایش سط) 

 سط) برو و سرعت رشم گنمم انمکی کاهش یافت.

ین فوایم ترمهمفراهمی هر چه بیشیر ماد  آلی و عناصر غذایی از 

 Azadshahraki et)باشرم  اسیراد  از بقایای گنمم در سط) خاک می

al., 2011)رو، افاایش شاخص سط) بررو و سررعت رشرم     . از این

توانم ناشی از فراهمی عناصرر غرذایی   کاربرد بقایا می تأثیرگنمم تحت 

دلیل پوسیم  شمن ترمریجی بقایرای گیراهی در    بهمورد نیاز رشم گیا  

 & Sadeghi) کاظمینی و طی فصل رشم باشم. در این ارتباط صادقی

Kazemeini, 2011)      نیا افاایش شاخص سط) بررو و تولیرم مراد

را در نییجه کاربرد بقایرای   (Hordeum vulgare)خش  در گیا  جو 

 گنمم مشاهم  کردنم.

 

 

(A) (B) 

(A) (B) 
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 اثرات خاکورزی و سطوح کاربرد بقایای گندم بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم  مقایسه میانگین -3جدول 
Table -3- Mean comparisons for Effects of tillage and levels of residue on yield and yield components of wheat  

 شاخص برداشت 
Harvest index (%) 

 وزن دانه در بوته
Seed weight per plant (g) 

 بوته تعداد دانه در

Seed no. per plant 

 تعداد سنبله در بوته
No. of ear per plant 

 تیمارهای آزمایشی
Experimental treatments 

    
 ورزیخاک

Tillage 

34.23 42.94 1398.53 10.93 
 دیس  

Disk (D) 

38.98 52.19 1578.20 12.83 
 Dپنجه غازی + 
Sweep + D 

37.42 52.47 1610.27 11.87 
 Dبرگردان + 

Mouldboard + D 

40.52 66.20 1958.07 15.18 
 Dقلمی + 

Chisel + D 
4.234 3.097 104.700 1.318 LSD= 0.05 

    
 سطوح بقایا

Levels of residue (%) 
36.78 40.63 1399.33 10.29 0 

37.41 50.68 1559.92 12.71 25 
35.56 55.23 1675.58 13.75 50 
41.06 64.27 1852.33 14.19 75 
38.12 56.44 1694.17 12.58 100 
4.281 3.463 117.060 1.473 LSD= 0.05 

 

وژن در خاک توسط ریاجانماران در طی تجایه بقایای مصر  نییر

گیاهی با نسبت کربن به نییروژن بالا از جمله عواملی است که ممکن 

اسررت سرربب کرراهش میرراان نییررروژن مررورد نیرراز برررای گیررا  شررود 
(Foroughifar & Poor-Kasmani, 2002; Ruffo & Bollero, 

دلیل آنکه بقایای گیاهی در تابسیان و پیش از . با این وجود، به(2003

توان نییجه گیری نمود که افراایش تولیرم   کاشت گنمم اعمال شم، می

دلیل پوسیمگی ماد  خش  تحت تأثیر کاربرد بقایای گیاهی، عممتاً به

موجرود در  کامل بقایا توسط ریاجانماران، آزاد شمن ترمریجی عناصرر   

-بقایا و همینین آزاد شمن مجمد نییروژن از پیکر  ریاجانرماران مری  

 باشم.

 

 بوته در سنبله تعداد

دار طرور معنری  طبق نیایج تجایه واریانس، تعماد سنبله در بوته به

ورزی و سطوح بقایا قرار گرفت. با این وجرود اثرر   تحت تأثیر اثر خاک

دار نبرود  ص ذکر شرم  معنری  بر شاخ بقایا سطوح و ورزیمیقابل خاک

 (.2)جمول 

ورزی، کمیرین و بیشیرین تعماد سرنبله در  ی خاکهادر بین روش

دار در نییجه اسریراد   طور معنیبهسنبله(  2/14و  3/14ترتیب بهبوته )

 2/14سنبله در بوته( و گاو آهرن قلمری + دیسر  )    3/14از دیس  )

تعماد سرنبله در بوتره    (. همینین3سنبله در بوته( مشاهم  شم )جمول 

داری بریش  طور معنیبهگنمم در نییجه اجرای شخم با گاو آهن قلمی 

 کری  و (. ازپینرار 3درصم( برود )جرمول    21از گاوآهن برگردان دار )تا 

(Ozpinar & Cay, 2006) کاهش ورزیخاک نظام که نمودنم بیان 

 بهبرود  باعث کل نییروژن و آلی ماد  محیوی افاایش توانم بامی یافیه

 شود.  ماننم فراهمی عناصر غذایی در خاک کیری خصوصیات

گیرری از  ها در شرایط بهرر  بهبود ساخیمان و ارتقاء ثبات خاکمانه

 ,.Farooq et al)ورزی حراظیی توسط فاروق و همکراران  نظام خاک

تروان اظهرار داشرت کره     است. از این رو می نیا گاارش شم  (2011

نظرام   تأثیرافاایش تولیم ماد  خش  و بهبود رشم زایشی گنمم تحت 

ورزی کاهش یافیه، ناشی از بهبرود محیروی مراد  آلری خراک و      خاک

باشرم. در ایرن راسریا،    جذب هر چه بیشیر عناصر غذایی از خراک مری  

نیرا برترری    (Mohammadi et al., 2009)محمرمی و همکراران   

دار اسیراد  از گاو آهن قلمری در مقایسره برا برگرردان را از نظرر      معنی

 تعماد سنبله در بوته گنمم مشاهم  نمودنم.

 44طبق نیایج آزمایش، با افاایش کاربرد بقایای گنرمم ترا سرط)    

ایش داری رو بره افرا  طرور معنری  بره درصم، تعماد سنبله در بوته گنمم 

درصرم بقایرای    144(. با این وجود در سط) کراربرد  3گذاشت )جمول 

 (. 3گنمم، این شاخص انمکی کاهش یافت )جمول 
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 و در بوته تعداد دانه در سنبله

اثررات   ترأثیر طبق نیایج آزمایش، تعماد دانه در سنبله گنمم تحت 

(. بره  2قرار نگرفرت )جرمول    بقایا سطوح و ورزیساد  یا میقابل خاک

هایی است کره  رسم تعماد دانه در سنبله گنمم از جمله شاخصظر مین

در ارتباط با شرایط محیطری نبرود  و بیشریر وابسریه بره خصوصریات       

 باشم.ژنوتیپی در این رقم می

ورزی و بقایا برر تعرماد دانره در    تیمارهای خاک تأثیربا وجود عمم 

دار برود  گنمم معنری بقایا بر تعماد دانه در بوته  و ورزیسنبله، اثر خاک

در  ترأثیر (. مشابه شاخص تعرماد سرنبله در بوتره، بیشریرین     3)جمول 

دار تعماد دانه در بوته گنرمم در نییجره اجررای گراوآهن     افاایش معنی

اجرای شخم توسط گراوآهن   کهطوریبهقلمی + دیس  مشاهم  شم؛ 

قلمی + دیس  در مقایسه با گاوآهن برگردان + دیس  و نیا دیس  

افراایش داد   04و  22ترتیرب  بهتنهایی، تعماد دانه در بوته گنمم را به 

دلیل همبسیگی مثبت بین تعماد سنبله در بوتره و تعرماد   به(. 0)جمول 

دانه در بوته، مجموعه عوامل به زراعی که بیوانرم منجرر بره افراایش     

افاایش هرر چره بیشریر     در نهایت،توانم تعماد سنبله در بوته شود، می

 دانه در بوته گنمم را امکان پذیر کنم.تعماد 

 

 ، وزن دانه در بوته و وزن هزار دانهدانه در سنبله وزن

 تأثیرمشابه تعماد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله گنمم نیا تحت 

(. 2بقایا قرار نگرفرت )جرمول    سطوح و ورزیاثر ساد  یا میقابل خاک

ن دانره در سرنبله ممکرن    طور که پیشیر ذکر گردیم، تعماد یرا وز همان

 است بیشیر وابسیه به خصوصیات ژنییکی در گنمم باشم.

 ترأثیر بقایرا،   سطوح و ورزی، اثر میقابل خاک2طبق نیایج جمول 

داری بر وزن دانه در بوته و وزن هاار دانه گنرمم داشرت. در هرر    معنی

 44ورزی، بیشریرین وزن دانره در بوتره در سرط)     ی  از سطوح خاک

رد بقایا مشاهم  گردیم. همینین در بین تیمارهای آزمایش، درصم کارب

درصرم کراربرد    44گرم( در سرط)   31/43بیشیرین وزن دانه در بوته )

(. از سروی  0دست آمرم )جرمول  بهبقایا همرا  با شخم قلمی + دیس  

دیگر، در شرایط عرمم کراربرد بقایرا نیرا اسریراد  از گراوآهن قلمری+        

+ دیس  منجر به افاایش وزن دانره در   دیس  در مقایسه با برگردان

این، بیشیرین وزن هاار  برعلاو (. 0درصم شم )جمول 31بوته گنمم تا 

+  قلمری  شخم با همرا  بقایا کاربرد درصم 44 سط) دانه گنمم نیا در

(. در این ارتباط محممی و 0دست آمم )جمولبهگرم(  40/36) دیس 

نیا افاایش وزن هاار دانره   (Mohammadi et al., 2009)همکاران 

گنمم را در نییجه اسریراد  از گراوآهن قلمری در مقایسره برا برگرردان       

 گاارش نمودنم.

 

 اثر متقابل خاکورزی و سطوح بقایا بر وزن دانه در بوته و وزن هزار دانه گندم مقایسه میانگین -4دول ج
Table 4- Interaction effect of tillage and levels of residue on seed weight per plant and 1000-seed weight of wheat  

  وزن هزار دانه
1000-seed weight (g) 

 وزن دانه در بوته
Seed weight per plant (g) 

 سطوح بقایا
Levels of residue (%) 

 ورزیخاکروش 
Tillage method 

29.71 35.58 0 

 دیس 
Disk (D) 

28.22 36.20 25 
29.96 43.29 50 
33.16 54.08 75 
31.77 45.56 100 
26.29 35.08 0 

 Dپنجه غازی + 
Sweep + D 

34.43 54.43 25 
34.96 55.43 50 
34.19 61.99 75 
34.45 55.00 100 
28.71 39.80 0 

 Dبرگردان + 
Mouldboard + D 

34.96 51.24 25 
34.98 58.33 50 
35.01 61.03 75 
31.09 51.94 100 
30.85 52.05 0 

 Dقلمی + 
Chisel + D 

31.95 60.82 25 
33.86 64.87 50 
36.04 79.98 75 
35.56 73.26 100 
2.658 3.212 LSD ( 0.05) 
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عنوان مخان گیا  شناخیه در طی دور  رشم زایشی گنمم، بذرها به

طرور کره ذکرر    . از سوی دیگر، همران (Kafi et al., 2001)شونم می

توانرم ضرمن بهبرود    گردیم حرظ و یا کاربرد بقایای گیاهی گنرمم مری  

ساخیمان خاک، در نهایت با تحری  جامعه ریاجانماران عناصر غذایی 

 ,.Salehi et al)بیشیری را در طی فصل رشم در اخییار گیا  قرار دهم 

توانم با تحریر  رشرم ریشره و    . فراهمی عناصر غذایی نیا می(2011

های گیا ، در نهایت در ی  دور  زمانی مشخص، تخصیص سایر انمام

 های زایشی را امکان پذیر کنم.هر چه بیشیر عناصر به انمام

 

 عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

عملکرد دانه و بیولوژی  گنرمم  ، 2طبق نیایج ارائه شم  در جمول 

ورزی و سطوح بقایا قرار گرفت. در اثر خاک تأثیردار تحت طور معنیبه

ورزی، بیشریرین و کمیررین افراایش در عملکررد     های خاکبین روش

ترتیب در نییجه اسیراد  از گاو آهن قلمی + دیس  و نیا بهدانه گنمم 

با وجود عمم تراوت  (. همینین0دست آمم )شکل بهدیس  به تنهایی 

دار بین اسیراد  از گاوآهن برگردان و پنجه غازی، کاربرد گاوآهن معنی

دار عملکررد دانره   قلمی در مقایسه با برگردان منجر به افاایش معنری 

 (. 0درصم شم )شکل  14گنمم تا 

 

 
 ورزی بر عملکرد دانه و بیولوژیك گندماثر تیمارهای خاک -4شکل 

Fig. 4- Effect of tillage treatments on grain and biological yields of wheat 
 

 
 اثر سطوح بقایای گندم بر عملکرد دانه و بیولوژیك گندم -5شکل 

Fig. 5- Effect of levels of wheat residue on grain and biological yields of wheat 
 

و شرراخص مشررابه عملکرررد دانرره، بیشرریرین عملکرررد بیولوژیرر  

دسرت  بره برداشت گنمم در نییجه اسیراد  از گاوآهن قلمی + دیسر   

(. در ایررن ارتبرراط، محمررمی و همکرراران  3و جررمول  0آمررم )شررکل 

(Mohammadi et al., 2009)      نیا با مشراهم  عملکررد دانره برالاتر

LSD (0.05) = 608.39 LSD (0.05) = 1139.7 

LSD (0.05) = 722.45 LSD (0.05) = 1274.3 



 4144، پاییز  3، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     624

هن برگرردان و  گنمم در شرایط اسیراد  از گاوآهن قلمی نسبت به گاوآ

ورزی، فشردگی خاک و فراهم نبودن شرایط مناسرب  نظام بمون خاک

برای رشم ریشه را عامل اصلی پایین بودن عملکرد دانه گنمم در نظام 

ورزی دانسینم. این محققین همینین برتری گاوآهن قلمی بمون خاک

نسرربت برره گرراوآهن برگررردان را ناشرری از کرراهش فرسررایش، بهبررود 

یکی خاک ماننم فشردگی و وزن مخصوص ظراهری و  خصوصیات فیا

همینین نیاز به نیروی کشش کمیر دانسرینم. در ایرن راسریا، شرمس     

نیرا بره نیرایج     (Shams Abadi & Rafiee, 2007)آبادی و رافعری  

 مشابهی دست یافینم.

م، مشابه وزن دانه در بوته، با افاایش سطوح کراربرد بقایرای گنرم   

داری رو بره افراایش   طروری معنری  بره عملکرد دانه و بیولوژی  گنمم 

ی ذکرر شرم  در   هرا بیشیرین افاایش در شاخص کهطوریبهگذاشت؛ 

(. برا ایرن   4دست آمرم )شرکل   بهدرصم کاربرد بقایای گنمم  44سط) 

-درصم کاربرد بقایای گنمم تراوت معنی 144و  44وجود، بین سطوح 

طور (. همان4ذکر شم  مشاهم  نشم )شکل های داری از نظر شاخص

توانم با آزاد سازی که پیشیر به آن اشار  شم، کاربرد بقایای گیاهی می

 تمریجی عناصر غذایی، بهبود رشم و عملکرد گنمم را امکان پذیر کنم.

 

 گیرینتیجه

ورزی کاهش یافیه توان اظهار داشت اجرای خاکطور کلی، میبه

های رشمی و ی در بهبود شاخصمؤثرانم نقش توبا گاوآهن قلمی می

عملکرد گنمم داشیه باشم. از سوی دیگر، نیایج نشان داد که مرمیریت  

-ی در افاایش عملکرد گنمم ایرا مری مؤثرصحی) بقایای گنمم، نقش 

خش  کشور، کراربرد  توان در مناطق خش  و نیمهکنم. از این رو می

-عنروان رهیافرت  بهافیه را ورزی کاهش یبقایای گنمم همرا  با خا ک

های اکولوژی  جهت افاایش هر چه بیشریر عملکررد و تولیرم پایرمار     

 گنمم پیشنهاد نمود.
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Introduction 1 

 Rice, as the second most strategic crop, is the most important cereal after wheat. In Iran, rice is so essential that 

people consume it as part of their main meal at least once daily. Due to the increase in consumption inputs in 

conventional paddy systems, chemical control of rice diseases, and consequently, increase in consumption costs, 

irreparable environmental damage of these systems always adds to the need to pay attention to alternative systems. 

Prediction of agricultural energy output and environmental impacts play the most important role in the conservation 

of the environment as well as energy management. A wide range of methods tapping into environmental 

performances related to agricultural activities has been proposed, among which the known life cycle assessment 

(LCA) method is deemed mostly employed. As a standard method that aims for holistic evaluation of the 

environmental resources and impact, LCA measures the process of a product's entire life cycle, or in other words, 

the analysis of the possible environmental impacts any product bears during their life would be assessed by LCA. 

 

Materials and Methods 

 This research was conducted in rice fields located in Mazandaran province in Babol, Fereydounkenar, and Amol 

counties as the main rice paddy center of Mazandaran province, in the 2019 cropping season. Each of the systems 

was examined in terms of energy components and environmental impacts. In this study, to classify and quantify the 

environmental effects of rice production in various cropping systems using the LCA method and also the energy 

components and energy efficiency in these systems are addressed. Therefore, in order to evaluate the emission of 
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greenhouse gases and energy in paddy fields, the required information was randomly collected from some farms 

through direct interviews with the rice growers of Mazandaran. In this regard, the sample size is calculated by using 

Cochran's formula. 

 

Results and Discussion 

 The findings of this study showed that the maximum amount of input energy is equal to 60225.42 MJ / ha in 

conventional systems, and the minimum values of 18662.14 MJ / ha were allocated to the organic system. Diesel 

fuel input energy had the largest share of total input energy. The highest energy efficiency of 0.17 kg per MJ and 

energy ratio of 2.57 was allocated to the organic system. Also, the evaluation of the life cycle in rice production 

showed that in the global warming group of environmental impact by CML2 baseline method, for each ton of paddy 

produced in conventional, low-input, and organic systems, respectively, about 2408.90,1777.85 and 1193.79 kg of 

carbon dioxide equivalent to the atmosphere are released. Direct emissions from on-farm activities in all three 

studied systems have played a major role in increasing global warming. The source of these pollutants is the 

combustion of diesel used in agricultural implements and machinery, as well as the emission of nitrogen dioxide, 

nitrogen oxides, and other nitrogenous compounds resulting from the use of nitrogen fertilizer.  

 

Conclusion 

 According to the results of this research work, from the environmental perspective, the organic system has 

highly the best potential of being recommended followed by a low external input system in order to reach 

environmentally friendly agriculture as sustainable cultural operations in comparison with conventional cultivation 

practices. Farther, the results showed that the conventional system had the highest amount of total emissions, and 

then the low input system was in the next position. Obviously, the organic system is the most environmentally 

friendly system, and the conventional system has the highest amount of emissions. In order to give a broader 

evaluation of the organic and some low input systems, studies on such issues should be highly continued.  
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 برنج تولید زراعی مختلف هایسامانه در محیطیزیست اثرات و انرژی هایمؤلفه بررسی

(Oryza sativa L.)  در مازندران زندگی چرخه ارزیابی روش از استفاده با  
 

 5و اشکان نبوی پله سرائی 4، علی متولی*3اله پیردشتی، همت2، محمدعلی اسماعیلی11زهرا صابر

 22/01/0911تاریخ دریافت: 

 21/10/0011تاریخ بازنگری: 

 10/19/0011اریخ پذیرش: ت
 

 هایسامانه در محیطیزیست اثرات و انرژی هایمؤلفه . بررسی1041 نبوی پله سرائی، ا.، و متولی، ع.، ه.، پیردشتی، م. ع.، ز.، اسماعیلی، ،صابر
 .092-008(: 3)10شناسی کشاورزی زندگی در مازندران. بوم چرخه ارزیابی روش از استفاده با  (.Oryza sativa L) برنج تولید زراعی مختلف

 

 چکیده

 بما . رودممی  شممار به دنیا سراسر در غلات هایگونه ینترمهم جمله از گندم، از پس راهبردی محصول دومین عنوانبه (.Oryza sativa L) برنج
 هایهزینه افزایش آن تبع به و برنج هایبیماری و آفات هرز، هایعلف شیمیایی کنترل برنج، متداول هایسامانه در مصرفی هاینهاده افزایش به توجه
 و نهماده کمم  جملمه  از جایگزین هایسامانه به بیشتر چه هر توجه لزوم بر همواره ها،سامانه از دست این محیطیزیست ناپذیرجبران هایآسیب مصرفی،
 اسمتان  بمرنج  تولید هایقطب عنوانبه آمل و کنارفریدون بابل، هایشهرستان در مازندران استان در واقع برنج مزارع درپژوهش  این. افزایدمی ارگانیک
 اثرات ،پژوهش این درشدند.  بررسی محیطییستت زو اثرا انرژی هایمؤلفه لحاظ بهمورد نظر  هایسامانه از یک هر. شد انجام 1328 سال در مازندران
-بهمره  و انمرژی  هایمؤلفه بررسی همچنین و( LCA) زندگی چرخه ارزیابی روش از استفاده با زراعی گوناگون هایسامانه در برنج تولید محیطیزیست

 نیماز  مورد اطلاعات ها،زارشالی در انرژی مصرف و ایگلخانه یگازها نشر ارزیابی برای. است شده سازییکمّ و بندیطبقه هاسامانه این در انرژی وری
 کمه  داد نشمان  پمژوهش  ایمن  همای یافته. گرفت قرار بررسی مورد و گردآوری زراعی زمین هکتار یک وسعت با کارشالی 919 تعداد از مصاحبه صورتبه

 بمه  هکتمار  بمر  مگماژول  10/18559 معمادل  آن مقادیر حداقل و متداول هایسامانه در هکتار بر مگاژول 09/54996 معادل ورودی انرژی میزان حداکثر
 11/4 انمرژی  وریبهمره  میمزان  بماتترین . بمود  دارا ورودی همای انرژی کل در را سهم بیشترین دیزل سوخت ورودی انرژی. یافت تعلق ارگانیک سامانه
 تمثثیر  گمروه  در داد نشمان  برنج تولید در زندگی یچرخه ارزیابی همچنین، .یافت اختصاص ارگانیک سامانه به 61/9 انرژی نسبت و مگاژول بر کیلوگرم
 حمدود  در ترتیمب به ارگانیک و نهادهکم متداول، هایسامانه در شلتوک تن هر تولید ازایبه CML2 baseline روش با جهانی گرمایش محیطیزیست
 هر در ایمزرعه درون هایفعالیت از ناشی مستقیم انتشارات. یابدمی انتشار مسفرات به معادل اکسیدکربندی کیلوگرم 12/1123 و 86/1111 ،24/9048
 کشماورزی  ادوات در مصرفی دیزل احتراق هاآتیندگی نوع این منشث. اندداشته جهانی گرمایش افزایش در را اصلی و عمده سهم مطالعه مورد سامانه سه
 نتایج ،همچنین .باشندمی نیتروژن کود مصرف از حاصل دارنیتروژن ترکیبات دیگر و دارنیتروژن کسیدهایا نیتروژن، اکسیددی انتشار نیز و آتتماشین و
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 اسما   بر. دارد قرار بعدی جایگاه در نهادهکم سامانه آن از بعد و است داشته را انتشارات میزان بیشترین متداول سامانه انتشارات، کل جمع در داد نشان
 پایمدار  راهبردهمای  از تموان ممی  راسمتا،  ایمن  در. هسمتند  برخمودار  کمتری منفی اثرات از محیطیزیست لحاظ به نهادهکم و ارگانیک سامانه دو ها،یافته

 هما نهماده  حمد  از بمیش  مصرف از ناشی محیطیزیست اثرات کاهش منظوربه بیولوژیک و آلی کودهای از استفاده ورزی،خاک کاهش جمله از اکولوژیک
  .گرفت بهره متداول هایامانهس در ویژهبه

 
 اکوسیستم کیفیت ی،مصرف انرژ کارایی نهاده،کم سامانه ارگانیک، سامانه ،شلتوک ی،چرخه زندگ ارزیابی :یدیکل هایواژه
 

 مقدمه

 بشر، زندگی سطح ارتقای و جهان جمعیت روزافزون رشد امروزه،

 بمه  توجمه  ،میمان  ایمن  در. است ساخته دوچندان را غذایی مواد به نیاز

 غمذایی  ممواد  آوریفراهم در مؤلفه مؤثرترین مثابه به کشاورزی بخش

 اهمیمت  حمائز  بسمیار  برنج، همچون محصوتتی تولید با بشر تغذیه در

 از بمیش  عممده  غذای و مهم ایغله( .Oryza sativa L) برنج. است

 ,.AghaAlikhani et al) آوردممی  فمراهم  را جهمان  جمعیت سوم دو

 و شملتوک  تمن  میلیمون  5/162 تولیمد  از حکایت جهانی، آمار(. 2013

(. FAO, 2018) دارد 9411 سمال  در سمفید  بمرنج  تن میلیون 2/643

-پاسم   منظمور بمه  متعارف، هایفناوری از مندبهره و مدرن کشاورزی

 و زممین  سمیاره  رشمد  بمه  رو عیتجم برای غذا روزافزون نیاز به گویی

 است برداشته جدی هاییگام مناسب، و کافی غذایی مواد کردن فراهم

(Hatirli et al., 2005)دور نظمر  از نبایمد  را نکتمه  ایمن  حمال، این با ؛ 

 میمزان بمه  غمذایی،  ممواد  انبموه  تولید سازیفراهم و امکانات که داشت

 بما  کشماورزی  تردیمد بمی  .است شیمیایی مواد کاربرد به وابسته زیادی

 متنموع،  سمموم  و شمیمیایی  محصوتت از استفاده و نوین هایفناوری

 و طبیعمی  منمابع  برای ایران در ویژهبه و جهان در را زیادی مشکلات

-نظمام بوم تخریب به توانمی جمله آن از که است آورده وجودبه بشر

 سوء کشاورزی، محصوتت ضایعات افزایش کشاورزی، و طبیعی های

 تنموع  کماهش  غمذایی،  ممواد  کیفیمت  کماهش  اثر در بیماری و تغذیه

 نمود اشاره آب و خاک هوا، آلودگی و جهانی گرمایش افزایش زیستی،

(Nemecek et al., 2011.) مناسمب  راهبردهمای  از یکی ،همهاین با 

 بما  سمازگار  و ایمدار پ ارگانیک، کشاورزی شده، یاد معضلات حل برای

 از بسمیاری  توجمه  ممورد  اخیمر  همای سمال  در کمه  است زیست محیط

 از حفاظمت  ضمن آن هدف و است گرفته قرار حوزه این گرانپژوهش

 اسمتفاده  بر تکیه ترینکم با محصول تولید افزایش خاک، حاصلخیزی

 برخمی  اگرچمه (. .2005Esitken et al ,) باشمد ممی  شمیمیایی  مواد از

 سمموم  و شیمیایی کودهای از استفاده کاهش که دادند نشان مطالعات

 کماهش  بمه  بمرنج  ارگانیمک  و زیسمت  محیط با سازگار هایسامانه در

 Yodkhum et al., 2017) شمود ممی  منجمر  محیطمی زیسمت  اثرات

Hokazono & Hayashi, 2015)، آن از حماکی  دیگمر  همای بررسی 

 محیطمی زیست بار کاهش به لزوماً برنج ارگانیک هایسامانه که است

 شموند نممی  منتهمی  بمرنج  تولیمد  متمداول  همای سمامانه  بما  مقایسه در

(Hokazono & Hayashi, 2012 Blengini et al., 2009; .)

 مختلمف  منمابع  نامناسمب  کاربرد مخرب اثرات به توجه با براین،هوعلا

 طبیعمی،  منمابع  محدودیت و زیست محیط و انسان سلامتی بر انرژی

 را آن از مطلموب  کماربرد  منظوربه انرژی مصرف الگوهای مطالعه الزام

 ,.Mousavi-Avval et at) اسمت  ساخته حیاتی کشاورزی بخش در

مکمانیزه   افزایش با که دارند آن از حکایت اخیر هایپژوهش (. 2011

 کمارایی  تدریجبه کشاورزی، در شیمیایی مواد نامناسب کاربرد و نمودن

 زممان  درگمذر . یابدمی کاهش کشاورزی هایسامانه در مصرفی انرژی

 کشماورزی  بمه  نسمبت  یشمتری ب پایداری مراتببه اولیه، کشاورزی نیز

  (.Tabatabaie et al., 2013) است داشته امروزی فشرده

-ممی  را زراعمی  هاینظامبوم پایدار مدیریت در گذارتثثیر اصل دو

 ,Risoud) دانسمت  منمابع  نیمز  و انمرژی  مصرف کارایی افزایش توان

-نمی تنهاییبه انرژی، پارامترهای تحلیل و تجزیه حال،این با(. 2000

 & Rathke) دهد ارائه را کشاورزی هایسامانه از مناسبی درک تواند

Diepenbrock, 2006 .)ممورد  در جمامع  نسمبتاً  همای پژوهش رغمبه 

 عمات اطلا همچنمان  کشور، در کشاورزی محصوتت در انرژی کارایی

-هزینمه  و شمده  یاد زراعی محصوتت محیطیزیست اثرات از جامعی

 اغلمب  اخیمر،  همای پمژوهش . نیسمت  دستر  در هاآن به مربوط های

 از یمک  همر  بمه  مربموط  گونماگون  مراحمل  جداگانمه،  کماملاً  صورتبه

 بیشمتر  سموی  و سممت  و اندداده قرار مطالعه مورد را تولید فرآیندهای

 اثمرات  و بموده  مصمرفی  انمرژی  میمزان بمه  مربموط  بیشمتر  هما بررسی

 . است نگرفته قرار مطالعه مورد هابخش از هرکدام در محیطیزیست

-روش کشماورزی،  همای سامانه محیطیزیست اثرات مطالعه برای

 ایمن  کممک  بما (. Schröder et al., 2003) دارد وجود متعددی های

 محصموتت  همای سمامانه  محیطمی زیسمت  ثمرات ا توانمی هارهیافت
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 لحماظ  به متناسب هایسیستم نیز و تحلیل و تجزیه را زراعی مختلف

. نممود  معرفمی  و شناسمایی  را منابع یبهینه مصرف و آلودگی کاهش

 ;Sahle & Potting, 2013 : نمونمه  بمرای ) بسمیاری  پژوهشمگران 

Brentrup et al., 2004 Finkbeiner et al., 2006 )باورنمد  این بر 

 1زنمدگی  چرخمه  آنمالیز  روش کارکردهمای  وسمیع  دامنه به توجه با که

(LCA)،  بررسممی منظمور بممه روش تمرین مناسممب جملمه  از روش ایمن 

 زنمدگی  چرخمه  آنمالیز . اسمت  کشماورزی  هایفعالیت وضعیت پایداری

 یمک  بما  ممرتبط  محیطمی زیسمت  اثمرات  تممام  آن در که است روشی

 مرحلمه  از آن زندگی چرخه کل در ،(خدمات و هاکات شامل) محصول

 ءامحما  یما  و بازیافمت  مصمرف،  تما  خمام،  مواد آوریجمع یا و استخراج

 جمامع  بررسی با رهیافت این در گردد؛می ارزیابی آن از ناشی ضایعات

 ممواد  تممامی  و محصول تولید منظوربه مصرفی منابع میتما دقیق، و

 شمموندمممی بررسممی و سمازی یکمّمم زیسممت، محمیط  بممه یافتممه انتشمار 

(Rebitzer et al., 2004 Pennington et al., 2004; .) ،ایمن  لمذا 

 همای جنبمه  از را مختلمف  ایهم روش بررسمی  امکان تواندمی رویکرد

 هایشاخص محاسبه ،براینعلاوه. سازد ممکن محیطیزیست مختلف

 یمک  عملکمرد  مطلوبیت میزان زندگی، چرخه ارزیابی همراه به انرژی

 و گسمترش  روی، بمدین . دهمد ممی  نشان را مزرعه درون در محصول

 اهشک به بیشتر، وریبهره و کمتر انرژی ورودی با هاییسامانه توسعه

 Dalgaard) انجاممد می کشاورزی بخش در ایگلخانه گازهای انتشار

et al., 2000 .) 

 چرخمه  بررسمی  و انمرژی  تحلیمل  زمینمه  در بسیاری هایپژوهش

اثممرات  نمونممه، بممرای. اسممت شممده انجممام بممرنج کشممت در زنممدگی

 یتالیما در ا یزنمدگ چرخمه   یکردبا رو یکبرنج ارگان یدتول محیطیزیست

 در پژوهشمگران  ،(Bacenetti et al., 2016قرار گرفت ) مطالعه مورد

-سامانه که داشتند اذعانمختلف  تثثیرگروه  11 یمطالعه با بررس ینا

-سامانه به نسبت یرینش هایآب مسمومیت کاهشدر  یکارگان های

 آنمالیز  ایمطالعمه  در همچنمین . اندشتهدا باتتری پتانسلمتداول  های

 انتشمارات  ویمژه بمه  بمرنج  تولیمد  محیطیزیستو اثرات  یمصرف انرژ

متداول بمرنج   هایسامانه در( 0CH و 9CO، O9N) ایگلخانه گازهای

چرخه  یابیارز یکردرو با ژاپندر  یستز یطسازگار با مح هایو سامانه

 در(. Hatcho et al., 2012) گرفمت  قمرار  بررسمی  ممورد  نیمز  یزندگ

 تمن  همر  مبنمای  بمر  محیطیزیستاثرات  هایشاخص ،یگرپژوهش د

-سامانه از بیش برابر ده حدود درمتداول  هایسامانه در تولیدی، برنج

                                                           
1- Life Cycle Analysis 

پژوهش  ین(. در اHe et al., 2018بوده است ) یندر چ یکارگان های

 ترتیمب بمه  آب یتانسان و سم یتسم پتانسل ،تثثیرگروه  نه یبررس با

-kg 1,4-DCB eq  و kg 1,4-DCB eq 1/1 متداول هایسامانه در

 از تمر بمیش  برابمر  54 تما  64 تقریبماً  میمزان  ایمن که  شد گزارش 303

 روی بمر  ایمطالعمه  در. اسمت  بموده  بمرنج  تولیمد  ارگانیک هایسامانه

 سمازگاری  برتمری  زنمدگی،  چرخمه  نمای مب بمر  برنج تولید هایسامانه

 همای سمامانه  با مقایسه در پایدار و ارگانیک هایسامانه محیطیزیست

 ایممن(. Hokazono et al., 2009شممد ) گممزارشمتممداول بممرنج 

 یلبرنج پتانس یکو ارگان پایدار هایسامانه که دادند نشان پژوهشگران

 . باشندمی دارا را یوتریفیکاسیونو  یجهان یشکاهش گرما

( با Khorramdel et al., 2017ن )ادل و همکاردر پژوهشی خرم

 همای تولیمد بمرنج اذعمان داشمتند     محیطمی نظمام  تحلیل اثرات زیست

های تولید برنج به ترتیب مربوط به محیطی نظامباتترین اثرات زیست

در محیط آبی، گرممایش جهمانی، یوتریفیکاسمیون در     یوتریفیکاسیون

 محیط خشکی و اسیدی شدن بوده است. 

 ,.AghaAlikhani et alو همکماران )  آقاعلیخمانی  ،بمراین علاوه

 مازنمدران  اسمتان  در بمرنج  زراعت در مصرفی انرژی بررسی با( 2013

 سیستم در و 53/1 مکانیزه سیستم در یانرژ بازده مقادیر ،دادند نشان

-Nabavi) همکماران  و سمرائی پلمه  نبموی . اسمت  بموده  19/1 مرسوم

Pelesaraei et al., 2019) و انممرژی سممازیمممدل بررسممی بمما نیممز 

 مبنمای  بمر  گمیلان  اسمتان  در شلتوک تولید در آتیندگی هایشاخص

 تبع به و ترینمصرف پر که داشتند یانب زندگی چرخه ارزیابی رویکرد

 کودهمای  دیمزل،  سموخت  شامل مصرفی هاینهاده ترینپرآتینده آن

 ممداوم  سمازی فمراهم . باشندمی پژوهش این در الکتریسیته و شیمیایی

 منمابع  کمارگیری بمه  بما  کشماورزی  بخمش  به مربوط نامحدود نیازهای

 همای مؤلفمه  یاصمول  و بهینمه  منطقمی،  کماربرد  درگرو موجود، محدود

 و منمد نظمام  همای پمژوهش  مسمتلزم  اممر  ایمن  و است تولید گوناگون

 یملاحظمه  قابمل  کشت زیر سطوح به نظر با. بود خواهد نگرچندجانبه

 جملمه  از) کشماورزی  هاینهاده کارگیریبه و مارندران استان در برنج

 کاشمت،  در( فسمیلی  همای سموخت  شیمیایی، کودهای مختلف، سموم

 محیطیزیست اثرات که است پرواضح محصول؛ این شتبردا و داشت

 بما  حاضر پژوهش بنابراین،. گذارندمی ناحیه این اکوسیستم بر بسیاری

 سمه  در محیطمی زیست اثرات تعیین و انرژی هایمؤلفه بررسی هدف

 همای گیریتصمیم منظوربه ارگانیک و نهادهکم متداول، زراعی سامانه

 .شد اجرا و طراحی ده،یادش محصول مدیریت در مناسب
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 هاروش و مواد

 نهادهکم مرسوم،شامل کشت  یزراع یسامانه سه ،قیتحق نیا در

در  1328 یسال زراعم  ی( طیکشت برنج )رقم طارم هاشم کیارگانو 

 اسمتان . گرفمت قمرار   سمه یمناطق مختلف استان مازنمدران ممورد مقا  

 جغرافیایی عیتموق در مساحت مترمربعکیلو هزار 90 حدود با مازندران

 و درجمه  64 و شممالی  عمر   دقیقه پنج و درجه 38 تا دقیقه 01 بین

 گرینموی   النهارنصف از شرقی طول دقیقه 10 و درجه 65 تا دقیقه 30

  .است گرفته قرار

 

  

 (IPCC, 2006) دامی کودهای و شیمیایی کودهای از حاصل انتشارات به مربوط ضرایب و معادلات -1 جدول

Table 1- Equations and coefficients related to emissions from chemical fertilizers and farm yard manure   

 معادله شماره
Equation number 

 معادله

Equation  

  آلودگی ضریب
Pollution 

coefficient 

1 









28

44
]01.0[ &2 FYMsfertilizerChemicalNkgON

 
0.01 

2 









28

44
]2.001.0[2 FYMNkgON

 
0.2 0.01× 

3 









44

17
]1.0[3 sfertilizerChemicalNkgNH

 
0.1 

4 









100

21
][ &2 SoilsfertilizerChemicalONkgNOx

 
0.21 

5 









14

17
]2.0[3 FYMNkgNH

 
0.2  

6 









28

44
]1.001.0[2 sfertilizerChemicalNkgON

 
0.1 0.01× 

 

 تعیین: است شده تشکیل مرحله چهار از حیات چرخه ابییارز روند

 ،9یزنمدگ  چرخمه  از یبمردار صمورت  ایم  سیاهه تحلیل ،1دامنه و هدف

Rad -Mostashari)  0جینتا تفسیر و 3یزندگ رخهچ در اثراتی ابیارز

et al., 2021 .) 

 واحمد  و سمامانه  ممرز  عنموان بمه  مزرعمه  دروازه پمژوهش،  ایمن  در

. است شده گرفته نظر در شلتوک تن یک برای مطالعه مورد کارکردی

 مرحلمه  تما  اولیمه  ممواد  اسمتخراج  از حاضر پژوهش در نظر مورد دامنه

 محصمول  دو دارای شملتوک  تولید سیستم .است بوده شلتوک برداشت

 بما  حاضمر  پژوهش در لذا است؛ کاه و شلتوک هایدانه شامل خروجی

 محیطمی زیسمت  اثرات تخصیص بررسی، مورد دامنه و هدف به توجه

 چرخمه  ارزیابی مدل در( شلتوک هایدانه) خروجی یک اسا  بر تنها

 .ستا گرفته انجام زندگی

 و ارائمه  روش از موردنیماز  اطلاعمات  و هاداده آوریجمع منظوربه

 منماطق  ایمن  کشماورزان  بما  رو در رو مصماحبه  و هنامم پرسمش  تکمیل

                                                           
1- Goal & scope definition 
2- Inventory analysis 
3- Impact assessment 
4- Interpretation 

 ک،یم ارگان یهما سمامانه  یبمرا  شیآزمما  یاجمرا  یبرا .گردید استفاده

 دونکنار؛یم فر و بابمل  آمل، شهرستان سه از یمزارعو مرسوم،  نهادهکم

استان مازندران هستند، انتخاب شمدند.   یزارشالی دهعم مناطق از که

 گرفتمه  نظر در هکتار یک انتخابی، هایزمین وسعت ،پژوهش نیا در

 هما نهماده  مصمرف  زانیم شامل مزرعه به مربوط یهاداده. است شده

 کمارگیری به از)حاصل  زلید سوخت سم، ،ییایمیش یکودها همچون

و  یکمار  سماعات  ،گرهما کار تعمداد  ،(یکشماورز  مختلمف  یهما نیماش

 و داشمت  کاشمت،  بخمش  در( آب یهما )مربموط بمه پمم     تهیسیالکتر

صمورت رو در رو از  بمه بمرنج،   یگوناگون زراع یهاسامانه در برداشت،

 نمونمه  اندازه تعیین ای یسرشمارمنظور به. دیگرد یآورکشاورزان جمع

 ,Kizilaslanاز جملمه روش کموکران )   یآممار  متمداول  یهاروش از

 فرمول از آمده دستبه نمونه حجم اسا ، این بر .شد( استفاده 2009

  .شد برآورد کشاورز 919 حدود در (1)معادله  کوکران

                               ( 1معادله )

 اطمینان ضریب عنوانبه :t آماری، جامعه اندازه :N آن، در که

 :d جامعه، در مطالعه مورد صفت معیار انحراف برآورد :S قبول، قابل

 زندگی چرخه دوم گام. باشدمی نمونه حجم :n و مطلوب احتمالی دقت



 034     … در محیطیزیست اثرات و انرژی هایمؤلفه بررسیصابر و همکاران 

 تولید برای استفاده مورد منابع تمامی سازییکمّ و شناسایی به

 مواد یتمام و شده فرآوری و خام مواد آب، انرژی، مثل محصول

 هوا، به آتینده مواد انتشار همچون زیست محیط به یافته انتشار

 در. دارد تمرکز محصول مصرف و تولید از ناشی ضایعات و آب خاک،

 مقادیری و منابع تمام سامانه، هایخروجی و هاورودی تعیین بخش

 هایآتینده مقادیر تمامی و است نیاز مورد محصول تولید در که

 واحد مبنای بر ها،نهاده از استفاده اثر در زیست محیط به هیافت انتشار

 ناشی انتشارات برآورد جهت حاضر، پژوهش در. گردید محاسبه مرجع

 آتتیماشین کاربرد و اندازیراه حاصل خود که دیزل احتراق از

 استفاده اکواینونت داده پایگاه انتشارات از است، تراکتورها همچون

 کودهای سایر از حاصل انتشارات (.Nemecek, et al., 2007) گردید

 تغییرات یتدول بین هیئت ضرایب مبنای بر دامی کودهای و شیمیایی

 این بر. است شده آورده وارفهرست 1 جدول در که شد برآورد اقلیم

  5 ات 1 معادتت در هاآتینده تبدیل منظوربه ضرایب از برخی اسا ،

  (.IPCC, 2006) است شده ارائه( 1) جدول 

 تولیمد  و محیطمی  منمابع  مصرف از ناشی بالقوه اثرات سوم گام در

 ایمن  از همدف . گرفت قرار کندوکاو مورد طبیعت و انسان بر هاآتینده

 سمه  دارای کمه  ا   تولید سامانه هایخروجی و هاورودی تفسیر گام،

 ,.Brentrup et al) اسمت  دهیوزن و سازینرمال بندی،طبقه مرحله

2004 a .)بمه  یافتمه  انتشمار  مقمادیر  از کمدام  هر بندیطبقه مرحله در 

 زیسمت  اثر به ،حیات چرخه در استفاده مورد منابع نیز و زیست محیط

 ممورد  اطلاعمات  به یابیدست منظوربه .شد داده نسبت مربوطه محیطی

 استفاده CML2 baseline پژوهش از روش نیدر ا یزندگ چرخه ازین

 CML2 روش در تحقیمق  ایمن  در تمثثیر  همای گمروه  ینتمر مهم .شد

baseline گرممایش  شمدن،  اسمیدی  غیرزیسمتی،  ممواد  تخلیمه  شامل 

-انسمان  مسمومیت فتوشیمیایی، اکسیداسیون ازن، تیه تخلیه جهانی،

 مسممومیت  آزاد، همای آب مسمومیت سطحی، هایآب مسمومیت ها،

 بنمدی طبقمه  از پمس  مرحله این در. باشندمی یوتریفیکاسیون و خاک

 بما  اثمر  گمروه  همر  شاخص. شد محاسبه تثثیر، گروه هر شاخص اثرات،

 .آمد دستبه 8 معادله از استفاده

 (8معادله )
 

 :jRیما   i ،jE اثمر  گمروه  همر  بندیطبقه شاخص: iLCI، آن در که

 :ijCFو  کمارکردی  واحمد  همر  بمرای  j منبع مصرف یا j ترکیب انتشار

 در .باشمد ممی  i اثمر  گمروه  در سمهیم   jترکیب برای بندیطبقه فاکتور

 که شناختبوم شاخص عنوان تحت محیطی شاخص نیز مرحله آخرین

 .شممد محاسممبه 2 معادلممه از اسممتفاده بمما اسممت، LCA نهممایی معیممار

 میمزان  دهنمده نشمان  اثمر  گمروه  هر محیطیزیست شاخص ،رحقیقتد

 (:Brentrup et al., 2004 a) بود خواهد گروه آن تخریب

 (2معادله )
 

 بمرای  کمارکردی  واحد محیطیزیست شاخص :Ecox ، آن در که

 همر  در  iاثمر  گمروه  بمرای  سازینرمال نتایج : N،محیطیزیست اثرات

-ممی  i تمثثیر  گروه هر برای دهیوزن فاکتور :iWFو  کارکردی واحد

 باشمد،  تربزرگ محیطیزیست شاخص چه هر داشت اذعان باید. باشد

 در. بمود  خواهمد  زیست محیط به آسیب در بیشتر پتانسیل دهندهنشان

 و بمرداری صمورت  مراحمل  نتمایج  نیز زندگی چرخه ارزیابی نهایی گام

   (.ISO, 1997) گردید تهیه LCA گزارش و تحلیل مورد ،تثثیر یابیارز

 محاسمبه  در نهایمت، و  هما نهماده  یانمرژ  ارزهم محاسبه منظوربه

منمابع   یارزهما همم  و بیضمرا  از مختلمف  اتیم عمل در یمصرف یانرژ

 .  شد استفاده 9 جدولموجود در 

کشمت بمرنج    یبرا یانرژ یاهشاخص محاسبات به مربوط روابط

 پارامترهما  نیم ا. اسمت  شمده  آورده 3 جدولمختلف در  یوهایدر سنار

 یانمرژ  و یانمرژ  یوربهمره  خمالص،  یانمرژ  ،یانمرژ  بمازده  از عبارتند

 .مخصوص

-زیسمت  همای آتینده انتشار هایشاخص تمامی پژوهش، این در

 و بمرآورد  SimaPro افمزار نمرم  در LCA ممدل  از اسمتفاده  با محیطی

 . است شده ترسیم Excel افزارنرم با نیز هانمودار. شدند مقایسه

 

 بحث و نتایج

 زراعت مختلف هایسامانهورودی و خروجی مربوط به  هایانرژی
 هما سامانه این از یک هر عملکرد مقدار و مطالعه مورد مناطقبرنج در 
 تولیمد  ازایبه اسا ، این برشده است.  ارائه 0 جدول در هکتار هر در
 متمداول،  همای سمامانه  در هکتمار  یمک  در شلتوک کیلوگرم 80/0510
 تولیمد بمه  انمرژی  میزان این و شده مصرف انرژی مگاژول 09/54996
. اسممت شممده منجممر سممامانه ایممن در انممرژی مگمماژول 16/51838
 در شملتوک  کیلوگرم 53/3956 و 82/0116 تولید ازایبه براین،علاوه
 و 68/54643 ترتیببه نیز ارگانیک و نهادهکم هایسامانه از هکتار هر
 میمزان  ایمن  کمه طوریبه است، شده تولید انرژی مگاژول 15/08440
 سمامانه  در انرژی مگاژول 10/18559 و 99/33868 مصرف به تولید،
 نقماط  در بمرنج  ازآن جما کمه  . اسمت  شمده  منجمر  ارگانیک و نهادهکم

 نیمز  و گمردد ممی  ولیدت متنوعی هایروش و تکنیک با جهان گوناگون
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 مختلفمی  هایگزارش است، متنوعی عملکرد دارای آن گوناگون ارقام
. اسمت  شده ارائه برنج تولید در مصرفی و تولیدی انرژی مقدار مورد در
 خمود  مطالعمات  در( Peng & Yuan, 2017نمونه، پنگ و یان ) برای
 ونماگون گ همای سمامانه  در بمرنج  تولیمد  در را انرژی مقادیر برنج روی

. کردند برآورد مگاژول 30666 تا 96001 حدود در هکتار هر در کاشت
 حمدود  تما  930323 از هکتمار  همر  در تولیمدی  انمرژی  مقدار همچنین
 .است بوده متغیر مگاژول 955106
 

 

 یمصرف یهانهاده به مربوط یانرژ ارزهم -2 جدول

Table 2- Energy equivalent of consumption inputs 

 هایو خروج هایدورو

Inputs and outputs 
 مصرف واحد

Unit 

 انرژی معادل

Energy equivalent 
 (MJ per unit) 

 منبع

Reference 

1ها .ورودی  
Inputs 

   

  بذر

Seed 
kg 14.7 Kazemi et al. (2015) 

 شیمیایی کود

Chemical fertilizer 
kg   

 نیتروژن

N 
 66.14 Banaeian & Zangeneh (2011) 

 فسفر

P 
 12.44 Ozkan et al. (2011) 

 پتاسیم

K 
 11.15 Nabavi-Pelesaraei et al. (2018) 

  شیمیایی مواد 
Agrochemicals 

kg   

 کشعلف

Herbicide 
 238 Banaeian & Zangeneh (2011) 

 کشقارچ

Fungicide 
 216 Banaeian & Zangeneh (2011) 

 کشحشره

Pesticide 
 101.2 Banaeian & Zangeneh (2011) 

 دیزل

Diesel 
L 56.31 Erdal et al. (2007) 

 آتتماشین و ادوات

Agricultural machinery 
MJ.kg-1   

 تراکتور

Tractor 
 93.6 Ovtit-Canavate & Hernanz (1999) 

 نشاکار

Transplanter 
 51.5 Salami & Ahmadi (2010) 

 یاسپر
Sprayer 

 62.7 Ovtit-Canavate & Hernanz (1999) 

 کمباین

Combine 
 87.63 Ovtit-Canavate & Hernanz (1999) 

 برق نیروی

Electricity 
KWh 11.93 Nassiri & Singh (2009) 

 انسانی نیروی

Human labor 
h 1.96 Nabavi-Pelesaraei et al. (2018) 

  2ها .خروجی
Outputs 

   

 شلتوک

Paddy 
kg 14.7 Kazemi et al. (2015) 

 کلش و کاه

Straw 
kg 12.5 Kazemi et al. (2015) 
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 یانرژ یهاشاخص -3 جدول

Table 3- Energy parameters 
 منبع

Reference 
 معادله

Equation 

 شماره

Number 
 شاخص

Index 

Nabavi-Pelesaraei et al. (2018) 
 

 یانرژ مصرف ییکارا ای نسبت (10)
Energy ratio (%) 

Nabavi-Pelesaraei et al. (2018)  (11) خالص یانرژ 

Net energy gain 

Nabavi-Pelesaraei et al. (2018) 
 

 یانرژ یوربهره (12)
Energy productivity 

Nabavi-Pelesaraei et al. (2018) 
 

 ژهیو یانرژ (13)

Specific energy 

 

 در پمژوهش  ایمن  در بمرنج  هایسامانه در انرژی باتی تولید علت

 حدود در برنج عملکرد بیشتر تولید توانمی را حاضر پژوهش با سهمقای

 مقمادیر  دیگمر،  پژوهشی در. دانست هکتار در کیلوگرم 2113 تا 8061

 در بمرنج  هایزارشالی از هکتار هر ازایبه برنج تولید در ورودی انرژی

 میمزان  ،مطالعه این در. است بوده مگاژول 991999 تا 122313 حدود

 شمده  بمرآورد  ویتنام کشور در مگاژول 10695 حدود در دیتولی انرژی

-Pishgarپیشگرکومله و همکماران )  (.Truong et al., 2017) است

Komleh et al., 2011) داشمتند  اظهمار  بمرنج  روی خود پژوهش در 

 در مگاژول 54301 و 32333 ترتیببه خروجی و ورودی انرژی میزان

 و ورودی همای انمرژی  میمزان  نیز دیگر پژوهشی در. است بوده هکتار

 و 95/11429 حدود در ترتیببه ایران در برنج تولید سامانه در خروجی

 AghaAlikhani) اسمت  شده برآورد هکتار در مگاژول 15/199259

et al., 2013.) نیز شیمیایی سموم از حاصل ورودی انرژی کل مقدار 

 ثبت 04/9914 و 84/5894 ترتیببه نهادهکم و متداول هایسامانه در

 و شمیمیایی  سموم از استفاده عدم دلیلبه ارگانیک هایسامانه در. شد

 و کودهما  مناسمب  کماربرد  مانند کشاورزی مطلوب عملیات کارگیریبه

 مقایسمه  در ورودی انرژی مقدار انیانس نیروی و بذور شیمیایی، سموم

 اسمت  بیشمتر  بمرنج  تولیمد  کمارایی  ،نتیجه در و کمتر هاسامانه سایر با

(Chauhan et al., 2006.) 

 سمامانه  در شملتوک  تولیمد  در را هانهاده از هرکدام سهم 1 شکل

 با دیزل ختسوبه انرژی مصرف مقدار باتترین. دهدمی نشان متداول

 . دارد تعلق مصرفی انرژی میزان کل از درصد 31/03

 همای سمامانه  در را هما نهماده  سهم نیز 3 و 9 هایشکل همچنین

 دیمزل  سوخت ترتیببه هاآن در که دهند،می ارائه ارگانیک و نهادهکم

 مقممدار بیشممترین مصمرفی  انممرژی کمل  از درصممد 82/59 و 31/00 بما 

 در مشمابهی،  طمور بمه . اسمت  داده صماص اخت خمود به را انرژی مصرف

 بسمزایی  سهم دیزل سوخت برنج، تولید زمینه در بسیاری هایپژوهش

 ;Eskandari et al., 2011) اسمت  داشمته  انمرژی  کمل  مصمرف  در

Bockari-Gevao et al., 2005; Bautista et al., 2010 .) از یکمی 

 تموان ممی  را ایمران  در دیمزل  سموخت  باتی مصرف دتیل ترینمهم

 بمات  عممر  طمول  بما  قمدیمی  ادوات و هاماشین از حد از بیش استفاده

 دیمزل  مصمرف  کمارایی  بمه  کمه  عملیماتی  اجرای روی، بدین. برشمرد

 بمرای  شمود؛ ممی  تراکتمور  و تیلر سوخت منظوربه دیزل مصرف ویژهبه

 تسمتیک،  بماد  فشمار  امتحمان  کار، شروع از قبل باک کردن پر نمونه

 مطلوب ویسکوزیته با روغن کارگیریبه و موقعبه نگهداری و سرویس

 در نیمز  مشابه پژوهشی در. شودمی توصیه موتور کارایی افزایش جهت

 مصمرف  به انرژی مصرف درصد 64 از بیشتر هند، کشور زارهایشالی

(. Baruah & Dutta, 2007) اسممت بمموده متعلممق یممزلد سمموخت

 ,.Pishgar-Komleh et alکوملمه و همکماران )  پیشمگر  ،همچنمین 

 اذعان ایران، شمال برنج تولید در مصرفی انرژی بررسی با ( نیز2011

 مصمرف  صمورت بمه  مصمرفی  انرژی کل در سهم بیشترین که داشتند

 هممین  در. اسمت  بموده  الکتریسیته و گاز بنزین، دیزل، شکلبه انرژی

 در ( نیممزKazemi et al., 2015کمماظمی و همکمماران )  زمینممه،

 سوخت که دادند نشان گلستان و مازندران گیلان، استان زارهایشالی

 کمل  میزان از درصد 01/05 و 56/36 ،51/92 حدود در ترتیببه دیزل

 سمامانه  در سویی، از. است داده اختصاص خویش به را مصرفی انرژی

 در درصمد  12/13 بما  الکتریسمیته  صمورت بمه  مصرفی انرژی ارگانیک

 کمود  صمورت بمه  انمرژی  که است درحالی این گرفت قرار دوم جایگاه

 در ترتیمب به مصرفی انرژی کل از درصد 96/94 و 88/96 با نیتروژن

 . گرفت قرار نخست جایگاه در نهادهکم و متداول هایانهسام
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 در استان مازندران متداول سامانه در شلتوک تولید در مصرفی انرژی کل در هانهاده از یک هر سهم -1 شکل

Fig. 1- The share of each input in the total energy consumption in the production of paddy in the conventional system in Mazandaran 

province 

 

 
 در استان مازندران  نهادهکم سامانه در شلتوک تولید در مصرفی انرژی کل در هانهاده از یک هر سهم -2 شکل

Fig. 2- The share of each input in the total energy consumption in the production of paddy in the low input system in Mazandaran province 

 

 
 در استان مازندران ارگانیک سامانه در شلتوک تولید در مصرفی انرژی کل در هانهاده از یک هر سهم -3 شکل

Fig. 3- The share of each input in the total energy consumption in the production of paddy in the organic system in Mazandaran province 

 

 همای سمامانه  در شملتوک  تولید در نیتروژنه کود سهم براین،علاوه

 کمل  از درصمد  35/94 و 88/96 حمدود  در ترتیببه نهادهکم و متداول

 شکل) گرفتند قرار دوم جایگاه در که است بوده مصرفی انرژی میزان

 ورودی انمرژی  میمزان  ارگانیک نظام در که است حالی در این(. 9 و 1

 (.3شکل ) گرفت قرار دوم جایگاه در درصد 12/13 با ریسیتهالکت

 ممورد  در دیگمر  همای پژوهش از برخی نتایج با پژوهش این نتایج

-Eskandari et al., 2011; Bockari) دارد مطابقمت  بمرنج  تولیمد 

Gevao et al., 2005; Khan et al., 2009; Gajaseni et al., 

1995; Bautista et al., 2010 ) شمیمیایی  کودهمای  هما آن در کمه 

 کاشت شرایط دلیلبه. اندداشته شلتوک تولید در باتیی بسیار مصارف

 کودهمای  شمویی آب مازنمدران،  اسمتان  اییجغرافی موقعیت نیز و برنج

 مصمرف  افمزایش  بمه  اممر  هممین  و است ناپذیراجتناب امری شیمیایی

 اصمول  از برخمی  رعایمت  وجمود،  ایمن  بما . شمود می شیمیایی کودهای

 طبمق  نیتروژنه کود مصرف صحیح مقدار مانند حیطه این در مدیریتی
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 مناسمب،  بنمدی فرممول  بما  کودهما  کمارگیری به فنی، یهادستورالعمل

 مصمرف  اصملاح  جهت توانمی را مناسب بندیزمان و صحیح کاربرد

 . برد کاربه نیتروژن کود

 آورده 0 جمدول  در شلتوک تولید در انرژی هایمؤلفه ،براینعلاوه

 در شملتوک  تولیمد  در انمرژی  نسمبت  میزان اسا ، این بر. است شده

 61/9و 12/1 ،13/1 ترتیمب به ارگانیک و نهادهکم متداول، هایسامانه

 از بمرنج  روی گونماگون  مطالعمات  در انرژی نسبت متوسط. است بوده

19/1 (AghaAlikhani et al., 2013)، 3 (Eskandari et al., 

2011)، 0 (Chamsing et al., 2006 )63/1 و (Pishgar-Komleh 

et al., 2011 )کشمور  همای زارشمالی  در پژوهشی در. است بوده متغیر 

 & Yuan) اسمت  شمده  گزارش 91/2 و 19/1 بین انرژی نسبت چین

Peng, 2017 .)48/5 بین نسبت این نیز ویتنام کشور هایزارشالی در 

 اسمت  درحالی این(. Truong et al., 2017) است بوده متغیر 25/8 و

 و 34/9 بین ایران جنوب هایزارشالی در پژوهشی در انرژی نسبت که

 این مقایسه(. Eskandari & Attar, 2015) است شده گزارش 86/9

 مورد هایزارشالی در را نسبت این توانمی که است آن از حاکی نتایج

 ممورد  ارقمام  اصملاح  کممک  بمه  انمرژی  کمارایی  در افزایش با مطالعه

 افمزایش  انمرژی،  همای نهاده از کارگیریبه کاهش و مدیریت استفاده،

 از. بخشمید  ارتقما  انمرژی  مصمرف  الگوی سازیبهینه و خروجی انرژی

 و نهماده کمم  متداول، هایهسامان در نیز انرژی وریبهره میزان سویی،

 اممر  ایمن . شد برآورد 11/4 و 19/4 ،48/4 حدود در ترتیببه ارگانیک

 در شملتوک  کیلموگرم  یمک  همر  تولیمد  ازایبمه  که دارد آن از حکایت

 و 93/8 ،46/13 ترتیمب بمه  ارگانیمک  و نهماده کم متداول، هایسامانه

 از رخمی ب. اسمت  شده مصرف( ویژه انرژی) کیلوگرم بر مگاژول 11/6

 همای زارشمالی  در انمرژی  وریبهمره  کمه  است آن از حاکی هاپژوهش

 و اسمت  بموده  مگاژول بر کیلوگرم 33/4 و 91/4 حدود در چین کشور

 کیلموگرم  93/4 و 16/4 حمدود  در نیز ویتنام کشور هایزارشالی در نیز

 Yuan & Peng, 2017; Truong et) اسمت  شده برآورد مگاژول بر

al., 2017 .)مگماژول  19/1519 حدود در متداول سامانه در همچنین 

 خمالص  انرژی میزان ارگانیک و نهادهکم هایسامانه برای و هکتار در

 بموده  هکتمار  در مگماژول  59/92309 و 35/95506 حدود در ترتیببه

 مقمادیر  از بماتتر  بسیار خروجی انرژی مقادیر بیانگر هایافته این. است

 مثبمت  و بمات  مقادیر ،حقیقت در. است هاسامانه این در ورودی انرژی

-بموم  در انمرژی  توازن که است واقعیت این دهندهنشان خالص انرژی

  (.Yousefi et al., 2017) است مثبت مطالعه مورد زراعی یهانظام

 همای انمرژی  ازجملمه  ورودی همای انمرژی  از یدیگر بندیتقسیم

 همای انرژی و مستقیم هایانرژی تجدیدناپذیر، هایانرژی تجدیدپذیر،

 بمرای  نیمز  هما آن مقمادیر  پمژوهش  ایمن  در که دارد وجود مستقیمغیر

 نتایج، این اسا  بر(. 6 جدول) است گردیده برآورد مذکور هایسامانه

 تجدیدپمذیر  همای انمرژی  بما  یسمه مقا در تجدیدناپذیر هایانرژی سهم

 انمرژی  مقمادیر  کمه  داد نشمان  نتایج ،اسا  این بر. است بیشتر بسیار

 و 03/34298 ترتیممببممه متممداول سممامانه در غیرمسممتقیم و مسممتقیم

 انمرژی  سمهم  ،بمراین عملاوه . است بوده هکتار بر مگاژول 44/92921

 در و هکتمار  بمر  مگماژول  44/68615 متمداول  سامانه در تجدیدناپذیر

 حالی در این است، بوده هکتار بر مگاژول 09/31211 نهادهکم سامانه

 حمدود  در کمتمر  بسمیار  ارگانیمک  همای سمامانه  در سهم این که است

 همای انمرژی  سمهم  البتمه . اسمت  بموده  هکتمار  بر مگاژول 04/15633

 هما سمامانه  دیگمر  با مقایسه در ارگانیک هایسامانه در نیز تجدیدپذیر

 ارگانیمک  هایسامانه در سهم این کهطوریبه است، بوده باتتر بسیار

 و متممداول همای سمامانه  در و هکتمار  در مگماژول  16/9148 حمدود  در

 ایمن . اسمت  بموده  62/1102 و 03/1142 حمدود  در ترتیببه نهادهکم

 منمابع  بماتی  بسمیار  مقادیر به برنج تولید که دارد آن از حکایت نتایج

 طمور بمه . اسمت  وابسمته  الکتریسمته  و زلدی سوخت مانند تجدیدناپذیر

 (Yousefi & Mohammadi, 2011  یوسفی و محممدی )  مشابهی،

 تجدیدناپمذیر  همای انمرژی  بماتی  بسیار مصرف که کردند نشان خاطر

 در آتتماشین و دیزل سوخت شیمیایی، کودهای زیاد کاربرد از ناشی

 کردنمد  گمزارش  را مشابهی نتایج نیز هاپژوهش از بسیاری. است تولید

 همای انمرژی  سمهم  از بماتتر  بسمیار  تجدیدناپذیر هایانرژی سهم که

 ,.Ozkan et al., 2007; Esengun et al) اسمت  بموده  تجدیدپمذیر 

 و مسممتقیم انممرژی مقممادیر حاضممر پممژوهش در ،همچنممین (.2007

 در درصممد، 02/18 و درصممد 61/81 ارگانیممک سممامانه در غیرمسممتقیم

 متمداول  سامانه در و درصد 55/09 و 30/61 ترتیببه نهادهکم سامانه

 مقادیر سهم براینعلاوه. آمد دستبه درصد 56/08 و 36/61 میزانبه

 ارگانیک و نهادهکم متداول، هایسامانه در نیز تجدیدناپذیر هایانرژی

 بما  لمذا . شمد  برآورد درصد 14/88 و 84/20 ،15/21 حدود در ترتیببه

 در تجدیدناپمذیر  همای انمرژی  کمارگیری بمه  مقادیر نتایج، این به توجه

 بیشمتر  ارگانیمک  سمامانه  بما  مقایسه در نهادهکم و متداول هایسامانه

 منطقه این در که آن نخست. است بررسی قابل دیدگاه دو از که است

 در تجدیدپمذیر  همای انمرژی  بمه  بیشمتر  چمه  هر توجه لزوم بایستمی

 زیسمت  محمیط  مباحم   دربرگیرنده نیز دوم دیدگاه. بگیرد قرار اولویت
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 ازجملمه  تجدیدناپمذیر  همای انمرژی  رویهبی و نادرست کاربرد که است

 غیرقابمل  محیطمی زیسمت  مخماطرات  و تبعات تواندمی فسیلی سوخت

 . دباش داشته پی در را جبرانی

 

 در استان مازندران شلتوک دیتول سامانه در یانرژ یهامؤلفه -5 جدول

Table 5- Energy parameters in paddy rice production systems in Mazandaran province 

 یانرژ یهامؤلفه

Energy parameters  

 واحد

Unit 

 کیارگان

Organic 

 نهادهکم

Low input 

 متداول

Conventional 

 یورود یانرژ کل قدارم
Total input energy 

1-ha.MJ 18662.14 33858.22 60225.42 

 یخروج یانرژ کل مقدار
Total output energy 

1-ha.MJ 48004.76 60503.58 67838.15 

 یانرژ نسبت
Energy ratio 

- 2.57 1.79 1.13 

 یانرژ یوربهره
Energy productivity 

1-MJ.gk 0.17 0.12 0.08 

 ژهیو یژانر

Specific energy 
1-g.kMJ 5.71 8.23 13.05 

 خالص یانرژ

Net energy gain 
1-ha.MJ 29342.62 26645.36 7612.72 

 و کار یروین زل،ی)د میمستق یانرژ
 (تهیسیالکتر

Direct energy (diesel, labor and 

electricity) 

1-ha.MJ 15211.64 19304.40 30928.43 

 یکودهار، )بذ میرمستقیغ یانرژ
 (نیماش و یدام کود سموم، ،ییایمیش

Indirect energy (seed, chemical 

fertilizers, pesticides, manure and 
machinery) 

 
1-ha.MJ 

3450.51 14362.61 29297.00 

 و یدام کود)بذر،  ریدپذیتجد یانرژ
 (کار یروین

Renewable energy (seeds, manure 

and labor) 

1-ha.MJ 2108.75 1749.59 1709.43 

 کود و سموم زل،ی)د ریدناپذیتجد یانرژ
 (تهیسیالکتر ن،یماش ،ییایمیش

Non-renewable energy (diesel, 

pesticides and chemical fertilizers, 

machinery, electricity) 

1-ha.MJ 16553.40 31917.42 58516.00 

 

 اولیه مواد تخراجاس مرحله از برنج زندگی چرخه بررسی همچنین،

 شملتوک  تولید محیطیزیست هایبررسی منظوربه شلتوک برداشت تا

 حاصمل  محاسبات 5 جدول. گرفت انجام برنج، مختلف هایسامانه در

 تولیمد  تمن  یمک  اسما   بمر  CML2 baseline استاندارد مبنای بر را

 . دهدمی ارائه شلتوک

 محیطمی یستز تثثیر هایگروه ترینمهم جمله از جهانی گرمایش

 ایمن  نتمایج  اسما   بمر . رودممی  شممار به زندگی چرخه هایمطالعه در

 نهماده کم متداول، هایسامانه در شلتوک تن هر تولید ازایبه پژوهش،

 12/1123 و 86/1111 ،24/9048 حممدود در ترتیممببممه ارگانیممک و

 پژوهشمی،  در. یابدمی انتشار اتمسفر به معادل اکسیدکربندی کیلوگرم

 کشمورهای  زارشمالی  در بمرنج  تمن  همر  بمرای  جهمانی  گرمایش مقدار

 بمرنج  تولیمد  گونماگون  روش پنج و زراعی فصل سه برای ایمدیترانه

 سمال  در کمه  بود آن از حاکی پژوهش این هاییافته. شد زده تخمین

 بمین  در بمرنج  تمن  یمک  تولید از حاصل جهانی گرمایش مقدار 9411

 9419 سمال  در و معمادل،  یداکسم دی کمربن  کیلوگرم 6881 تا 1804

 9413 سال در و معادل کربن اکسیددی کیلوگرم 3441 و 1424 حدود

 اسمت  بموده  معمادل  کمربن  اکسیددی کیلوگرم 9154 و 233 حدود در

(Fangueiro et al., 2017 .)،ممزارع  در دیگمر  پژوهشی در همچنین 

 یمک  تولید از حاصل جهانی گرمایش دارمق تایلند، شمال در واقع برنج

 اسمت  بموده  معمادل  کمربن  اکسیددی کیلوگرم 684 حدود در برنج تن
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(Yodkhum et al., 2017 .) از هرکمدام  سمهم  نیمز  5 و 6 ،0 شمکل 

 روش در را تمثثیر  همای گمروه  دیگمر  و گرممایش  میمزان  در را هانهاده

CML2 baseline  و نهماده کمم  متمداول،  همای سمامانه  در بترتیم بمه 

 ایمزرعه درون هایآتینده ها،یافته اسا  بر. دهدمی نشان ارگانیک

 گرممایش  ایجماد  در را اصملی  سمهم  مطالعمه  ممورد  سمامانه  سه هر در

 ادوات در مصمرفی  دیمزل  احتمراق  هاآتیندگی نوع این منشث. اندداشته

 اکسمیدهای  نیتمروژن،  اکسیددی انتشار نیز و آتتماشین و کشاورزی

 نیتروژن کود مصرف از حاصل دارنیتروژن ترکیبات دیگر و دارنیتروژن

 .باشندمی

 

 CML2 baselineاستاندارد  یبر مبنا در استان مازندران شلتوک دیتول یهاسامانهدر  یزندگ چرخه یابیارز یهاشاخص -6 جدول

Table 6- Impact categories of life cycle assessment in Mazandaran paddy rice systems based upon CML2 baseline 

 تأثیر یهاگروه

Impact categories 

 واحد

Unit 

 کیارگان

Organic 

 نهادهکم

Low input 

 متداول

Conventional 

 یستیرزیغ مواد هیتخل
Abiotic depletion 

*kg Sb eq 2.25 3.87 6.45 

 شدن یدیاس

Acidification 
eq 2g SOk 24.25 32.44 39.37 

 یوتریفیکاسیون
 Eutrophication 

eq 3-
4kg PO 6.41 9.13 11.46 

 یجهان شیگرما
Global warming 

eq 2kg CO 1193.79 1777.85 2408.90 

 ازن هیت هیتخل

Ozone layer depletion 
kg CFC-11 eq 0.00004 0.0009 0.0004 

 هاانسان تیمسموم

Human toxicity 
**DCB eq-g 1,4k 272.83 651.20 1151.11 

 یسطح یهاآب تیمسموم
Freshwater aquatic ecotoxicity 

kg 1,4-DCB eq 56.19 15017.06 22985.92 

 آزاد یهاآب تیمسموم

Marine aquatic ecotoxicity 
kg 1,4-DCB eq 55235.26 241137.62 446796.91 

 خاک تیمسموم

Terrestrial ecotoxicity 
kg 1,4-DCB eq 5.79 84.97 136.99 

 ییایمیفتوش ونیداسیاکس

Photochemical oxidation 
eq 4H2kg C 0.48 0.70 0.79 

 * kg Sb eq :یموانآنت معادل  (Antimony) انتشار کیلوگرم ازایبه، ** DCB eq-kg 1,4 :دیکلروبنزن معادل (Dichlorobenzene-1,4) انتشار کیلوگرم ازایبه 

 

 
 تولید متداول سامانه در محیطیزیست هایآلاینده تأثیر هایگروه در ایمزرعه درون انتشارات و مصرفی هاینهاده از یک هر سهم -4 شکل

 شلتوک در استان مازندران

Fig. 4- Share of each input and on-farm emissions in the environmental pollutants impact categories in the conventional paddy production 

system in Mazandaran province 
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 از درصمد  84 حمدود  در چمین،  کشور هایزارشالی در پژوهشی در

 همای فعالیمت  از حاصل اتمسفر به ایگلخانه گازهای انتشار کل میزان

 همای فعالیت این همچنین(. Xu et al., 2013) بود مزرعه در مستقیم

 ایگلخانمه  گازهای کل از درصد 83 حدود در ایمزرعه درون مستقیم

 حمدود  و( Yodkhum et al., 2017) تایلنمد  کشور هایزارشالی در را

 کشمور  شممال  همای زارشالی در را ایگلخانه گازهای کل از درصد 11

 . دادند اختصاص خود به( Koga & Tajima, 2011) ژاپن

 

 
 تولید نهادهکم سامانه در محیطیزیست هایآلاینده تأثیر هایگروه در ایمزرعه درون انتشارات و مصرفی هاینهاده از یک هر سهم -5 شکل

 شلتوک در استان مازندران

Fig. 5- Share of each input and on-farm emissions in the environmental pollutants impact categories in the low input paddy production 

system in Mazandaran province 

 

 
 تولید ارگانیک سامانه در محیطیزیست یهایندهآلا تأثیر هایگروه در ایمزرعه درون انتشارات و مصرفی هاینهاده از یک هر سهم -6 شکل

 شلتوک در استان مازندران

Fig. 6- Share of each input and on-farm emissions in the environmental pollutants impact categories in the organic paddy production system 

in Mazandaran province 

 

 انتشمار  فسمیلی  همای سوخت سوختن از عمدتاً که نیتروژن اکسیدهای و سمولفور  اکسمید دی ماننمد  تشماریافته ان اسیدی گازهای از برخی
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 قادرنمد  گازها این لذا. بمانند باقی هوا در روز چندین تا قادرند یابند،می

 دیگمر  بما  برخمورد  صورت در و کنند حرکت کیلومتر هزاران مسافت تا

 گردنمد،  تبمدیل  سولفوریک و یکنیتر مانند شیمیایی اسیدهای به مواد

 منجمر  شمدن  اسمیدی  پدیمده  بروزبه پدیده این در نهایت، کهطوریبه

 مقمادیر  3-0 جمدول  بمه  توجمه  بما  (.Steiner et al., 2003) شودمی

 نهادهکم متداول، هایسامانه در برنج تولید برای سازیاسیدی شاخص

 اکسمید دی کیلوگرم 41/901 و 28/312 ،10/314 ترتیببه ارگانیک و

 انتشارات کهطوریبه است، شلتوک تن هر تولید ازایبه معادل سولفور

 همر  در درصمد  84 از بیش حدود در سهمی با مستقیم ایمزرعه درون

 شماخص  ایمن  تولید در نقش ترینمهم دارای بررسی، مورد سامانه سه

 در سازیاسیدی شاخص مقدار چین، کشور در پژوهشی در. است بوده

 سمولفور  اکسمید دی کیلموگرم  95/69 حمدود  در شملتوک  تن هر تولید

-ممی  را هاتفاوت از میزان این(. He et al., 2018) شد برآورد معادل

 خروجمی  محصمول  نوع کشاورزی، عملیات مختلف انواع از ناشی توان

 .دانست مصرفی کود نوع یا و( دانه یا شلتوک کل)

 

 حد از بیش افزایش به هاسامانه واکنش نیز یوتریفیکاسیون پدیده

 توانندمی موادی چنین. است آبی محیط در طبیعی یا و مصنوعی مواد

 و هما همومین  نیتمرات،  ماننمد  زنده موجودات برای مغذی مواد قالب در

 حاصمل  پساب یا و شیمیایی کودهای سوی از قادرند که باشند فسفات

 اسمتوکیومتریک  روش مبنای بر شاخص این. شوند هاآب وارد هاآن از

(. Heijungs, 1992) گرددمی بیان فسفات معادل کیلوگرم واحد در و

 سمه  همر  در شلتوک تولید در که است آن دهندهنشان 5 و 6 ،0 شکل

 ماننمد ) ایمزرعمه  همای فعالیت از حاصل انتشارات بررسی مورد سامانه

 84 از بیش در( دیزل احتراق و شیمیایی کودهای از ناشی هایواکنش

 مشمابهی،  طمور بمه . انمد داشمته  سمهم  شاخص این کل میزان از درصد

) (Hokazono & Hayashi 2012  در را مسمتقیم  انتشمارات  سمهم 

 بما . انمد کمرده  برآورد ددرص 88 تا 11 حدود در یوتریفیکاسیون شاخص

 تیمه  تخلیمه  در( مزرعه از خارج) سموم تولید 5 و 6 ،0 شکل به توجه

 علمی . انمد داشته پررنگی نقش نیز سمیت با مرتبط هایشاخص و ازن

 شمیمیایی  سموم تولید از حاصل محیطیزیست هایآسیب که آن رغم

 بما  توانندمی کشاورزان وجود، این با نیست، شالیکاران کار محدوده در

 کرده کمک سموم تولید کاهش به شیمیایی سموم مصرف سازیبهینه

. برسمانند  حمداقل  بمه  را هما آن از ناشمی  محیطمی زیسمت  مخاطرات و

 در اساسمی  عاممل  نیمز  سوخت توزیع و فراوری استخراج، ،براینعلاوه

 بموده  آزاد همای آب مسمومیت و غیرزیستی مواد تخلیه تثثیر هایگروه

 اثمرات ) تولیمد  کمه  انمد داده نشمان  هما پمژوهش  ،اسما   نای بر. است

 عواممل  جملمه  از شیمیایی کود( مستقیم اثرات) مصرف و( غیرمستقیم

 ویمژه به و غیرزیستی مواد تخلیه تولید، هایسامانه سازیمسموم اصلی

(. Saenjan & Saisompan, 2004) گمردد ممی  تلقی یوتریفیکاسیون

 همای نظمام بموم  در محیطیزیست آثار رشد به رو روند به التفات با ذا،ل

 و شمیمیایی  کودهمای  حمد  از بمیش  مصمارف  شمرایط  در ویمژه به برنج

 اکولوژیمک  و صمحیح  ممدیریت  با توانمی ورزی،خاک فشرده عملیات

 یافتهکاهش یا و حداقل ورزیخاک همچون خاک هایحاصلخیزکننده

 بمار زیمان  آثمار  کماهش  منظمور بمه  بیولوژیک یکودها از استفاده نیز و

 . جست بهره یطیحمزیست

 

 گیرینتیجه

 انمرژی  همای مؤلفمه  و محیطمی  زیسمت  اثرات ،حاضر پژوهش در

. گرفمت  قمرار  بررسی مورد برنج تولید هایسامانه از یک هر به مرتبط

 نسمبت  و وریبهمره  میمزان  بماتترین  که داد نشان پژوهش این نتایج

 متمداول  سمامانه  بمه  آن مقمادیر  کمتمرین  و ارگانیک انهسام به انرژی

 کل در را سهم باتترین دیزل سوخت ورودی انرژی و یافت اختصاص

 بما  کشماورزی  همای سمامانه  توسعه لذا. است داشته ورودی هایانرژی

 ایگلخانمه  گازهمای  انتشارات کاهش به تنها نه ورودی انرژی حداقل

-می شایانی کمک هانظامبوم این رد تولید پایداری و سلامت به بلکه

 تممثثیر گممروه مقممادیر بمماتترین کممه داد نشممان نتممایج همچنممین. کنممد

 کمه  بمود  متداول هایسامانه به متعلق جهانی گرمایش محیطیزیست

 مصمرف  و ورزیخاک مدیریت و هانهاده فشرده مصرف به میزان این

-یافته به توجه با. باشدمی مرتبط هاسامانه این در فسیلی هایسوخت

 بمرنج،  تولید هاینظام محیطیزیست منفی تبعات و پژوهش این های

 و ورزیخماک  حداقل اکولوژیک، صحیح مدیریت همچون راهکارهایی

 کودهای سبز، کودهای کارگیریبه جمله از بیولوژیک صحیح مدیریت

 پایمداری  ءارتقما  با گوگردی، پوشش با نیترات کاربرد کمپوست، و آلی

 رویمه بمی  مصرف از ناشی مشکلات کارکردی، تنوع و تولید ایهنظام

-سمامانه  اسما ،  این بر. دهدمی تقلیل را شیمیایی کودهای و سوخت

 آن از پمس  و انمرژی  کمارایی  و محیطیزیست لحاظ به ارگانیک های

 تمر مناسب بسیار متداول، هایسامانه با مقایسه در نهادهکم هایسامانه

 .بود خواهند
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Introduction1  

The sustainability of production in agricultural lands is directly related to soil fertility management. In this regard, 

the application of livestock manure is a very important method for improving soil fertility without adversely affecting 

the environment. Although the efficiency of these manures could be sustained for several growing seasons, however, 

their efficiency in the first year is principally more important due to the direct relationship with the production of that 

year. Therefore, the present study was conducted to evaluate the effect of the source and amount of manure on the 

growth and production of thyme. 

 

Materials and methods  

The experiment was performed as a split-plot design in time and in the form of a randomized complete block with 

three replications at the model cultivation site of medicinal plants of Koohrang Agriculture-Jahad in 2018 and 2019. 

Experimental treatments included three levels of poultry manure (100, 143, and 250 kg N/ ha; PM100, PM143, PM250), 

three levels of sheep manure (100, 143, and 250 kg N/ ha; SM100, SM143, SM250)), three levels of cattle manure (100, 

143 and 250 kg N/ ha; CM100, CM143, CM250) and chemical fertilizer (CF) and no fertilizer application (C) as positive 

and negative controls, respectively, which in two cutting were compared. The measured traits included photosynthetic 

pigments, leaf area index, aerial biomass, essential oil content, and essential oil yield. Data were analyzed by SAS 

software, and means were compared by LSD test.  

 

Results and Discussion 
In both cuttings, the amount of chlorophyll a in plots that received a medium and high level of animal manure 

were similar to the plot that received chemical fertilizer. Except for CM250 treatment, chlorophyll b in all manure 

treatments was similar to CF treatment. In the first cutting, the leaf area index in PM250, SM143, and SM250 treatments 

had a significant advantage compared to CF treatment, but in the second cutting, manure treatments (except SM100) 

did not show a significant difference compared to CF treatment. Thyme biomass obtained from PM250, SM143, and 

SM250  treatments had a significant advantage compared to CF treatment in the first cutting, but in the second cutting, 

there was no significant difference among manures and CF treatments. In the first cut, the essential oil content of 

medium and high levels of poultry manure and also high levels of sheep and cattle manure were significantly higher 

than the CF treatment. However, in the second cutting, the amount of essential oil under all levels of poultry manure 

and medium and high levels of sheep and cattle manure were higher than the CF treatment. In the first cutting, the 

essential oil yield of medium and high levels of poultry and sheep manure and high levels of cattle manure was higher 
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than that of the CF treatment, but in the second cutting, only high levels of poultry manure had a significant advantage 

in comparison with CF treatment. The fertilizer application efficiency regarding biomass production was similar for 

all fertilizer treatments except SM143. The highest fertilizer use efficiency in the production of essential oil was 

obtained with SM143 and PM143, respectively.  

 

Conclusion  

Applying a medium amount of sheep manure could be more effective in the crop ecosystem due to its superior 

efficiency in comparison with other levels of this fertilizer and other studied animal manure and chemical fertilizers. 

However, if the essential oil yield of the thyme is the gold of the farmer, the high level of poultry manure has priority 

over the balanced level of sheep manure, although the efficiency of this level of poultry manure is 35% lower than the 

balanced level of sheep manure. Therefore, in addition to producing essential oils, the efficiency of fertilizers could 

also be considered an important factor in achieving sustainable aspects in medicinal plant's ecosystems.  

 

Keywords: Thyme, Organic manure, Fertilizer efficiency, Essential oil, Aerial biomass 
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 مقاله پژوهشی

 

 (.Thymus daenensis L)دنایی  آویشن ییدارو گیاه تولید کودهای دامی در کارآیی ارزیابی
 

 4مجتبی کریمی و 3، زهرا لری گوئینی2*، سینا فلاح1عسکر قنبری عدیوی

 72/11/1911تاریخ دریافت: 

 19/27/1022تاریخ بازنگری: 

 71/27/1022تاریخ پذیرش: 
 

 Thymus) دنایی آویشن دارویی گیاه تولید در دامی کودهای کارآیی ارزیابی. 1041 و کریمی، م.، ز.، گوئینی، لری س.، فلاح، ع.، عدیوی، قنبری

daenensis L). .004-044 (:3)10شناسی کشاورزی بوم.  

 

 یدهچک

و  بعکارایی من یابیحاضر با هدف ارز  مطالعه. دارد یشتر یب تیسال اول اهم  ییکارا، ولی تداوم دارد یزراع فصل  نیچند ی دامیکودها ییکارا اگرچه
شن آو ییدارو گیاه تولید در یدام کودمقدار  سپیلت پلات در زمان در قالب بلوک  صورت به (.Thymus daenensis L) ییدنا ی صادف  ا سه   یکامل ت با 
شد.   1341و  1341سال  در تکرار  ، 100PM ،143PM ؛ هکتار درنیتروژن  لوگرمکی 054 و 103، 144) یمرغ کودسطوح   شامل  یش یآزما یمارهایتاجرا 

250PM)،  یگوسططدند کودسطططوح (100 هکتار؛ درنیتروژن  لوگرمیک 054 و 103، 144SM ،143SM ،250SM)،  054 و 103، 144) یگاو کودسطططوح  
 تودهزیست . که در دو چین مقایسه شدند   بودند( C) کود مصرف  عدم و( CF) ییایمیش  کود و( 100CM ،143CM ،250CM هکتار؛ درنیتروژن  لوگرمیک

داری بین تیمارهای کود دوم اختلاف معنی در چین، ولی داشططت CFداری در مقایسططه با در چین اول برتری معنی 250SMو  250PM ،143SMگیاهی 
 CFدامی و شیمیایی مشاهده نشد. در چین اول عملکرد اسانس سطوح متوسط و بالای کودهای مرغی و گوسدندی و سطح بالای کود گاوی بیشتر از            

سطح بالای کود مرغی برتری معنی ، ولی بود سه با  در چین دوم فقط  صرف    CFداری در مقای شت. کارایی م ست کود در تولید  دا همه تیمارهای  تودهزی
ستثنای  بهکودی  شابه بود  143SMا سانس  ، ولی م شترین کارایی بودند.  به 143PMو  143SMبرای تولید ا سط کود   کارگیریبهترتیب دارای بی مقدار متو

 ،اسانس باشد   چنانچه هدف تولید، ولی زراعی دارد برتری کارایی آن در مقایسه دیگر تیمارهای کودی اثربخشی بیشتری در اکوسیستم      دلیلبهگوسدندی  
 سطح بالای کود مرغی بر سطح متوسط کود گوسدندی اولویت دارد.

 

  کود آلی، کودمصرف  ییکارا، گیاهی تودهزیستاسانس،  :یدیکل یهاواژه
 

 1مقدمه

 یاهیخانواده گ ینترو گسططترده  ینمتنوع تر Lamiaceaeخانواده 

ست و اهم  ییمطالعات دارو ینهدر زم سانس  یلدلبه هاآن ییدارو یتا  ا
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را  تیموس(. Sharafzadeh & Zare, 2011اسططت ) هاآنموجود در 

نقاط جهان  یرو سا  یرانخانواده دانست که در ا  یناز ا یتوان عضو می

بالا و   یل دلبه برخوردار اسطططت و  یادی ز یت از اهم عملکرد اسطططانس 
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ابل توجه ق یارارواکرول بسطططو ک یمولت یژهوبه با ارزش،   یفنل یبات ترک

ست  (.  ;Safaei-Ghomi et al., 2009 Nezhadali et al., 2010) ا

سانس  ساله و   یاهگ ینا ا سانس از  یترانهاروپا و حوزه مد بومیچند  هایا

  .شطططناخته شطططده اسطططت    یدانی اکسطططیآنت یت خاصططط  یمعروف دارا
(Asbaghian et al., 2011; Budka & Khan, 2010)  

شن  ضرور  یحاو آوی شتری ب یروغن  سبت به گونه  ی  ریگد یهان

ست   ص    ینا کها صو شده که   یتخ  دارویی دوز نوع در معمولاًباعث 

  (.Nabavi et al., 2015; Verpoorte, 2000) شطططود اسطططتدططاده 

Thymus daenensis صار به یران اغرب و جنوب غرب در  یطور انح

(Abdollahi & Feizian, 2019 و ،)زاگرس ) یهادر کوهGhasemi 

Pirbalouti et al., 2011 شد می (. Shahnazi et al., 2007کند )( ر

 (.Thymus daenensis L) دنایی آویشططن یاهگ یاسططاسطط یهاروغن

 Ghasemiهسطططتند )  کننده یعدونو ضطططد ییدارو یاثرات قو یدارا

Pirbalouti et al., 2013.) اهداف دارویی جنس تیموس ،به هر حال 

سر جهان       سرا سنتی در  آن را به یکی از محبوب ترین داروها در طب 

 (. Abdollahi et al., 2020تبدیل کرده است )

در  یاصل  اسانس  14از  یکی یشن آو اسانس شده است که    گزارش

  ین(، همچنMaghdi & Maki, 2003اسطططت ) ییدارو یاهان  گ ینب

شی   و غذایی افزودنی عنوانبه عمدتاً  ,Abdollahi & Feizian)آرای

2019; Sacchetti et al., 2005 کاربرد دارد. د  یها کاربرد  یگر( 

  یتعنوان فعالبه( Maghdi & Maki, 2003) پزشططکیدر  یشططنآو

 آورخلط ،(Cetin et al., 2011ها( )و قارچ های)باکتر ضططدمیکروبی

(Büechi et al., 2005 ،)اسپاسم   ضد  یهافعالیت (Begrow et al., 

خاصططط  2010 یدانی   آنتی یت (  ( Haraguchi et al., 1996)اکسططط

 هاآن یشططترب که ،(Yarnell, 2007) دهندهین، تسططککنندهیضططدعدون

سط ت   شده  گزارش دفعات به ،شوند می مآن جاو کارواکرول  یمولتو

 .است

 قیحتل گیاه اسططت. هماهنگی تولید در عامل ینترمهم گیاه تغذیه

غذ  میکروو  ماکرو  یکودها  بالا ضطططرور  یبرا یاه گ یه در ت   یعملکرد 

ست. )   ییدارو یاهانگ ییغذا یازهاین تأمین(. Sawan et al., 2001ا

عناصر    می، فسدر و پتاس  یتروژنمهم است. ن  یدارپا یاقتصاد  یدتول یبرا

صل  یمغذ ستند که   یا شد و عملکرد گ  یهابر تمام جنبه تقریباًه   اهیر

ند. ن  می تأثیر  ن محدود  یمواد مغذ  ینترمهماز  یکی یتروژنگذار   دهکن

، ینهآم یدهایدر اسططط ماده ینمحصطططولات اسطططت. ا یدعملکرد در تول

نز  ئ    یم آ ت پرو ف    ین هططا،  لرو ک قا دارد.      یواره و د یططلهططا،  ن لول  سططط

(Wiedenhoeft, 2006.) 

  یمانند کودها یمیاییشطططیرمنابع غ یمیایی،شططط یکودها همچنین

 اتیرتأث یاهبه گ یمواد مغذ تأمینممکن اسطت با   یو کود دام یسطتی ز

 برهعلاو یوانیداشطططته باشطططند. کود ح یاهبر رشطططد و عملکرد گ یمثبت

ز ا یعیوسطط یفبر ط تأثیربا  ،یمغذیزو رپرمصططرف عناصططر  یسططازآزاد

ماده   یخاک مانند محتوا یمیاییشطط -یزیکیو ف یولوژیکیهای بویژگی

 افزایا را گیاه عملکرد و رشطططد، آب نگهداری  ظرفیت  و  pH،یآل

 ,.Tabrizi et alتبریزی و همکاران ) .(Schoenau, 2006) دهدمی

ر ب یطور قابل توجهبه یکه اسططتداده از کود دام دادند گزارش (2011

 گذارد. می تأثیر یشنآو تودهزیست

 ایدخاک ا یدر چرخه مواد مغذ یخاک نقا مهم یکروبیم فعالیت

ا ب  یک و از نزد داردمختلف کود قرار  یها یمرژ تأثیر که تحت    کند می

 داردخاک رابطه  یوربهره یداریخاک و پا یزیرشد محصول، حاصلخ   

(Börjesson et al., 2012) . ستداده  یمؤثر کارراه دامی کودهای از ا

صول  عملکرد افزایا جهت در شاورزی  به نیل و مح ست  پایدار ک   ا

(Fallah, 2016.) 

  یمختلف کشطططاورز یهایریتمد تأثیرخاک تحت    حاصطططلخیزی 

ند انوا   خاکورز  عمان  ی، الگویکود یها یمخاک، رژ  یمحصطططولات، 

 سططببکود  یریتمختلف مد یهاروش عمدتاً، ولی اسططت ...و یاریآب

 ,Geisseler & Scow) شطططوندمیخاک  یکروبیم هاییتفعال ییرتغ

صلخ  یخاک برا یکروبیو تنوع م یچیدگی. حدظ پ(2014  زییحدظ حا

در  یخاک نقا مهم  های یکروبم یرااسطططت، ز ممه یار خاک بسططط 

عنوان به یندارند و همچن یتروژنو ن کربن یهاچرخه یسططازواسطططه

غذ  هان   گ یمخزن مهم مواد م مل می  یا ند  ع  ,.Trivedi et al)کن

2017). 

تار و همچن    یکروبیم جوامع عملکرد تنوع  ینخاک از نظر سطططاخ

ت با گذشطط ینو همچن یگربه مکان د یدارند که از مکان یادیز یاربسطط

سال   ست. در  بر  ودمختلف ک یهایم، اثرات رژیراخ یهازمان متداوت ا

م شططده جاانمحققان  یشططترخاک توسططط ب یکروبیم یهایژگیو یرو

 زیکییهای فبر ویژگی یممسططتق تأثیر یقکود از طر یمارهایاسططت. ت

غذا     یخاک و محتوا  ناصطططر   تأثیر خاک   یکروبیبر جوامع م ییع

طور به یآل یکشططاورز یهایوه. شطط(Zhong et al., 2010)گذارند می

دارنططد  یمثبت     اتتططأثیر  هططای مختلف خططاک     ویژگی   یرو رب  کلی،  

(Hartmann et al., 2015باعث افزا ،)یاسططاختار خاک با افزا یا 

شططود خاک می یزیحدظ حاصططلخ ،یجهو در نت خاک یمواد آل یمحتوا



 054     ...دنایی آویشن ییدارو گیاه تولید کودهای دامی در کارآیی ارزیابیقنبری و همکاران، 

(Francioli et al., 2016 نابرا گاهی از    ، ین(. ب  یها روش تأثیر با آ

یت مد  عه فرآ   یبرا یکود راه یر طال ندهای  م خاک فراهم   یولوژیکیب ی

شخص   مختلدی. در مطالعات شود می  نیترمهمکه عملکرد کود  شد م

خاک اسطططت، با    های یکروبدر سطططاختار جامعه و تنوع م    تأثیر عامل   

 جامعه یداری، تنوع و پایکارگان یورود یریتمد یهاروشاسططتداده از 

از  ی(. برخWang et al., 2017) یابد  می یاخاک افزا  های یکروبم

تا  بر  یرات مثبتاث یآل یکودها  یریت نشطططان داد که مد    ینهمچن یجن

 یخاک و فراوان یکروبیساختار و تنوع جامعه م ،ماده آلی خاک یمحتوا

 Treonis et al., 2010; Forge etخاک دارد ) یهاها و قارچیباکتر

al., 2008.)  ( آن و همکارانAhn et al., 2016) که    ند نشطططان داد

 یایبقا و یخاک با بازگشت کود آل ریزجانداران و تنوع  یت، فعالیفراوان

از مطالعات  یاسطططت. در مقابل، برخ یافته یامحصطططول به خاک افزا

 یااباعث افز یمیاییکود ش یریتمد یهاروشنشان داد که استداده از 

ین(. با اZhu et al., 2018شططود )خاک می یکروبیم یتجامعه و فعال

 یکروبیسطططاختار جامعه م ییردر مورد تغ یحال، هنوز اطلاعات محدود

ود ک یریتمدت مدیمختلف عملکرد طولان یطخاک و تنوع تحت شططرا

 .(Tang et al., 2020وجود دارد )

 یارخاک اغلب بس  یخشک، سطح مواد آل  یمهدر مناطق خشک و ن 

حدظ سططلامت  یخاک برا ی، حدظ و بهبود مواد آلینکم اسططت. بنابرا

، نایبرعلاوهمهم است.  یارمناطق بس یندر ا یکشاورز یداریخاک و پا

دارد  یفکا یمواد مغذ یگزینیبه جا یازمحصططولات ن یزآمیتموفق یدتول

(Samani et al., 2017). 

ز حد ا یاشططده اسططت که اسططتداده مداوم و ب یرفتهپذ کلی،طور به

 طیبر سلامت خاک و مح یمند اتتأثیرممکن است  یمیاییش یکودها

ست ز شکلات ز      ی شد و باعث م شته با ست دا از جمله خاک،  یطیمحی

 (.Yadav, 2003شود ) یو عدم تعادل مواد مغذ یزیکیف یبتخر

ن عنوابه صطططنعتی یبا کودها یسطططهدر مقا یآل یکودها ،بنابراین

رخی ب شطططوند.در نظر گرفته می ییعناصطططر غذا یدارپا یگزینمنابع جا 

 یآلهای کنندهاز جمله اصططلاح یورکه کود طدهند می مطالعات نشططان

 KeshavarzAfshar etمحصولات هستند )  یدتول یخاک مناسب برا 

al., 2014.) 

جه نت یک عنوان به حال،  ینا با  قاضطططا برا    یااز افزا ی  یمداوم ت

ست ز یطحداظت از مح ستداد  یاسالم، افزا  ییمواد غذا یدو تول ی ه از ا

 ایکودهاست.   یضرور  یست ز یطسازگار با مح  یو آل یعیطب یکودها

ند  می یآل جا به توان ها  یبرا یگزینیعنوان  عدن  یکود بود به یبرا یم

 (.Sharafzadeh & Ordookhani, 2011عمل کنند )سططاختار خاک 

های  با بهبود ویژگی  یکشطططاورز یها به خاک   یآل یکودها  افزودن

عه محصطططول و    یدی خاک، اثرات مد  یولوژیکیو ب یزیکیف در توسططط

بودن و  اسططبمن (.Zheljazkov & Warman, 2004) عملکرد دارد

یتروژن، ن یمحتوا یادز یدسططترسططقابلیت  یلدلبه یبودن کود آل یدمد

سیم   سدر و پتا ست )     ف شده ا سبت داده   در(. Kilande et al., 2011ن

  بخا یا و تمام تواندمی دامی کود که گردیده گزارش رابطه همین

 رعناصطط و پتاسططیم فسططدر، همچنین و گیاه نیاز مورد نیتروژن اعظم

  به جرمن گیاه ایتغذیه نیاز تأمین برعلاوه و نماید تأمین را ریزمغذی

 Fallah) دشو  خاک بیولوژیکی و شیمیایی  فیزیکی، هایویژگی بهبود

et al., 2013; Rahimpour & Fallah, 2018) های در  یآل . کود

دارند و   یکمتر یمواد مغذ  یمحتوا یمیایی شططط یبا کودها   یسطططهمقا 

در مدت زمان  یمیاییشططط یبه اندازه کودهاامّا  ،کند دارند یرهاسطططاز

 ,Amranعمران ) (.Naguib, 2011هسططتند ) مؤثراسططتداده  یطولان

و  یشطططیرشطططد رو یپارامترها   یآل یکودها  که  کردگزارش  (2013

  ین، چندیندهند. همچنمی یارا افزا یاهانگ یروغن ضرور  یوربهره

ا ر تودهزیسططت یدو تول یشططیرشططد رو یمحقق نشططان دادند که کود آل

 ,Roy & Hore, 2010; Dineshدهططد )می یاافزا مؤثرطور بططه

2010.) 

 یها یژگیاز و ینشطططان داد که برخ  یراخ یها یافته  حال،   ینبا ا 

ند تحت   می ییدارو یاهان  گ مل ژنت  تأثیر توا قرار  ییکو اکولوژ یکیعوا

له  یردگ مل  این، از جم قدار ن  امی، کود دعوا  آن در موجود یتروژنو م

 بر شططیمیایی کود و دامی کودهای اثر مطالعه منظوربه لذا. باشططدمی

 Thymus) دنایی  آویشطططن دارویی گیاه رشطططد،عملکرد و اسطططانس 

daenensis L.مطالعه اجرا شد. ین( ا 

 

 اهمواد و روش

س به صرف کودها  ییکارا یمنظور برر سدند  ی،)گاو یدام یم  یگو
های  طی سططال یامزرعه یشططیآزماآویشططن  ییدارو یاه( در گیو مرغ
  اد کشطططاورزیسطططایت الگویی گیاهان دارویی جه      در 1341و  1341

دقیقه  04درجه و  30شططهرسططتان کوهرنو )طول و عرر جغرافیایی 
 متر 0030ی و ارتداع از سطح دریا  دقیقه شرق  14درجه و  54شمالی و  
 و 103، 144) مرغی کود سطح  سه  شامل  یشی آزما یمارهایاجرا شد. ت 

  سه  ،(100PM ،143PM ،250PM کل؛ نیتروژن هکتار در کیلوگرم 054
سدندی  کود سطح   نیتروژن هکتار در کیلوگرم 054 و 103، 144) گو

 و 103، 144) گاوی کود سطح  سه  ،(100SM ،143SM ،250SM کل؛
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 و( 100CM ،143CM ،250MC کل؛  نیتروژن هکتار  در کیلوگرم 054
شیمیایی  تیمار همچنین صرف  عدم و( CF) کود   ترتیببه( C) کود م

چین مورد مقایسطه قرار   بودند که در دو مندی و مثبت شطاهد  عنوانبه
ستداده  مورد آلی کودهای شیمیایی  هایویژگی. گرفتند  1 جدول در ا

 .شودمی مشاهده

 

 
 
 

 . استفادهمورد  دامی یهاکود شیمیایی هایویژگی -1جدول 

Table 1- Chemical properties of livestock manures used. 
 یکود گاو

Cattle manure 
 یکود گوسفند

Sheep manure 
 یکود مرغ

Poultry manure 
 واحد

Unit 
 پارامتر

Parameter 
7.9 7.92 6.71 - pH 

1.98 4.38 4.75 1-m.dS EC 
19.5 17.5 31.2 % OC 
2.32 2.64 4.5 % N 
0.56 0.59 1.71 % P 
0.62 1.25 0.98 % K 
1718 3812 1475 1-kg.mg Fe 
206 120 425 1-kg.mg Zn 

51.72 28.12 117 1-kg.mg Cu 
220 331 493 1-kg.mg Mn 

 

اسططپیلت پلات در واحد زمان و در قالب  صططورت طرحبه ایآزما
صادف  هایبلوک شامل      یکامل ت شد. هر کرت  سه تکرار اجرا   شا با 

پس از  یقتحق ینا یمتر بود. سطططوح کود سططهطول بهخط کاشططت 
تدا  طوریبه . ید مشطططخص گرد ها آن یتروژنکود ن یزانم یینتع  که اب

آنالیز شطططد و سطططپس  نمونه هر یک از کودهای دامی مورد اسطططتداده
 ریو کارایی تبدیل آن مقاد یموجود در کود دام یتروژنن یزانبراساس م

 شیمیایی م شد. در تیمار کود  آن جا یشی جهت هر کرت آزما یکود دام
 044از منبع کود اوره و  ن مورد نیاز گیاهژنیترو درصططد 144سططاس برا

بالا  دلیلهبگردید. استداده  کود سوپر فسدات تریپل    کیلوگرم در هکتار
سیم موجود در خاک )جدول   ستداده    0بودن پتا سیمی نیز ا ( از کود پتا

 نشد. 

 

 آزمایش مورد مزرعه خاک هایویژگی -2 جدول
Table 2- Soil properties of experimental field 

 دسترس قابل پتاسیم
)1-kg.mg( KAvailable  

 دسترس قابل فسفر
Availabe Ps 

)1-kg.(mg 

 کل نیتروژن
Total N 

(%) 

 آلی کربن
Organic C 

(%) 

EC 
)1-m.(dS 

pH 
 بافت

Textre 

320 8 0.08 0.76 0.76 7.75 
 رسی

 Clay 
 

شا    یبرا شت ابتدا ن سپس در     یکا شد و  گیاهان مورد نظر تهیه 
های آزمایشططی کاشططته شططد. آبیاری گیاهان   ماه در کرتاردیبهشططت

 م شد. جااندستی  صورتبه هرز هایعلف وجینوسیله تیپ و هب
سنتزی،  های رنگدانه شده عبارت بودند از:  گیریاندازهصدات   فتو

 میزان اسانس و عملکرد اسانس.سطح برگ وزن خشک برگ، شاخص
،  a،bهای فتوسطططنتزی شطططامل کلروفیلگیری مقدار رنگیزهاندازه

  لیچنتططالر       بططا اسطططتدططاده از روش   یططدو کططاروتنوئ    کططلکلروفیططل    
(Lichtenthaler, 1987 )گرم از  0/4 برای این منظور م شطططد.جا نا

درصططد  14لیتر اسططتون میلی 15ه انتهای گیاه با ی فریز شططدهابرگ

صاف کردن جذب      شده و پس از  سپکتروفتومتر   هاآنسائیده  دل مبا ا
1444-AE-UV نانومتر   014و  0/443، 1/404های  در طول موج

تر  بر گرم وزن گرمیکروها بر حسطططب مخوانده شطططد و غلظت رنگیزه 
 محاسبه گردید.

(1معادله )  Chla (µg.ml-1)= 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8                                         

(0معادله )  Chlb(µg.ml-1)= 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2 

(3معادله )  Total Chl (µg.m-1l)=7.15 A663.2 +18.71 A646.8 

(0معادله )  Carotenoid (μg.ml-1) = (1000(A470)-

1.8(Chla) -85.02(Chlb))/198  
 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2031318129_Hartmut_K_Lichtenthaler?_sg=oOceauW5aoTSmAyhCIYTrEzAgg6BlTTOlzISJU4kIhCSWRd4UwTei42RntdOUDI7kOwf8mk.QvTUWd4elch8qwCi1bblSOhntm8G6XNiMmsW78nck8JgshHBu3laQHGgzolj9Ak48-pIBoq3VW-hhyp3q7cNWg
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2031318129_Hartmut_K_Lichtenthaler?_sg=oOceauW5aoTSmAyhCIYTrEzAgg6BlTTOlzISJU4kIhCSWRd4UwTei42RntdOUDI7kOwf8mk.QvTUWd4elch8qwCi1bblSOhntm8G6XNiMmsW78nck8JgshHBu3laQHGgzolj9Ak48-pIBoq3VW-hhyp3q7cNWg
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از مایزر و جیافزار دیتوسططط نرم 1(LAIسطططح برگ ) شططاخص
سطح برگ )   سبت  شغال زمین )   LA)0ن سطح ا شد   GS)3به  سبه   محا

(Nathalie & Bréda, 2003:)  
  LAI= (LA / GS) (5معادله )

 144 (،یحجم وزنی روشبهاسطططانس ) میزان یریگاندازه جهت

 شدن  خشک  از پس ی،دهدر زمان گل یاههای گلدار گسرشاخه  از  گرم

س  یه،سا  در کامل ستخراج  جهت شده،  یابآ سانس  ا سط  ا ستگاه   تو د
مورد  مرحله یک در ساعت  دو مدتهب آب با یرتقط روش با و کلونجر
 (.Fallah et al., 2020)گرفت  قرار خواهد استداده

سانس  عملکرد صل  از ا سانس گ  محتوای ضرب حا  وزن در یاهانا

شک  سبه  مربوطه خ  جهت نیهمچن(. Fallah et al., 2020) شد  محا
سبه  صرف  کارایی محا ستداده  زیر روابط از کود م  Neisani et) شد  ا

al., 2011:) 

(4معادله )   

ماده خشک تیمار حاوی کود - شاهدماده خشک تیمار  کود در  کارایی مصرف=  
 نیتروژن مصرفی (kg.kg-1) تولید ماده خشک

(1معادله )   

تیمار حاوی کود اسانس - تیمار شاهداسانس  کارایی مصرف کود در =  
 نیتروژن مصرفی (kg.kg-1تولید اسانس )

توسططط  یاآزما ینمسططتخرج شططده در ا  یهاداده یانسوار یزآنال
سخه   SASافزار نرم سه مقاو  4ن سط آزمون  ها یانگینم ی در  LSDتو

 م شد. آن جادرصد  پنجسطح احتمال 
 

 و بحث یجنتا
تحت  aنتایج تجزیه آنالیز واریانس نشططان داد که میزان کلروفیل 

سطح احتمال     تأثیر صلی و متقابل کود و چین در  صد  یکاثر ا قرار  در
در چین  ،شود مشاهده می  0در جدول  طور که(. همان3)جدول  گرفت

ستثنای کود مرغی  بهاول با افزایا میزان کود مصرفی   زایا که با افا
در سطططایر تیمارها روند افزایا      ،افزایا یافت   aمیزان کود کلروفیل  

شاهده نگردید معنی  aدر چین دوم روند افزایا کلروفیل ، ولی داری م
با این تداوت که شططیب افزایا  ،راسططتا بودبا سطططح کود مصططرفی هم

شابه و بالاتر از کود گاوی     aکلروفیل  سدندی م برای کود مرغی و گو
های تغذیه شططده با کود شططیمیایی در هر دو بود. میزان کلروفیل کرت

 چین همانند سطوح بالای کود دامی مصرفی بود. 

و  یزراع یاهان  توسطططط گ یجذب مواد مغذ   یبر رو یامطالعه   در
 میزان که داده شططد نشططان وضططوحبه یلکلروف یبا محتوا ارتباط آن

سط  شده  جذب مغذی مواد میزانبه کلروفیل  مربوط خاک از گیاه تو
 یمنجر به محتوا یمشاهده کردند که مصرف کود آل ین. همچنشودمی

 .(Roy & Singh, 2006شطططد ) یبرگ بالاتر از کود معدن   یل کلروف
شت  اظهار (Wiedenhoeft, 2006)ویدنهوفت  ستداده  که دا   کود از ا

شه  مرغی سخ  بهترین همی سبت کود  ینا یرا. زدارد اول سال  در را پا  اًن
سه  در و شود می تجزیه سریع   طحس  برابر، مواد با دیگر کودهای مقای

غذی  مواد جذب و      لی کلروف ادی ز یمحتوا .دارد کافی  م عث  با برگ 
 اهی گ یفتوسطططنتز تی ظرف ایبالطبع سطططبب افزا   ونور  یانرژ لی تبد 

ضر Ye et al., 2020) شود یم نوع  نیب یادیوت زاتد ،(. در مطالعه حا
صرف  شت. احتمالاً   نش یآو اهیگ a لیکلروف یبرا یکود م  ازینوجود ندا

ست   لیسنتز کلروف  یبرا تروژنین کمتر صرف  یکودها ی،عبارت بها  یم
در  را تأمین نمودند، ولی   اهی گ هی اول ازی ن یتراتین تروژنین یرهاسطططاز  با 

هسطططتند و به  یآل تروژنیشطططدن ن یمعدن ازمندیدوم ن نیچ یادامه برا
 زین a لی کلروف زانیم یسططططوح کود مصطططرف ایبا افزا  لی دل نیهم
 یاوگو  یگوسططدندسطططوح کود  یروند برا نیاسططت و ا افتهی ایافزا

ست.    شهودتر ا ( در Chae & Tabatabai, 1986چای و طباطبایی ) م
مرغی و سطططایر کودهای آلی گزارش کردند که میزان      مقایسطططه کود 

برابر کودهای خوکی، اسطططبی، گاوی و  14نیترات در کود مرغی حدود 
شاورزی می    صولات ک شد که این میزان می حتی بقایای مح در د توانبا

بالطبع این برتری        جذب نیتروژن بیشطططتر توسطططط گیاه کمک کند و 
یل      هایی چون کلروف فاکتور مات عملکرد و      aنیتروژن در  قد که از م

 کند.باشند خود را نمایان میصدات رویشی می
ناصطططر کم   ند، نقا      ع های دامی هسطططت که در کود مصطططرفی 

سنتزی دارند.  ای در میزان رنگیزهکنندهتعیین   فاکتور کی آهنهای فتو
 ییایمیش ویب ندیفرآ نیاست که چند  میآنز یادیتعداد ز یبرا بسیار مهم 

 لیدر تشطططک یاسطططاسططط ینقشططط آهن کند.می زیرا کاتال اهانیدرون گ
در  یتوسططعه کلروپلاسططت و انتقال انرژ   ،دیلاکوئی، سططنتز تا لیکلروف

 یو مس برا یروهمچنین  (.Nasiri & Najafi, 2015) دارد اهانیگ
ست و نقا مهم  یضرور  اهانیگ سنتز و زنج سم یدر متابول یا  رهی، فتو

و  نیسنتز اکس ،نیو پروتئ لی، سنتز کلروفیتندس یحمل و نقل الکترون
س  تور  عنوان فاکمختلف و به یهامیآنز یفلز ءعنوان جزسلول به  میتق
نده   میتنظ تابول  درکن کار   سطططمیم  & El-Sawi)ها دارد  دی سططططا

Mohamed, 2002.) 

 

 

 

 

                                                           
1 - Leaf Area Index 

2 - Leaf Area 

3- Ground surface 
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 طی دو چین آویشن گیاه فتوسنتزی هایرنگدانهبر  یکود یمارهایت تأثیرمربعات(  یانگین)م یانسوار یهتجز -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) the effect of fertilizer treatments on photosynthetic pigments of thyme during 

two cuttings 

 منابع تغییر

S.O.V. 
 درجه آزادی

d.f  

 میانگین مربعات
 Mean of squares 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

 کارتنوئیدها
Carotenoids 

 تکرار
Replication 

2 0.79ns 0.36ns 2.09ns 0.06ns 

 کود
Fertilizer  

10 3.59** 0.40** 5.49** 0.62** 

 خطای اصلی

Error a 
20 0.40 0.10 0.41 0.05 

 چین 

Cutting  
1 1.64* 2.52** 8.21** 2.69** 

چین ×کود   

Cutting  fertilizer 
10 1.05** 0.50** 2.08** 0.26** 

تکرار ×چین   

Replication cutting 
2 0.34 0.07 0.32 0.02 

 خطای آزمایا

Error 
20 0.30 0.12 0.39 0.06 

 ضریب تغییرات

C.V (%) 
7.9 13.5 6.5 12.0 

ns ،*  درصد. یکو  پنجدار در سطح احتمال معنی ،دارترتیب غیرمعنیبه :**و 
ns, * and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 آویشنهای فتوسنتزی رنگیزهاثر متقابل تیمار کودی و چین بر  مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4– Mean comparisons of fertilizer and cutting interaction on photosynthetic pigments of thyme 
 کارتنوئیدها

Carotenoids 
)1-ml.gµ( 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll  
)1-ml.gµ( 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)1-ml.gµ( 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

)1-ml.gµ( 

 کود

Fertilizer 

 چین
Cutting  

 1.2  6.4  1.9  4.4 100PM 

یچ
 ن

ول
ا

 

F
ir

st
 c

u
tt

in
g

 

 2.2  10.8  2.8  7.9 143PM 

 1.6  10.2  2.2  8.0 250PM 

 1.9  9.1  2.4  6.7 100SM 

 2.3  10.6  2.8  7.8 143SM 

 1.3  9.0  1.8  7.2 250SM 

 2.2  9.4  2.7  6.6 100CM 

 1.7  8.6  2.3  6.3 143CM 

 1.9  9.6  2.6  7.0 250CM 

 2.1  9.8  2.6  7.1 CF 

 1.6  7.9  2.2  5.7 Control 

 1.8  8.7  2.3  6.4 100PM 

یچ
 ن

وم
د

 

S
ec

o
n

d
 c

u
tt

in
g

 

 2.3  10.6  3.0  7.5 143PM 

 1.8  11.2  3.3  7.9 250PM 

 2.3  9.0  2.6  6.4 100SM 

 2.2  9.2  2.5  6.8 143SM 

 2.6  11.5  3.3  8.2 250SM 

 3.1  9.5  3.1  6.4 100CM 

 2.1  9.8  3.0  6.8 143CM 

 1.8  9.3  2.0  7.3 250CM 

 2.4  11.0  3.1  7.9 CF 

 2.2  9.3  2.6  6.7 Control 

0.57 1.44 0.82 1.27 ɑ= 0.05)(LSD  

100PM ،143PM ،250PM :100کیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054و  103، 144 براساسترتیب کود مرغی بهSM ،143SM ،250SM :و  103، 144 براساسترتیب کود گوسدندی به
 : بدون کود.Control: کود شیمیایی، CFکیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054و  103، 144 براساسترتیب کود گاوی به: 100CM ،143CM ،250CMکیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054

: 250, SM143, SM100, respectively; SM1-ha.Nand 250 kg  ,on 100, 143ed sba: Application of poultry manure 250, PM143, PM100MP

: Application of cattle manure 250, CM143, CM100, respectively; CM1-ha.Nand 250 kg  ,on 100, 143ed sbaApplication of sheep manure 

, respectively; CF: Chemical fertilizer, Control: No fertilizer.1-ha.on 100, 143 and 250 kg Ned sba 
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در  bکلروفیل اثرات کود، چین و اثر متقابل کود در چین بر میزان 

 یانگینم (. بررسططی3دار شططد )جدول معنی درصططد یکسطططح احتمال 

ست که د  یحاک b یلکلروف سخ  اول چین را  افزایا به رنگدانه این پا

امّا  ،تاس  کاهشی  سپس  و افزایشی  ابتدا گوسدندی  و مرغی کود سطح 

(. 0ول )جدسپس افزایشی بود    ، ولیروند ابتدا کاهشی  گاوی کود برای

پاسطططخ کلروف    چین در همچنین ند  و  یکود مرغ یبرا b یل دوم رو

 بود.  یکاهش یکود گاو یبرا، ولی افزایشی یگوسدند

شططرکت دارد، در  یزن b یلدر سططاختار کلروف یتروژنجا که ن آن از

ع شططده از منب یمعدن یتروژنرود که با فراهم شططدن نانتظار می یجهنت

در سطططاختار   b یل ها از جمله کلروف  رنگدانه   یاافزا یمیایی و شططط آلی

ه ک از آن اسططت یها حاکیبررسطط یراوجود داشططته باشططد، ز یفتوسططنتز

 ,.Omrani et alبرگ باشد )  یلکلروف یلتواند دلعنصر می  ینا تأمین

سططنتز  یبرا یکاف نیتروژن رهاسططازی که رسططدمی به نظر(. 2015

شد.   یتاولو در b یلکلروف ساس  ینهم بردوم با شرا  ،ا ا ب یهتغذ یطدر 

( Alizadeh et al., 2012شطططدن ) یمعدن  یکند  دلیل به  یکود گاو 

شتری ب یزانمبه a یلسنتز کلروف  رفته قرار گ یکود مصرف  تأثیرتحت  ی

(  Chae & Tabatabai, 1986چای و طباطبایی )   همچنین اسطططت. 

های        مه انواع کود که میزان آمونیوم در کود مرغی از ه ند  اعلام کرد

جز کود خوکی بیشططتر اسططت و میزان نیترات نیز از همه انواع  بهدامی 

دلیل وجود بهتوان افزایا کودهای مرغی را می لذا ،کودها برتر اسططت

 میزان بالای آمونیوم و نیتران در کود مرغی دانست. 

( 1های شیمیایی کودهای مورد مطالعه )جدول با نگاهی به ویژگی

سدندی   میزان قابل توجهی از کودهای هبمیزان آهن موجود در کود گو

مرغی و گاوی بالاتر است که این مورد از دلایل برتری تیمارهای کود 

عامل اصلی رقابت تیمارهای کود گوسدندی با    ،گوسدندی و به عبارتی 

 کود مرغی است.

چین و همچنین اثر متقابل کود در چین بر    اثرات اصطططلی کود و

سطح احتمال   کلکلروفیل میزان  صد  یکدر  شد. )جدول   معنی در دار 

و  250SM(. بیشططترین میزان کلروفیل کل در چین دوم در تیمارهای 3

250PM ،CF  143وPM    143و در چین اول در تیمارهایPM ،143SM 

سایر تیمارها اختلاف معنی    250PMو  شد که با  شان داده  گزارش  دار ن

سططططوح  اول چین (. در0و در گروه آماری برتر قرار گرفتند )جدول    

 ،متعادل کود مرغی و گوسططدندی کلروفیل کل بالایی را گزارش کردند

میزان کلروفیل کل مطلوب در این دو تیمار در چین دوم در     که حالی د

در تیمارهای کود گاوی این امّا سطوح بالای مصرف کود گزارش شد.    

 (. 3)جدول دار نبود روند در هر دو چین معنی

 یمواد مغذ تأمیندارد.  یفتوسنتز بستگ   تیبه فعال هاسنسنتز اسا  

 یسلول  میقس ت همبستگی بالایی با  یکیمتابول یندهایو فرآ یفتوسنتز 

  مهم (. نقاHatwar et al., 2003طویل شطططدن سطططلول دارد )  و 

 یها رنگدانه   سطططاختار  و فتوسطططنتزی یها آنزیم فعالیت   بر نیتروژن

 از اسطتداده  که اسطت  شطده  موجب( Zhang & Li, 2003) فتوسطنتز 

شته د دنبال به را کلروفیل افزایا شیمیایی  و آلی کود سیستم     باشد،  ا

 افزایا ،هنتیج در و پروتوپلاسم افزایا سبب گیاه در نیتروژن افزایا

 فعالیت افزایا باعث در نهایت، و شططده برگ سطططح و سططلول اندازه

 Park etپارک و همکاران )(. Arefi et al., 2012) گرددمی فتوسنتز 

al., 2019 )نیبه ا  اهی کود بر رشطططد گ یماده آل  بی ترک تأثیر  در زین 

 یهازهیهمه رنگ داریمعن ایسبب افزا یآل یکه کودها دندیرس جهینت

سنتز  تر از داریمعنو  شتر یب یدر کود مرغ ایافزا نیو ا شود یم یفتو

اعلام  (Bernal et al., 2009برنال . همکاران ) بوده است.  یکود گاو

کردند که کودهای مرغی در مقایسه با کود گاوی از قدرت غنی سازی    

ین که نیتروژن اول آن جانیتروژن بیشتری برخوردارند و اعلام کردند از  

روری برای گیاه اسطت کود مرغی محتوای بیشطتری از این   عنصطر ضط  

 عنصر را دارد.

ید در       بل کود در چین بر میزان کارتنوئ قا اثرات کود، چین و اثر مت

(. بیشططترین میزان 3دار شططد. )جدول معنی یک درصططدسطططح احتمال 

مار      ید در چین دوم و در تی میکروگرم بر میلی  1/3با   100CMکارتنوئ

  تیمارهای   همه اول  ینچ در ید. لازم به ذکر اسطططت  لیتر گزارش گرد

ستثنا به کودی در سطح آماری یکسانی    250SMو  100PM ،250PM یا

ند  حال  ین. ابود که    یدر  مار دوم ت ینچ دراسطططت   1/3با   100CM ی

ید    لیتر بیشطططترین میزانمیکروگرم در میلی نمود  گزارش را کارتنوئ

صولا  (.0)جدول    همم نقا کلروفیل محدودیت شرایط  در کارتنوئید ا

شاهده  0 جدول در که همانطور ،بنابراین. دارد   یمارهایدر ت شود می م

100PM، 100SM  100وCM روفیلمقدار کل a نسططبت کمتر اسططت و به

سب  ایافزا یمارهات یندر ا یدرنگدانه کارتنوئ یلدل ینبه هم احتمالاً  ین

 داشته است. 

چین و همچنین اثر متقابل کود در چین بر    اثرات اصطططلی کود و

سطح برگ    میزان  سطح احتمال  شاخص  صد  در  شد. معنییک در  دار 

ترتیب در تیمارهای  بهدر چین دوم و  LAIبیشططترین میزان  (5)جدول 
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250PM ،250SM  143وPM یزان   بططه بططدون  03/1و  05/1، 04/1م

رار آماری برتر ق دار با هم نسبت به سایر تیمارها در گروه  اختلاف معنی

 میزان مصرفی  کود سطح  افزایا با چین دو هر (. در4گرفتند )جدول 

اسططت  مانده باقی ثابت سططپس و افزایا ابتدا برگ سطططح شططاخص

صرف       به سطوح بالای م سدندی در چین دوم که  ستثناء تیمار کود گو ا

دار بود و درصططد  کود دامی در آن یا سطططح متعادل مصططرف کود معنی

 یهاشططاخص سطططح برگ کرت میزان. (4)جدول  شططتر بود.افزایا بی

 با امید کود تیمارهای از کمتراول  یندر چ یمیاییکود ش کنندهیافتدر

 (.4)جدول  بود بالا برگ سطح شاخص

 

 آویشن طی دو چین گیاه اسانسو  گیاهی تودهزیستشاخص سطح برگ، تیمارهای کودی بر  تأثیرتجزیه واریانس  -5جدول 
Table 5- Analysis of variance for the effect of fertilizer treatments on leaf area index, arial biomass and essential 

oil of thyme during two cuttings 

 منابع تغییر

S.O.V. 
 درجه آزادی

d.f  

 میانگین مربعات
 Mean of squares 

 سطح برگشاخص 
Leaf area index 

 

 گیاهی تودهزیست
Aerial biomass 

 میزان اسانس

Essential oil content 
 عملکرد اسانس

Essential oil yield 

 تکرار
Replication 

2 0.01 1680.9 0.03 2.34 

 کود
Fertilizer  

10 0.44** 102473.6** 0.13** 103.44** 

 خطای اصلی

Error a 
20 0.04 7350.9 0.01 3.54 

 چین 

Cutting  
1 4.50** 3636394.9** 3.49** 822.5** 

چین ×کود   

Cutting  fertilizer 
10 0.05** 56598.7** 0.06** 35.47** 

تکرار ×چین   

Replication cutting 
2 0.00 1982.6 0.00 3.36 

 خطای آزمایا

Error 
20 0.01 3805.8 0.01 3.62 

 ضریب تغییرات

C.V (%) 
10.7 6.8 3.9 8.9 

ns یک درصددار در سطح احتمال معنیو  دارترتیب غیرمعنیبه :** و. 
ns and **: are non-significant and significant at 1% probability level, respectively. 

 

 تپراهمی بسیار خورشیدی تشعشعات  جذب در برگ سطح  شاخص 

 و محصول  رشد  شدن  بهتر چه هر در شاخص  این بودن بالا که است 

ست  مؤثر عملکرد افزایا  چه هر در کودها انواع در موجود نیتروژن. ا

  طریق زا فتوسنتزی  ظرفیت افزایا و شاخص  این شدن  بیشتر  و بهتر

شت . شود می هابرگ پیری در خیرأت و برگ سطح  دوام بردن بالا  ربی

صر  تأمین بر دلالت برگ سطح  شاخص  بودن  جهت گیاه غذایی عنا

سی   ستر شتر  تولید بالا، برگ سطح  به د سنتز  طریق از بی  در بالاتر فتو

ها  این  غذایی  عناصطططر  فراهمی طریق از دامی کودهای . دارد کود

 بالطبع و شوند می گیاه رویشی  رشد  افزایا باعث نیتروژن خصوص به

 که دارد دنبال به را کانوپی بیشتر  تراکم و برگ سطح  شاخص  افزایا

ستداده  سبب  شت  سنتز  ،نتیجه در و نورانی انرژی از بهینه ا  مواد ربی

سنتزی  شان   هاآن (.Rahimpour & Fallah, 2018) شود می فتو ن

سبت بالا  یلدلبه گاوی کوددادند که   ینهمچن و یتروژنکربن به ن ین

  یمارهایبا ت یسهدر مقا هابرگبر رشد  یفسدر کمتر اثرات کمتر یزانم

 آلی اسططیدهای  تولید با مرغی کودهای. اسططت  داشططته  یکود مرغ

(Sanches Govin et al., 2005 )عناصططر اغلب مناسططب تأمین و  

  سطح  و هابرگ تعداد( Ewulo, 2005) فسدر  و نیتروژن ویژهبه غذایی

 .داد افزایا را( .Ocimum basilicum L) ریحان برگ
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Table 6- Mean comparisons of fertilizer and cutting interaction on leaf area index, aerial biomass, and essential oil of thyme 

 عملکرد اسانس

Essential oil yield 
)1-ha.(kg 

 میزان اسانس

Essential oil content (%) 

 گیاهی تودهزیست
Aerial biomass 

 )1-ha.(kg 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 

 کود

Fertilizer 

 چین
Cutting  

 12.7  2.26  564  0.6 100PM 

یچ
 ن

ول
ا

 

F
ir

st
 c

u
tt

in
g

 

 18.0  2.74  656  0.8 143PM 

 27.7  2.79  997  1.0 250PM 

 16.2  2.55  633  0.6 100SM 

 27.6  2.61  1061  1.1 143SM 

 25.9  2.79  929  1.0 250SM 

 14.1  2.64  531  0.5 100CM 

 14.5  2.65  547  0.7 143CM 

 18.5  3.13  592  0.7 250CM 

 13.3  2.52  533  0.6 CF 

 8.8  2.44  362  0.4 Control 

 25.3  2.21  1143  1.16 100PM 

یچ
 ن

وم
د

 

S
ec

o
n

d
 c

u
tt

in
g

 

 26.4  2.25  1177  1.43 143PM 

 28.9  2.40  1203  1.49 250PM 

 23.4  2.12  1103  1.11 100SM 

 25.7  2.23  1153  1.19 143SM 

 26.7  2.26  1180  1.45 250SM 

 23.4  2.09  1116  1.17 100CM 

 25.2  2.20  1147  1.16 143CM 

 26.1  2.25  1163  1.41 250CM 

 23.4  1.96  1198  1.34 CF 

 20.6  2.08  987  0.46 Control 

4.42 0.22 143.3 0.24 ɑ= 0.05)(LSD  
100PM ،143PM ،250PM :100کیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054و  103، 144 براساسترتیب کود مرغی بهSM ،143SM ،250SM :103، 144 براساسترتیب کود گوسدندی به 
: بدون Control: کود شیمیایی، CFکیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054و  103، 144 براساسترتیب کود گاوی به: 100CM ،143CM ،250CMکیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054و 

 کود.
: 250, SM143, SM100, respectively; SM1-ha.Nand 250 kg  ,on 100, 143ed sba: Application of poultry manure 250, PM143, PM100PM

: Application of cattle 250, CM143, CM100a, respectively; CM1-ha.Nand 250 kg  ,on 100, 143ed sbaApplication of sheep manure 

, respectively; CF: Chemical fertilizer, Control: No fertilizer.1-ha.on 100, 143 and 250 kg Ned sbamanure  
 

اهی گی  تودهزیسطططتن بر اثرات کود، چین و اثر متقابل کود در چی  
 . در (5)جدول  دار شد معنی یک درصد آویشن دنایی در سطح احتمال   

.  بود متداوت یدام یکودها یبرا یدیاول روند ماده خشططک تول ینچ
 ماده مقدار مصططرفی کود میزان افزایا با مرغی کود در کهطوریبه

  ودک افزایا با نیز گوسططدندی کود برای. یافت افزایا نیز خشططک
 زانیو سپس ثابت شد. م   یاابتدا افزا گیاه خشک  ماده میزان مصرفی 

  داریمعنی تداوت نیز گاوی کود مختلف سطوح در تولیدیماده خشک 
(. در چین دوم در همه تیمارها افزایا قابل توجهی 4)جدول نداشططت 

جز شاهد همه در یک گروه آماری قرار  بهنسبت به چین اول داشتند و   
  شطططاهد گیاهی در چین اول و در   تودهزیسطططتگرفتند. کمترین میزان  

 (.4کیلوگرم در هکتار گزارش شد )جدول  340میزان به
رسطططد بالا بودن میزان نیتروژن، فسطططدر، روی، مس و  به نظر می 

 منگنز در کود مرغی شرایط را برای سوخت و ساز بهتر این عناصر در     
نقا مهم  برعلاوهدار صططدات فراهم کرده اسططت. گیاه و افزایا معنی
سدر نیز   سنتز را کنترل می     بهنیتروژن، ف سخ فتو ستقیم پا کند و طور م

شکیل پیوندهای انرژی و غشا       سی در ت سا سدولیپید دارد و   ینقشی ا ف
های متابولیسططم گیاه و مسططیر انتقال  ناپذیر از واکناداییج ءیک جز

(. میزان فسدر در کود مرغی Pandey & Patra, 2015) سیگنال است
 برابر آن در کودهای گاوی و گوسدندی بود. سه

اول  یناسططت که در چ یحاک ینروند ماده خشططک دو چ بررسططی
 اراید که کودهایی ،عبارتی به. دارد کنندهتعیین نقا کودها ماهیت
 با توانندمی ،دارند سططریع تجزیه یتخاصطط با آلی مواد بیشططتری مقدار

شتری  سرعت  صر غذا  دیگر همچنین و نیتروژن میزان بی ا در ر ییعنا
موجب  بنابراین،( و Fallah et al., 2020فراهم کنند ) یزوسدرر یطمح

شد گ  شک تجمع ماده  ،یجهو در نت یاهر شتر ب خ ازات موبه یراشوند. ز  ی
سم افزا  یزانم یاه،در گ یتروژنن یاافزا  ،یجهر نتو د یافته یاپروتوپلا
 گیاه رشططد افزایا موجب لیسططلو گسططترش واندازه سططلول  یاافزا
سعه ر  یندر چامّا (. Omrani et al., 2016گردد )می شه دوم تو   یاهگ ی

 یدام یشطططدن کودها  یمعدن  یاموجب افزا  یشطططترو وجود زمان ب 
 یکود گاو یو حت یکه در کود گوسططدند رسططدمی نظر هب و گرددیم
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 یازهاین تأمین با یهمانند کود مرغ ییعناصططر غذا یآزادسططاز یزانم
  یمارهایدوم ت ینماده خشک چ رو ینداشته است و از ا یهماهنگ یاهگ

 اختلاف نداشته است.  یکود
گزارش کردند که کودهای  (Melo et al., 2008ملو و همکاران )

بیشطططتری را  تودهزیسطططت معمولاًخاطر میزان بالای آمونیوم بهمرغی 
سایر کودهای دامی تولید می    سبت به  وم میزان زیاد آمونی هاآنکنند. ن

دانند  خصطططوص نیتروژن را دلیل این برتری می به و عناصطططر غذایی   
(Melo et al., 2008.) 

کاران )  له خود اعلام     (Rosal et al., 2011روزال و هم قا در م
کردند که کودهای مرغی پرورشی از لحاظ نیتروژن و فسدر بسیار غنی 

ستند.     سلولز و لیگنین فقیر ه نیز  Bibiano et al. (2019)و از لحاظ 
سه  صول عملکرد   کودهای مرغی را در مقای با کودهای گاوی جهت ح

 بالا بهتر دانستند.

خاک، از   یزیبر حاصطططلخ  دامیکود  یممسطططتق یای مزا بر علاوه
 اافزای خاک، اسطططیدیته تعدیل تأثیرتوان به می هاآن یجانب یایمزا

شاره  خاک مدید یهاباکتری از حمایت و آلی مواد  Tewolde) کرد ا

et al., 2010; Ashworth et al., 2014; Ashworth et al., 2020 )
شد گ  یجاددر ا توانندیم یزعوامل ن ینکه ا شند  ثرمؤ یاهر  یکود دام. با

باعث  یمیاییشططط ینسطططبت به اعمال کودها یخصطططوص کود مرغبه
 یی،هوا یهاشده از جمله ماده خشک اندام   گیریاندازهصدات   یاافزا

 Djilani) یدگرد ینیزم یبسططط یاهماده خشطططک سطططاقه و برگ در گ

Ghemam & Senoussi, 2013 .) 

 تأثیر تحت نتایج تجزیه آنالیز واریانس نشان داد که میزان اسانس  
 یک درصططداثرات اصططلی و متقابل کود و چین در سطططح احتمال قرار 

میزان به 250CMگرفت. بیشططترین میزان اسططانس در چین اول و تیمار 
صد  13/3 شان   3همانطور که در جدول (. 4گزارش گردید )جدول  در ن

 یکود مرغ یزانم افزایا با اسانس مقداراول،  ینچ در داده شده است،
سپس ثابت ماند  یاابتدا افزا سانس را   250CM یدر کود گاو، ولی و  ا

سه  در داریمعنی طوربه . داد افزایا کود این دیگر سطح  دو با مقای
  اسطانس  میزان از لحاظ اول چین در گوسطدندی  کود مختلف سططوح 
شتند  داریمعنی اختلاف  داریمعنی اختلاف دوم چین در همچنین. ندا

شد.     یچکدامسطوح ه  ینب شاهده ن سانس   میزاناز کودها م  یمارت هرا
قا  یندر چ عدد   چینبا   یسطططهدوم در م حاظ  فت  کاها   یاول از ل  یا

 (. 4)جدول 
چین و همچنین اثر متقابل کود در چین بر    اثرات اصطططلی کود و

  )جدول دار شدمعنی یک درصدمیزان عملکرد اسانس در سطح احتمال 
صل   (. 5 سانس که از حا ست ضرب  عملکرد ا صد   تودهزی گیاهی و در

مصرف کود  یزانم یااول با افزا چین دو هر یط ،آمد دستبهاسانس 

 در(. 4)جدول  یافت یااول افزا یندر چ یکود گاو یاسططتثنابه یدام
با   به  250SMو  250PM ،143SM های یمار ت اول چین ، 1/01ترتیب 

به سطططا      یلوگرمک 04و  4/01 بت  تار نسططط ها  ت یردر هک مار اختلاف  ی
 ایتیماره یزدوم ن ینچ درثبت نمودند.  یک درصددر سطح  دارییمعن

250PM 250 وSM دارایدر هکتار  کیلوگرم 1/04و  4/01با  یبترتبه 
بودند. کمترین میزان عملکرد اسططانس نیز در  اسططانس تولید بیشططترین

 (.4)جدول  کیلوگرم در هکتار ثبت شد 1/1با  شاهدچین اول در 
دهد که در گیاه آویشططن تولید ها نشططان میبررسططی روند میانگین

ن اسططانس نقا بیشططتری در عمکرد ماده خشططک در مقایسططه با میزا
اگرچه در هر دو چین از   250CM(، زیرا تیمار  4اسطططانس دارد )جدول  

ماده خشططک کمتر  دلیلبه، ولی درصططد اسططانس بالایی برخوردار بود 
سانس بالایی نبود. از   ش  یتروژننکه  آن جادارای عملکرد ا  لیدیک ینق

 لیدلبه رااسططانس تجمع  که دارد ییها، رشططد و نمو سططلولیمدر تقسطط
یک می  تودهزیسطططتعملکرد  ودبهب ند تحر  ,Pandey & Patra) ک

ستداده (2015 جود و یلدلبهسطوح بالای کود مرغی و گوسدندی   از  ، ا
ز سایر  او فسدر   یم، پتاس اضافه نمودن مقادیر زیادی از عناصر نیتروژن  

  .گرفته است تیمارها پیشی
 یمطالعه بر رو   با  (Kandeel et al., 2002) همکاران کندیل و   

ها  تأثیر   بات یترک وبر عملکرد  ها آن یب و ترک یآل غیرو  یآل یکود
 باعث یرآلیو غ یآل ینشططان دادند که ترکیب کودها یحانر اسططانس

ئید ترپنو توسطططط ترکیبات شطططبه عمدتاً)که  اسطططانسافزایا عملکرد 
 که فقط با نیتروژن شططد شططده اسططت( در مقایسططه با گیاهانی تشططکیل
شده بودند غیرآلی   یلآ یکودها در یمغذ مواد تعادلبنابراین، . تغذیه 
ست  یمهم فاکتور شد  در تواندیم که ا   ودک با سه یمقا در اهیگ نمو و ر

 را اهیگی تودهزیسططت ایافزا، گرید طرف از. بگذارد تأثیر ییایمیشطط
 خصططوصططیات بهبود باعث که داد نسططبت یآل کود تأثیر به توانمی

 یآل مواد ایافزا یعنی. شود می خاک یکیولوژیب و ییایمیش  ،یکیزیف
 دسططترس در و آب ینگهدار تیظرف و، یونیکات تبادل تیظرف ،خاک
 تودهزیسطططت ایافزا باعث خود نوبه به و یمعدن یمغذ مواد بودن

 ,.Al-Fraihat et al., 2011; Samani et al) شود می اهیگ گیاهی

سانس گیاه نقا   بهبودو این افزایا وزن خشک در   (2017 عملکرد ا
 (. Rostaei et al., 2018مستقیمی دارد )

دهد نشان می 0و  1های بررسی کارایی کودهای مختلف در شکل
ویشن   گیاه آ تودهزیست ترتیب کارایی کودها برای تولید که در مجموع 

سدندی   بهطی دو چین  شیمیایی  <صورت زیر بود: کود گو کود  <کود 
 ،کود گاوی. مقدار این کارایی برای کودهای کود گوسططدندی <مرغی

شیمیایی، کود مرغی و کود گاوی   و  04/3،  10/3، 30/0ترتیب بهکود 
(. ترتیب کارایی کودهای در    1کیلوگرم در کیلوگرم بود )شطططکل   30/0
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ید        کارایی کود در تول با  ید اسطططانس  داوت بود  تودهزیسطططتتول   ،مت
که پس از کود گوسطططدندی، بیشطططترین کارایی مربوط به کود  یطوربه

سانس   ا کود بمرغی بود، همچنین اختلاف کارایی کود گاوی در تولید ا
 (.0شیمیایی خیلی کم بود )شکل 

 

 
 گیاه دارویی آویشن دنایی طی دو چین تودهزیستمقایسه میانگین کارایی مصرف کود در تولید  -1شکل 

Fig. 1- Means comparison of fertilizer efficiency in the biomass production of thyme during two cuttings 
100PM ،143PM ،250PM :100کیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054و  103، 144 براساسترتیب کود مرغی بهSM ،143SM ،250SM :103، 144 براساسترتیب کود گوسدندی به 

ها میله .: کود شیمیاییCFکیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054و  103، 144 براساسترتیب کود گاوی به: 100CM ،143CM ،250CMنیتروژن در هکتار؛  کیلوگرم 054و 
 هستند. LSD (ɑ=0.05)مقدار ه دهندنشان

PM100, PM143, PM250: Application of poultry manure based on 100, 143, and 250 kg N.ha-1, respectively; SM100, SM143, SM250: 

Application of sheep manure based on 100, 143, and 250 kg N.ha-1, respectively; CM100, CM143, CM250: Application of cattle manure 

based on 100, 143 and 250 kg N.ha-1, respectively; CF: Chemical fertilizer. Bars indicate the amount of LSD (ɑ= 0.05). 
 

صرف کود در تولید     سه میانگین کارایی م ست مقای ر یک ه تودهزی
از سطوح کودی طی دو چین بیانگر آن است که همه تیمارهای کودی 

ستثنای  به شکل   اختلاف معنی 143SMا شتند ) از لحاظ امّا (. 1داری ندا
سانس   سطوح مختلف تیمارهای کودی  اختلاف معنیتولید ا داری بین 

(. بیشططترین کارایی کود در تولید اسططانس به 0مشططاهده شططد )شططکل  
 143SM   143اختصططاص داشططت وPM  .نیز در رتبه بعدی قرار گرفت

شیمیایی برای تولید     ست که کارایی مصرف کود  نکته قابل توجه این ا
سبت به دیگر کودها کاها قابل توج   سانس ن شت ا  کهطوریبه ،هی دا

برتری  100CMکلیه سطططوح کود گوسططدندی و کود مرغی و همچین  
شکل        معنی شتند ) شیمیایی دا سه با کود  (. این نتیجه 0داری در مقای

 دلیلبهعناصططر پرمصططرف   برعلاوهدهد که کودهای دامی نشططان می
ی رشد بر تولید متابولیت  هاهورمونو همچین تولید  مصرف کمعناصر  

برای  از این رو،(. Rostaei et al., 2018یه اثر مسطططتقیم دارند )  ثانو 
 زراعت گیاهان دارویی و تولید اسانس مدید هستند. 

سد می نظر به صرف  میزان بودن پائین هاآن آزمایا در ر  کود م
 رعناصطط تأمین به قادر که باشططد این کود کارایی کاها علت ،گاوی
شد  دوره طی نیاز مورد غذایی ست  نبوده گیاه ر  زا محققین از برخی. ا

ست  شی  رفتن د سط  نیتروژن از بخ ش  جذب از قبل شویی آب تو  هری
 لایلد از را است  نبوده اضافی  عناصر  مصرف  به قادر گیاه که هنگامی
 ,Fallah & Tadayyon) دانسططتند نیتروژن مصططرف کارایی کاها

2010.) 
شک  ماده توزیع بودن متعادل  Andrade et) گیاه اجزای بین خ

al., 1999)، خاک روژننیت دسترسی   قابلیت و گیاه نیاز بین تعادل یا و  
(Subedi et al., 2006)، ند می یل  توا کود در  کارایی  بودن بالا  دل

 در کلی، طوربه. باشطططد 143PMو در اولویت بعدی  143SMتیمارهای 
کود بین تیمارهای مختلف از لحاظ     کارایی  اختلاف حاضطططر  آزمایا 

سانس کمتر بود      سه با تولید ا شک در مقای  حالی در این ،تولید ماده خ
 و تذر نیتروژن جذب کارایی بودن بالا پژوهشگران  از برخی که است 
 فزایاا دلیلبه را اوره کود به نسبت مرغی کود مختلف سطوح در پنبه

  وییش  آب امکان کاها و مرغی کود در نیتروژن به دسترسی   قابلیت
 ولی. ( Adeli et al., 2005; Hirzel et al., 2007) نمودند اعلام آن

 دامی کود تیمار نیتروژن جذب کارایی کاها پژوهشطگران  از ایعده
سبت   زمانیهم عدم را آن علت و کردند گزارش را شیمیایی  کود به ن

 Russo et) دانستند  دامی کود تیمار در گیاه نیاز با نیتروژن آزادسازی 
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al., 2010).  

 
 مقایسه میانگین کارایی مصرف کود در تولید اسانس گیاه دارویی آویشن دنایی طی دو چین -2شکل 

Fig. 2- Means comparison of fertilizer efficiency in the essential oil production of thyme during two cutting 
100PM ،143PM ،250PM :100کیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054و  103، 144 براساسترتیب کود مرغی بهSM ،143SM ،250SM :103، 144 براساسترتیب کود گوسدندی به 

 هها نشاندهندمیله .: کود شیمیاییCFکیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054و  103، 144 براساسترتیب کود گاوی به: 100CM ،143CM ،250CMکیلوگرم نیتروژن در هکتار؛  054و 
 هستند. LSD (ɑ=0.05)دار مق

PM100, PM143, PM250: Application of poultry manure based on 100, 143, and 250 kg N.ha-1, respectively; SM100, SM143, SM250: 

Application of sheep manure based on 100, 143, and 250 kg N.ha-1, respectively; CM100, CM143, CM250: Application of cattle manure 

based on 100, 143 and 250 kg N.ha-1, respectively; CF: Chemical fertilizer. Bars indicate the amount of LSD (ɑ= 0.05). 
 

   یریگنتیجه 
 ریکارگیبهنتایج مطالعه حاضطططر حاکی از آن بود که       ،طور کلیبه 

 دلیل برتری کارایی آن در مقایسه دیگربهمقدار متعادل کود گوسدندی 
عه،       سططططوح این کود و دیگر کودهای دامی و شطططیمیایی مورد مطال

 چنانچه عملکرد، ولی اثربخشططی بیشططتری در اکوسططیسططتم زراعی دارد
مرغی  سطح بالای کود ،باشد کنندهاسانس گیاه آویشن مورد نظر تولید

درصططد  0/13میزان بهد گوسططدندی اولویت دارد و بر سطططح متعادل کو
سانس بیشتری تولید می   کند، هر چند کارایی این سطح از کود مرغی  ا

درصططد کمتر اسططت.  35در مقایسططه با سطططح متعادل کود گوسططدندی 
های پایداری در اکوسططیسططتم گیاهان  برای رسططیدن به جنبه بنابراین،
سانس در نظر گرف  برعلاوهدارویی  صرف کودها نی تولید ا ز تن کارایی م

 رسد.ضروری به نظر می

 

 سپاسگزاری
بدینوسططیله از مسططاعدت مالی دانشططگاه شططهرکرد در اجرای این   

 شود.پژوها تشکر و قدردانی می
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Introduction 1 

Today, agriculture faced various challenges, such as the inadequate agricultural products for growing human 

needs, in other words, step down of food security, reduction of productivity, economic justification, the 

competitiveness of agriculture, etc. On the other hand, the excessive use of agricultural inputs, especially water, 

fertilizers, and pesticides, excessive pressure on natural resources along with the consequences of climate change 

has affected the sustainability and stability of agroecosystems. Intercropping the agricultural practice of growing 

two or more species on the same farm at the same time has been emphasized by many researchers around the world 

as one of the ecological approaches for crop production as an effective technique for achieving sustainable 

agricultural goals. Therefore, the objective of this research was to agronomic and economic evaluation of 

intercropping patterns of three different crops. 

 

Materials and Methods 

To compare sole cropping and intercropping systems of barley, fenugreek, and garlic, a field experiment was 

conducted in 2016-17 at the Research Farm of Gonabad University based on a randomized complete block design 

with three replications. Experimental treatments consisted of sole cropping of barley, fenugreek, and garlic; and 4 

replacement intercropping series as barley + fenugreek, barley + garlic, fenugreek + garlic, and barley + fenugreek + 

garlic. Studied traits included dry forage yield, plant height, 1000-seed weight, biological yield, seed yield, and 

harvest index in barley, dry forage yield, plant height, pod number per plant, seed number per pod, 1000-seed 

weight, and seed yield in fenugreek, plant height, leaf number per plant, clove length, clove diameter, clove number 

per plant, and bulb yield of garlic. In this research, intercropping advantage indexes included land equivalent ratio 

(LER), actual yield loss (AYL), system productivity index (SPI), intercropping advantage (IA), and relative value 

total (RVT) were calculated. Analyses of variance were carried out at p≤0.05 using SAS 9.1 software. The means 

were compared using Duncan's multiple-range test. 

 

Results and Discussion 

The results indicated that the highest values of dry forage yield (8523 kg.ha-1), seed yield (3494 kg.ha-1), and 

biological yield (14111 kg.ha-1) of barley were achieved from the sole cropping system. Among intercropping 

treatments, the highest dry forage yield (6109 kg.ha-1) was achieved from barley + fenugreek. While the highest seed 
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yield (2709 kg.ha-1) and biological yield (11081 kg.ha-1) were obtained from barley + garlic intercropping. There 

was no significant difference between sole cropping and intercropping systems about yield components such as the 

plant height, 1000-seed weight, and harvest index of barley. The plant height, the number of pods per plant, and the 

number of seeds per pod showed the highest value in the sole cropping system, although there was no significant 

difference between sole cropping with fenugreek + garlic intercropping. The seed yield (1145 kg.ha-1) and dry 

forage yield (5100 kg.ha-1) of fenugreek in sole cropping were significantly higher than intercropping patterns. The 

garlic +fenugreek intercropping treatment with 4090 kg.ha-1 dry forage yield and 569 kg.ha-1 seed yield had the 

highest values among intercropping patterns. Yield components of garlic included the plant height, number of leaves 

per plant, clove length and diameter, and number of cloves in the plant had the highest value in sole cropping; 

however, there was no significant difference between sole cropping and fenugreek + garlic intercropping. The 

highest value of bulb yield (7194 kg.ha-1) was obtained from sole cropping and garlic + fenugreek intercropping 

with the value of 3381 kg.ha-1 ranked in second place. Among intercropping advantage indexes, the highest value of 

the land equivalent ratio (1.16), actual yield increase (0.30), and system productivity (8414) was achieved from the 

barley + garlic intercropping system. The highest value of intercropping advantage (0.02) and relative value total 

(1.27) was obtained from fenugreek + garlic and barley + fenugreek, respectively. 

 

Conclusion 

According to our findings, intercropping systems of barley + fenugreek and fenugreek + garlic can be selected as 

an appropriate approach for planting these crops to produce more forage than sole cropping. The results also indicate 

the better utilization of barley from intercropping advantages than other species and its competitive superiority in the 

use of environmental resources and economic yield enhancement. Based on the findings of this research, 

intercropping barley with garlic and fenugreek is an appropriate approach for the increase of land use efficiency and 

economic profitability that . Overall, among cropping systems, the barley-garlic intercropping system had more 

advantages.   

 

Keywords: Advantage, Forage yield, Land equivalent ratio, Seed yield, System Productivity 
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 گیواه  دو بوا ( Hordeum vulgare) جوو  مخلوط کشت هاینظام اقتصادی و زراعی ارزیابی. 1041توسلی، ا.،  و م.، زاده،ی.، عشقی اسماعیلیان،

  .064-080 (:3)10شناسی کشاورزی . بوم(Allium sativum) سیر و( Trigonella foenum-graecum) شنبلیله دارویی

 

 چکیده

-Trigonella foenum)، شونبلیله  (Hordeum vulgare)کشوتی سوه گیواه جوو     های کشت مخلوط با تو  منظور ارزیابی و مقایسه سیستمبه

graecum)  و سیر(Allium sativum) هوای کاموت تصوادبی بوا سوه تدورار در م رعوه        در قالب طرح بلوک 1331 -1336، آزمایشی در سال زراعی
جوو    صوور   تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی گناباد انجام شد. تیمارهای آزمایش شامت کشت خالص جو، سیر، شنبلیله و کشت مخلوط جوایز ینی بوه  

بود. صفا  مورد مطالعه شامت عملدرد علوبه خش ، ارتفاع بوتوه، وزن هو ار دانوه، عملدورد      ، و جو   شنبلیله   سیرشنبلیله، جو   سیر، شنبلیله   سیر
ار دانوه و  بیولوژی ، عملدرد دانه و شاخص برداشت در گیاه جو، عملدرد علوبه خش ، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانوه در غولاف، وزن هو    

ه شنبلیله، ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، طول سیرچه، قطر سیرچه، تعداد سیرچه در بوته و عملدرد سوو  در گیواه سویر بودنود. بور      عملدرد دانه در گیا
کیلوگرم در هدتار( و عملدرد بیولوژی   3030کیلوگرم در هدتار(، عملدرد دانه ) 8153دست آمده، بیشترین مقادیر عملدرد علوبه خش  )اساس نتایج به

کیلوگرم در هدتوار(   6143کیلوگرم در هدتار( گیاه جو از کشت خالص آن حاصت شد. در بین تیمارهای کشت مخلوط، بیشترین عملدرد علوبه )10111)
شوترین  دست آمد. صفا  ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف گیاه شنبلیله در تیمار کشت خوالص بی از کشت مخلوط جو   شنبلیله به
کیلوگرم در هدتار( شونبلیله در الزووی کشوت خوالص در      1144کیلوگرم در هدتار( و عملدرد علوبه خش  ) 1101مقادیر را نشان دادند. عملدرد دانه )
ر هدتوار و  کیلووگرم د  0434داری بیشتر بود. تیمار کشت مخلوط سیر   شنبلیله با عملدرد علوبه خشو   طور معنیمقایسه با الزوهای کشت مخلوط به
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در هدتار( از تیموار   کیلوگرم 4130طول و قطر سیرچه، و تعداد سیرچه در بوته در کشت خالص بیشترین مقادیر را داشتند. بیشترین می ان عملدرد سو  )

(، اب ایش واقعوی عملدورد   16/1های ارزیابی م یت کشت مخلوط، بالاترین مقادیر نسبت برابری زمین )دست آمد. در میان شاخصکشت خالص سیر به
( از تیموار  45/4( از الزوی کشت مخلوط جو   سیر حاصت شد. بیشترین می ان شاخص سوودمندی کشوت مخلووط )   8010وری سیستم )( و بهره34/4)
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 مقدمه

ان ین روش تأمین غذای انسان، سواختم ترمهمعنوان کشاورزی به

 Hong etشد  تغییر داده اسوت ) های طبیعی را بهو عمت اکوسیستم

al., 2019صوور   برداری انسان از منوابع طبیعوی هموواره بوه    (. بهره

بورداری از ایون منوابع بودون رعایوت      رویه بوده و بهرهجانبه و بیی 

مود  انجوام   وتواه های حفاظتی آن و تنها براساس تأمین منابع کجنبه

بورداری  گیرد. رشد ب اینده جمعیت و بحران کمبود غذا، سبب بهرهمی

بوورهم خوووردن توووازن  ،بوویش از انوودازه از منووابع طبیعووی و در نتیجووه

رویه مواد شیمیایی نی  در کشاورزی، بیولوژیدی شده است. مصرف بی

 Hong etمحیطی گوناگونی شده اسوت ) سبب بروز مشدلا  زیست

al., 2019به مودیریت صوحیم منوابع کشواورزی      1(. کشاورزی پایدار

کوار  حال تغییور بشور بوه    گردد که در جهت ربع نیازهای دراطلاق می

منابع طبیعی و نی  کیفیت محوی  زیسوت را    ،برده شود و در عین حال

حفظ کرده و حتی بهبود بخشد. کشاورزی پایودار سوودمند و مسوتمر،    

تورین  تدی بر حفظ منابع طبیعی است. این شیوه کشاورزی، اقتصادیم

محصولا  کشواورزی، بودون    تولیدسودمندترین نحوه  ،حالو در عین

باشد. در گذشته خی ی خاک و کیفیت محی  زیست میتخریب حاصت

توانست به جای دیزری نقوت  شد، انسان میچنانچه زمین تخریب می

ب ایش جمعیوت ایون امور غیورممدن شوده      ولی امروزه با ا ،مدان کند

ناپذیر است کشاورزی پایدار اجتنابسمت گرایش بهبدین ترتیب  .است

(Altieri, 2008 .) 

اکنون چالش اصلی در کشاورزی پایدار این است که استفاده از هم

ه منابع ک های خارج از اکوسیستم به حداقت کاهش یابد، در حالینهاده

درون اکوسیستم، به نحو بهتر و با راندمان بیشتری مورد استفاده قورار  

هوای  گیرد. برای دستیابی به هدف بوق، باید به دنبوال شوناخت روش  

مدیریت زراعی بود که باعث بهبود و یا حفظ تولید در گذر زمان گردد 

های و کمترین خسار  به محی  زیست وارد آید. از جمله این مدیریت

گیاهان پوششی، مدیریت تلفیقی آبوا  و  استفاده از توان به زراعی می

زراعی و کشت مخلوط اشواره کورد    -ها، تناوب زراعی، جنزت بیماری

(Altieri, 2008 کشووت مخلوووط .)عنوووان یوو  سیسووتم تولیوود  بووه

اری در قابلیت اب ایش پایود  ،محصولا  کشاورزی بر پایه تنوع زیستی

اشاره به الزوویی از کشوت   . این سیستم های کشاورزی را داردسیستم

های گیواهی و  آشیان الدولوژیدی گونه تفاو گیری از دارد که با بهره

                                                           
1- Sustainable agriculture  

سوبب اخوتلاف در   یا با براهم کردن منابع محیطی برای گونه دیزور،  

توری از  که اسوتفاده بهینوه  شود نیازهای محیطی در زمان و مدان می

-Dhima et al., 2007; Mucheru) نمایود موی براهم  را شدمحی  ر

Muna et al., 2010; Wezel et al., 2014    البتوه سیسوتم کشوت .)

مخلوط م ایای دیزری همچون کاهش ریس  تولید و خسارا  ناشی 

ربت و هودر عناصر مغوذی  های هرز، آبشویی علف ،هاماریآبا ، بی از

کارایی مصرف  تواند موجب بهبودمیو داشته  برسایش خاک و نیترا 

 ,.Zhang et al., 2011; Daryanto et al) شود آب و عناصر غذایی

 کاربردیدی از اهداف اصلی و مهم  ،برخی از محققین معتقدند(. 2020

-سیستم کشت مخلوط در کشاورزی پایدار، کاهش وابستزی به آبوت 

باشوود بووا حفووظ کیفیووت و بازارپسووندی محصووول مووی تووو مهووا کووش

(Fernandez-Aparicio et al., 2007.) 

 ردکوارب امروزه، کشت گیاهان دارویی و معطر نه تنهوا بوه خواطر    

دلیوت ارزش  بوه بلدوه   ،های دارویی و بهداشتیدر تأمین براورده هاآن

مورد توجه زیادی قرار گربته اسوت   هاآناقتصادی و درآمدزایی بالای 

در سطم تجار   هاآن ترکیبا  ثانویهو تقاضا برای خرید مواد اولیه و 

 ,.Sujatha et alالمللی رشد قابوت تووجهی یابتوه اسوت )    ملی و بین

هوایی همچوون   ، کشوت گیاهوان دارویوی م یوت    اینبرعلاوه(. 2011

هوای  خواک وضوعیت  ها، بهبود کاهش ریس  خسار  آبا  و بیماری

تر، ای و با کیفیت پایینهای حاشیهبرداری از زمینتخریب شده و بهره

ارزآوری و ظربیوت  گیاهان دارویی های نهایی عمر مفید بیشتر براورده

، یاز طرب .(GOI, 2000; Rao et al., 2000) دارد همراه بهرا  هاآن

هوای  سمت استفاده از نظوام بهرویدرد جهانی در تولید گیاهان دارویی 

کارآمود در زراعوت   های مودیریتی  روش کارگیریبهکشاورزی پایدار و 

 ,.Bahador et alباشود ) نظیور کشوت مخلووط موی     ولا این محص

2014 .) 

پژوهشزران متعددی برتری کشت مخلووط را بور کشوت خوالص     

گیواه  توان به ارزیابی کشوت مخلووط   اند، از آن جمله میگ ارش کرده

زنیوان،  ، با گیاهان دارویی اسفرزه، سویاهدانه  (Allium sativum)سیر 

 14:14کشت بینابینی به نسبت  صور بهزیانه، همیشه بهار و شوید را

 ،اشاره نمود که در این تحقیق مشاهده شود  کشتیت  در مقایسه باو 

بالاترین م یت نسبی از لحاظ شاخص مجموع ارزش نسبی در کشوت  

(. در Bahador et al., 2014) بوده اسوت مخلوط سیر و همیشه بهار 

کشوت مخلووط جوو    ارزیابی الزوهوای مختلوف   آزمایشی که در زمینه 



 874     …های کشت مخلوط جوارزیابی زراعی و اقتصادی نظام ،اسماعیلیان و همکاران

(Hordeum vulgare) و شووووونبلیله (Trigonella foenum-

graecum) درصد جو    144تیمار کشت مخلوط اب ایشی  ،انجام شد

درصد شنبلیله بالاترین مقودار علوبوه خشو  و بهتورین کیفیوت       14

بت برابری زمین را حاصوت کورد   بالاترین مقدار نسهمچنین، علوبه و 

(Ghanbari et al., 2016 .) ای کوه در آن بوه بررسوی   در مطالعوه 

 1جوایز ینی  کشت مخلووط ی تیمارهای مختلف سودمند هایشاخص

نسوبت برابوری    ،پرداخته شد (Satureja hortensis) شنبلیله و مرزه 

قرار داشوت   30/1تا  14/1دوده تیمارهای کشت مخلوط در مح 5زمین

وری بالای استفاده از زمین در کشت مخلوط بود. بهره دهندهنشانکه 

بالایی  3وری سیستمهمچنین، الزوهای کشت مخلوط از شاخص بهره

های اقتصادی ارزیابی کشت مخلوط نی  بیانزر برخوردار بودند. شاخص

 (. Abdi, 2019) بود کشتیت م یت این سیستم کشت نسبت به 

مقایسه کشت خوالص و کشوت مخلووط     ارتباط بادر پژوهشی در 

الزوی کشت مخلووط اثورا  متبوت و     ،شد مشخصگیاه جو با زنیان 

 توأثیر که ایون   ه استداری بر عملدرد و اج ای عملدرد جو داشتمعنی

سیستم کشت مخلوط درهم نسبت به کشت مخلوط ردیفوی   درمتبت 

عباسویان و   (.Mahdavi Maraj et al., 2015) ه اسوت شوتر بوود  بی

( در نتیجوه بررسوی الزوهوای    Abbasian et al., 2018همدواران ) 

عملدرد  ،مختلف کشت مخلوط گیاه سیر با نخود برنزی اظهار داشتند

داری بیشتر طور معنیخلوط بهسیر در کشت خالص نسبت به کشت م

های نسبت برابری زموین و ارزش نسوبی کوت    شاخص کهدرحالیبود، 

برتری کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بود. رضوایی   دهندهنشان

( بوا مطالعوه   Rezaei-Chiyaneh et al., 2016چیانوه و همدواران )  

 Anethum) یله و شووویدالزوهووای مختلووف کشووت مخلوووط شوونبل 

graveolens)  گوو ارش کردنوود عملدوورد دانووه و عملدوورد بیولوووژیدی

شنبلیله در کشت خالص آن نسبت به تیمارهای کشت مخلوط بیشوتر  

بود. نسبت برابری زمین ج ئی شونبلیله در تموامی تیمارهوای کشوت     

مخلوط از شوید بیشوتر بوود. همچنوین، نسوبت برابوری زموین کلیوه        

 بود. ی خلوط بیشتر از الزوهای کشت م

عنووان یو  راهبورد اصولی از     بوه با توجه به اینده کشت مخلوط 

روابو   منودی از  بهره و اب ایش تنوع زیستی کشاورزی پایدار از طریق

 های گیواهی وربولوژیدی و اکوبی یولوژیدی گونهماختلابا  متقابت و 

                                                           
1 - Replacement intercropping 

2 - Land equivalent ratio 

3 - System productivity index 

ملدورد  و ارتقوا  ع  بهبود پایداری تولیدجهت تواند نقش کلیدی در می

هوای تولیود و ابو ایش درآمود     کاهش ه ینوه ، ی و کیفی محصولکمّ

ارزیوابی  تحقیوق حاضور بوا هودف     بنابراین  داشته باشد،خالص م رعه 

های کشت مخلوط جهت اهداف متفاو  تولید )جیوره دام، منوابع   نظام

کشت مخلوط با زراعی و اقتصادی مقایسه غذایی و گیاهان دارویی( و 

تموای  گیواهی جوو، شونبلیله و سویر در شورای        سه گونه م کشتیت 

 .اقلیمی شهرستان گناباد صور  گربت

 

 هامواد و روش

در م رعوه تحقیقواتی    1331 -1336این پژوهش در سال زراعی 

واقع در جنوب استان خراسان رضوی اجرا  ،مجتمع آموزش عالی گناباد

شرقی  دقیقه 03درجه و  18شد. مدان آزمایش دارای طول جغرابیایی 

متر از  1481دقیقه شمالی و ارتفاع  54درجه و  30و عرض جغرابیایی 

بنودی کووپن گورم و    سطم دریا است. اقلیم منطقه بر اسواس تقسویم  

متور و  میلوی  105باشد. متوسو  بارنودگی سوالانه منطقوه     خش  می

 ,IRIMO) گراد استدرجه سانتی 5/14میانزین درجه حرار  منطقه 

2016).  

سوازی زموین و پیواده کوردن نقشوه      قبت از اقدام به عملیا  آماده

 4-34هایی از عموق  طرح، از نقاط مختلف خاک محت آزمایش نمونه

متری برداشت شده و پس از تهیه نمونوه مرکوب خواک، بورای     سانتی

تعیین خصوصیا  بی یدی و شیمیایی به آزمایشوزاه جهواد کشواورزی    

 آمده است. 1د که نتایج آن در جدول گناباد ارسال ش
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های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی -1جدول   
Table 1- Chemical and physical characteristics of experiment soil 

 بافت 
Texture 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن

Sand 

 کربن آلی
Organic C 

لنیتروژن ک  
Total N 

 

جذبر قابلفسف  
Absorbable P 

 پتاسیم

جذبقابل  
Absorbable K 

 

یهدایت الکتریک  
EC 

 اسیدیته
pH 

(%)  (mg.kg-1)  (ds.m-1) 

شنی -لومی  
Sandy-loam 

5.4 41.2 53.4 0.19 0.019  8 103  4.3 8.2 

 

های کامت تصادبی با سه تدرار انجام آزمایش در قالب طرح بلوک

کشت خالص جو، شنبلیله، و سیر با الزوهوای  شد که در آن تیمارهای 

صور : جو   شنبلیله، جو   سیر، شونبلیله   سویر، و   بهکشت مخلوط 

جو   شنبلیله   سیر موورد مقایسوه قورار گربتنود. تیمارهوای کشوت       

جوایز ینی طراحوی    مخلوط با استفاده از روش کشت مخلووط سوری  

 .شدند

-سوانتی  51صله متر با با سهطول بهردیف کشت  14هر کر  از 

متر و باصوله   ی ها باصله بین کر متر از یددیزر تشدیت شده بود. 

متر در نظر گربته شد. با توجه به اینده این پژوهش  1/1ها بین بلوک

در راستای اهداف کشاورزی پایدار صور  گربت، در ایون آزموایش از   

هیچ کود شیمیایی و سمی در زمان کاشت و سایر مراحت رشد گیاهان 

تن در هدتوار کمووسوت توا     هشتاستفاده نشد و قبت از کشت مقدار 

عملیا  کشت متری خاک محت آزمایش مخلوط شد. سانتی 54عمق 

انجوام  کاری روش خشدهبهصور  دستی و و به 1331آبان ماه  54در 

 مترمربوع بوته در  544صورتی که گیاه جو رقم ریحان با تراکم شد، به

(Nakhzari Moghaddam, 2012     شنبلیله تووده بوومی مشوهد بوا ،)

( و سیر توده سفید Labbafi et al., 2014) مترمربعبوته در  84تراکم 

( کشت Sedaghti et al., 2016) مترمربعبوته در  04همدان با تراکم 

در تیمارهای کشت مخلوط ی  ردیف از گیاه اصلی حذف و گونه شد. 

های آن جایز ین شد. به عبار  دیزور،  دیزر با تراکم معین بین ردیف

صوور  یو  در میوان    های کشت بهدر الزوهای کشت مخلوط ردیف

بلاباصله پس از کاشت عملیا  آبیاری انجام شود و بورای   اجرا شدند. 

آبیاری دوم پس از سه روز انجام شود.  سهولت و یدنواختی سب  شدن، 

روش سوطحی )غرقوابی( و در طوول دوره رشود بور      بهعملیا  آبیاری 

های گیاهی اساس نیاز به آبیاری تا قبت از رسیدگی بی یولوژیدی گونه

مرحله وجین دسوتی   دودر طول دوره رشد محصولا ، صور  گربت. 

اری خاصوی  های هرز صور  گربت. آبت و بیمو منظور کنترل علفبه

 . نی  در طول دوره رشد در م رعه مشاهده نشد

جو و شنبلیله، برداشت خش  گیری عملدرد علوبه منظور اندازهبه

بوروردین   51جوو ) صور  دستی در مرحله شیری شدن دانه ها بهبوته

از مسواحت   (1336بوروردین   54)شونبلیله   دهوی گتمرحله و ( 1336

ای انجوام شود.   ربتن اثور حاشویه  هر کر  با در نظر گو  مترمربع 51/4

-درجه سوانتی  45ها به آزمایشزاه منتقت شده و در دمای سوس نمونه

ساعت در آون خشو  شوده و سووس بوا اسوتفاده از       08مد  بهگراد 

گیوری  بورای انودازه  گرم توزین شودند.   41/4ترازوی دیجیتال با دقت 

 دند. طور تصادبی از هر کر  انتخاب شگیاه به 14ارتفاع بوته، 

منظوور  در زمان رسیدگی بی یولوژیدی گیاهان موورد مطالعوه، بوه   

برداشوت جوو، سویر و شونبلیله     گیری عملدرد و اج ای عملدرد، اندازه

روش دسوتی  بهخرداد و  51تیر و  1خرداد،  34های ترتیب در تاریخبه

هوای  سووس، نمونوه   انجام شود. وس  هر کر   مترمربع ی از سطم 

گیری عملدورد بیولوژیو  در دموای اتواق و     ندازهبرداشت شده برای ا

سواعت مشواهده    50شرای  سایه توا زموانی کوه تغییورا  وزن طوی      

ها با استفاده از تورازوی  گیری وزن نمونهخش  شدند و اندازه ،نزردید

گیری عملدرد انودام اقتصوادی پوس از جودا     دیجیتال انجام شد. اندازه

ه از اندام هوایی گیاه، توزین و های سیر و دانه جو و شنبلیلکردن سو 

شاخص محاسبه آن بر مبنای کیلوگرم در هدتار صور  گربت. سوس 

برداشت جو از تقسیم عملدرد دانوه بور عملدورد بیولوژیو  محاسوبه      

گردید. وزن ه ار دانه جو و شنبلیله از میانزین وزن دو نمونه صد تایی 

ست آمد. سایر اج ای دبذر از هر کر  و تعمیم آن به وزن ه ار دانه به

عملدرد شنبلیله )تعداد غلاف در بوته و تعداد دانوه در غولاف( و سویر    

 14)تعداد برگ در بوته، تعداد سیرچه در سو ، طول و قطر سیرچه( از 

 گیری شد.صور  تصادبی انتخاب شدند اندازهنمونه که به

منظور مقایسه م یت نسوبی کشوت مخلووط    بهاولین شاخصی که 

شواخص نسوبت برابوری زموین      ،کشت خالص محاسبه شود نسبت به 

(LER      بود. نسبت برابری زمین بر اسواس سوطم زموین زیور کشوت )

دسوت  بوه شوود کوه بورای    گردد و توس  آن مشخص میمحاسبه می
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شود، می حاصتآوردن مقدار محصولی که از ی  هدتار کشت مخلوط 

تا همان  صور  زراعت ت  کشتی مورد نیاز استبهچه مقدار از زمین 

زیور   از طریق معادلوه شود. نسبت برابری زمین  حاصتمقدار محصول 

 (:Vandermeer, 1992) شدمحاسبه 

ai                                          (      1معادله )
a

aa

Y
LER

Y
  

bi
b

bb

Y
LER

Y
  

ci
c

cc

Y
LER

Y
  

T a b cLER LER LER LER    

ترتیوب  بوه  :TLERو  aLER، bLER، cLER، معادلوه که در ایون  

و نسبت برابری زموین کوت    cو  a ،bگونه نسبت برابری زمین ج ئی 

در کشوت   سه گونه مذکورترتیب عملدرد به :ciYو  aiY ،biY. باشدمی

در کشوت خوالص    هاآن ترتیب عملدردبه :ccYو  aaY ،bbYمخلوط، و 

 باشد.( میکشتیت )

کاهش یا اب ایش عملدرد در کشت مخلوط و نی  منظور بررسی به

بوا   1(AYL) ملدورد واقعوی  عشواخص کواهش   از  گیاه غالب و مغلوب

 :(Banik et al., 2000استفاده شد )زیر  رابطهاستفاده از 

1                                       (5معادله )

ai

ai

a

aa

aa

Y

Z
AY L

Y

Z

  
  
   
  
  
   

 

 1

bi

bi

b

bb

bb

Y

Z
AY L

Y

Z

  
  
   
  
  
   

        

 1

ci

ci

c

cc

cc

Y

Z
AY L

Y

Z

  
  
   
  
  
   

 

T a b cAY L AY L AY L AY L    

ترتیوب  بوه  :TAYLو  aAYL، bAYL، cAYL، معادلهکه در این 

                                                           
1- Actual yield loss 

واقعوی کوت    و کواهش عملدورد   cو  a ،bگونه  کاهش عملدرد واقعی

 سه گونه موذکور  سهمترتیب به :ciZو  aiZ ،biZ رواب  بالا، در باشد.می

در کشوت   هوا آنسوهم  ترتیوب  بوه  :cZو  aZ ،bZدر کشت مخلووط، و  

این برموول ربتوار هور گونوه را در کشوت مخلووط و        باشد.می خالص

-ای را مورد ارزیابی قرار موی همچنین می ان رقابت بین و درون گونه

 (. Banik et al., 2000) دهد

زیور   معادلوه ( از SPIوری سیسوتم کشوت مخلووط )   شاخص بهره

 :(Odo, 1991تعیین شد )

aa                                      ( 3معادله )
bi ai

bb

Y
SPI Y Y

Y
   

و ترتیب عملدرد محصول اصلی و برعی به :biYو  aiY، آنکه در 

aaY  وbbY:    .عملدرد محصول اصلی و برعی در کشت خوالص اسوت

این شاخص یدی از معیارهای ارزیابی اقتصادی کشت مخلووط اسوت   

های آن با استاندارد کردن عملدرد محصول برعی بور اسواس   که داده

آیود. بوالاتر بوودن ایون شواخص      دست میبهعملدرد محصول اصلی 

 Agegnehuباشد. )وط میم یت و سودمندی کشت مخل دهندهنشان

et al., 2006 .) 

شاخص دیزری که برای تعیین میو ان م یوت اقتصوادی کشوت     

شواخص  مخلوط نسبت به کشت خالص موورد اسوتفاده قورار گربوت،     

 زیور حاصوت شود    معادلوه از است کوه  ( IA)5سودمندی کشت مخلوط 

(Vandermeer, 1992): 

a                                    (0معادله )
a a

a b

P
IA AY L

P P

  
   

  
 

b
b b

b a

P
IA AY L

P P

  
   

  
 

T a bIA IA IA   

ترتیب سودمندی کشوت مخلووط   به :TIAو  aIA، bIA، آنکه در 

: قیموت واحود   Paباشود. همچنوین،   موی و سودمندی کت  bو  aگونه 

 باشد. می b: قیمت واحد محصول Pb، و aحصول م

هایی کوه جهوت ارزیوابی اقتصوادی کشوت      یدی دیزر از شاخص

( RVT) 3شاخص ارزش نسوبی کوت  مخلوط مورد استفاده قرار گربت، 

شوود زیوور محاسووبه   اسووت. ایوون شوواخص بووا اسووتفاده از رابطووه    

                                                           
2- Intercropping advantage 
3- Relative value total 
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(Vandermeer, 1992 :) 

                       (1معادله )

     a ai b bi c ci

a aa

P Y P Y P Y
PVT

P Y

    



 

، عملدرد گیاهی که بیشتر بووده اسوت در مخورج کسور     آندر که 

نسبت کت درآمد ناخالص کشت  دهندهنشانگیرد. این شاخص قرار می

 هوای معادلوه اسوت. در   کشوتی ت مخلوط به بیشترین درآمد ناخالص 

خریود در شهرسوتان   روز س نر  بالا، قیمت جو، سیر و شنبلیله بر اسا

 در نظر گربته شده است. تومان 04444و  31444، 6544ترتیب بهگناباد 

 SASابو ار  های حاصت از نرمبرای تج یه و تحلیت داده ،در پایان

آزموون   توسو  ها نی  ها دادهاستفاده شد و مقایسه میانزین 1/3نسخه 

نجوام گربوت. بورای    درصد ا پنجدر سطم احتمال  ای داندنچند دامنه

 استفاده شد. Excel اب اررسم نمودارها نی  از نرم

 

 نتایج و بحث

 جو

دار تیمارهوای  اثور معنوی   دهندهنشانها نتایج تج یه واریانس داده

اسوت،   گیواه جوو  آزمایش بر عملدرد علوبه خش ، بیولوژی  و دانوه  

 سایر صفا  شامت ارتفاع بوته، وزن هو ار دانوه و شواخص    کهدرحالی

داری از نظور  مورد مطالعه اختلاف معنی تیمارهای تأثیرتحت برداشت 

 (. 5آماری نشان ندادند )جدول 

آموده، بیشوترین عملدورد علوبوه خشو        دستبهبر اساس نتایج 

شرایطی حاصوت شود کوه گیاهوان جوو       درکیلوگرم در هدتار(  8153)

(. پژوهشوزران  3جودول  ) قورار داشوتند   کشوت خوالص  تحت سیستم 

نی  به بالاتر بودن عملدرد علوبه گیاه جوو در کشوت خوالص    دیزری 

 Vicia villosaای )گت خوشوه  نسبت به کشت مخلوط آن با ماش 

L.) (Lamei & Alizadeh, 2012و رازیانووه ) (Foeniculum 

vulgare L.) (Kiani et al., 2015اشاره کرده )    انود. کشوت مخلووط

سویر بوا اخوتلاف نواچی  نسوبت بوه یدودیزر و           شنبلیله و جو   جو

درصدی نسبت به کشت خالص در رتبه بعد  58اختلاف عملدرد حدود 

 3130گیوری شوده )  قرار گربتند. کمترین عملدرد علوبه خش  اندازه

کیلوگرم در هدتار( از گیاهانی حاصت شد که در نظام کشوت مخلووط   

 63و   شنبلیله   سیر( قرار داشوتند کوه کواهش عملدورد     گانه )جسه

کواهش   ،نتیجوه  کواهش توراکم و در  (. 3جدول ) درصدی را نشان داد

عنووان عاموت   بوه تووان  سطم زمین اشغال شده توس  گیاه جو را موی 

-خصوص در تیمار کشت مخلووط سوه  اصلی کاهش عملدرد علوبه به

  (.Esmaeili et al., 2012)گانه نسبت داد 

بورای دو   کشوت مخلووط  هوای مختلوف   نظاماثر مقایسه میانزین 

بیشوترین عملدورد    ،عملدرد دانه نشان دادو بیولوژی  عملدرد صفت 

کیلوگرم  3030عملدرد دانه )و کیلوگرم در هدتار(  10111بیولوژی  )

راکم از تیمار کشت خالص آن حاصت شد که با توجه بوه تو   در هدتار(

، ایون  در مقایسه بوا الزوهوای کشوت مخلووط     جو در این تیمار بالاتر

ترتیوب  بوه . کمتورین مقوادیر صوفا  موذکور )    نبودنتیجه دور از انتظار 

گانوه  کیلوگرم در هدتار( از تیموار کشوت مخلووط سوه     1445 و 4414

توان به کاهش آمده را می دستبه(. علت نتایج 3جدول ) آمد دستبه

ویوژه  هه توس  گیاه جو در تیمارهای کشت مخلوط بو سطم اشغال شد

کشت مخلوط با دو گیاه دیزر نسبت داد. این نتوایج بوا نتوایج منتشور     

 ,.Ghanbari et alشوده در زمینوه کشوت مخلووط جوو و شونبلیله )      

(، جوو و  Hauggaard-Nielsen et al., 2006(، جوو و نخوود )  2016

ای ، جوو و ماشو  گوت خوشوه    (Schmidtke et al., 2004) عودس 

(Kahraryan et al., 2018 ( و جو و لوبیا چشم بلبلی )Hamzei & 

Seyedi, 2014های عملدرد کشوت مخلووط   ( مطابقت دارد. میانزین

ه و همچنین جو با سیر نی  از نظر آمواری در یو  سوطم    لجو با شنبلی

قرار داشتند، هرچند عملدرد دانه و بیولوژی  جو در کشت مخلووط بوا   

 (. 3جدول سیر اعداد بیشتری را نشان داد )
 

 شنبلیله

درصد بر پنج در سطم احتمال  کشت مخلوطهای مختلف اثر نظام

ع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، عملدورد  صفا  ارتفا

دار بود و تنها بر وزن ه ار دانه این گیاه اثر معنیه شنبلیل علوبه و دانه

 (. 0داری نداشت )جدول معنی

 مقودار ارتفاع بوته این گیاه تحت شرای  کشت خوالص بیشوترین   

تیموار، کشوت    داد و پس از این به خود اختصاصمتر( را سانتی 3/06)

متر قورار گربوت، هرچنود    سانتی 4/01با سیر با ارتفاع  شنبلیلهمخلوط 

دسوت نیامود.   داری از نظر آماری بین ایون دو تیموار بوه   اختلاف معنی

 ترتیب از کشت مخلوط سه گانه جوو کمترین مقادیر ارتفاع بوته نی  به

دار یشنبلیله حاصت شد که باقد اختلاف معن   سیر و جو   شنبلیله  

کاهش ارتفاع بوته شونبلیله در ایون الزوهوای    (. 1آماری بودند )جدول 

اندازی و اثرا  رقابتی گیاه جو بوده دلیت سایهکشت مخلوط احتمالاً به

جو اثر منفی بر رشد نخود در  ،محققین دیزری نی  اظهار داشتنداست. 

 ,.Hauggaard-Nielsen et alترکیب کشت مخلوط داشوته اسوت )  

2006.) 
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 مخلوط  الگوهای کشت تأثیرگیری شده گیاه جو تحت تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of measured traits of barley under the influence of intercropping 

patterns  
شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد دانه
Seed yield 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

عملکرد علوفه 

 خشک
Dry forage yield 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

ns45.63 **6265118 **48123313 ns96.13 *307.02 *1713704 2 
 تدرار

Replication 

ns2.06 *1684305 **23222131 ns15.17 ns85.95 **14593865 3 
 الزوی کشت
Cropping 

pattern 

14.49 379343 33182604 28.33 47.16 835933 6 
 خطا

Error 

16.1 24.1 14.1 16.8 8.8 15.3 - 
 ضریب تغییرا  

CV (%) 

 باشددار میمعنیمعنای غیربه nsدرصد؛  ی درصد و  پنجدن در سطم احتمال دار بومعنی دهندهنشانترتیب به* و ** 
* and **: significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns: not significant 

 

 مخلوط  الگوهای کشت تأثیرتحت  جوگیری شده گیاه مقایسه میانگین صفات اندازه -3جدول 
Table 3- Mean comparison of measured traits of barley under the influence of intercropping patterns  

 الگوی کشت
Cropping pattern  

 عملکرد علوفه خشک
Dry forage yield 

)1-(kg.ha 

 بیولوژیکعملکرد 
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 
 جوکشت خالص 

Sole barley  
a8523 a14111 a3494 

 کشت مخلوط جو   شنبلیله
Barley + fenugreek intercropping 

b6109 ab9050 bc2331 

 سیر  جوکشت مخلوط 
Barley + garlic intercropping 

b6095 ab11081 b2709 

 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر
Barley + garlic + fenugreek intercropping 

c3134 b2709 c1702 

 است درصد پنج احتمال سطم در آماری دارمعنی تفاو  وجود عدم دهندهنشان ستون، بر اساس آزمون داندن هر در مشابه حروف
Means followed by similar letters in each column are not significantly at the 5% level of probability based on Duncan's test 

 

برتوری کشوت خوالص گیواه      دهندهنشانها نزین دادهمقایسه میا

غولاف در بوتوه( و    0/3شنبلیله در زمینه صفا  تعداد غلاف در بوته )

باشود، اگرچوه اخوتلاف    دانه در غلاف( موی  1/4تعداد دانه در غلاف )

 دار نبوود ها از نظر آماری با کشت مخلوط سیر و شنبلیله معنیمیانزین

نتایج متفاوتی در مورد الزوهای کشت  . پژوهشزران دیزری(1)جدول 

آورده و  دسوت بوه ای خالص و مخلوط دو گیاه جو و ماش  گت خوشه

گ ارش کردند صفا  تعداد غلاف در بوتوه و تعوداد دانوه در بوتوه در     

داری نسوبت بوه تیمارهوای کشوت     طور معنوی هکشت خالص ماش  ب

ایون اختلابوا     (.Asadi & Khorramdel, 2014) مخلوط کمتر بود

در نتایج مؤید این ندته است که انتخواب نووع گیواه هموراه و الزوو و      

زیادی بر تغییرا  عملدرد و اج ای عملدرد  تأثیرتواند تراکم کشت می

 های گیاهی در کشت مخلوط داشته باشد. گونه

 علوبوه بیشوترین میو ان عملدورد     ،نتایج این آزموایش نشوان داد  

گیواه  ایون   کشوتی تو  کیلووگرم در هدتوار( از    1144)نبلیله شخش  

 0434حاصت شد. کشوت مخلووط سویر و شونبلیله بوا ثبوت عملدورد        

کیلوگرم در هدتار در رتبه بعودی از نظور ایون صوفت قورار گربوت و       

های کشت مخلوط جو و شنبلیله و مخلوط سه گانه با اختلاف سیستم

(. دلیت اصلی این نتوایج در  1ل های بعد قرار گربتند )جدوزیاد در رتبه

هوای  درجه اول کاهش تعداد و تراکم بوته در واحد سوطم در سیسوتم  

کمتور  کشت مخلوط و بالطبع کاهش عملدرد مواده خشو  ناشوی از    
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باشد. علت ابت قابت توجه این شاخص بهینه می بودن تراکم از می ان

شود اولیوه   به قدر  استقرار و ر احتمالاًدر کشت مخلوط جو و شنبلیله 

در جوو  تور و توانوایی بیشوتر    ای گسوترده سریع گیاه جو، سیستم ریشه

اندازی بر رقابت بیشتر و سایه ،جذب آب و عناصر غذایی و در مجموع

(. ایون  Bahrani & Kazemeini, 2008) مورتب  اسوت  گیاه شنبلیله 

ه خواطر کواهش   گانوه بو  کاهش عملدرد در سیستم کشت مخلوط سه

 بیشتر تراکم بوته شنبلیله تشدید شده است.

و کشوت مخلووط    کشتیت های عملدرد دانه شنبلیله در سیستم

 1101نشان داد. بالاترین میانزین عملدرد دانوه ) داری را تفاو  معنی

کیلوگرم در هدتار( از کشت خالص شنبلیله حاصوت شود و پوس از آن    

در هدتوار  کیلوگرم  163با میانزین تیمار کشت مخلوط شنبلیله و سیر 

درصدی را در مقایسه با کشت خالص نشان  00قرار گربت که کاهش 

کیلوگرم در هدتار( نی  متعلوق   116) شنبلیله داد. کمترین عملدرد دانه

از  (.1)جدول  سه گونه مورد مطالعه بودترکیب به تیمار کشت مخلوط 

جوو  مخلوط  کشت هایهای جدول بخوبی مشخص است در نظامداده

 دهنوده نشانگیر بوده که در ترکیب با شنبلیله ابت عملدرد بسیار چشم

غالبیت و قدر  رقابت بالای گیاه جو در مقابت شنبلیله است که دلیت 

توان در خصوصیا  ویژه موربولووژیدی و بی یولووژیدی   این امر را می

-ونوه دهنده مغلوبیوت گ ها گ ارشدو گیاه جستجو کرد. اغلب پژوهش

 ;Shirani et al., 2002های بقولا  نسبت به غیر بقوولا  اسوت )  

Hamzei, 2012خاطر خصوصیا  ه، گیاه جو بنی  ( که در این تحقیق

مذکور و سرعت استقرار و رشد اولیه بالا از غالبیت بیشتری برخووردار  

های جدول (. از طرف دیزر، دادهGhanbari et al., 2016بوده است )

دهند که عملدرد دانه شونبلیله در سیسوتم کشوت    خوبی نشان میهب 1

طور محسوسی نسبت به کشت مخلوط با جو بیشوتر  مخلوط با سیر به

گیری کورد کوه   توان نتیجههای این آزمایش میبوده است که از یابته

های ایستاده سیر کوه  ای و دارا بودن برگت متفاو  سیستم ریشهشد

اندازی را بر گیاه شنبلیله داشته منجر به سوازگاری بهتور   کمترین سایه

 (.Abbasian et al., 2018این دو گیاه در کشت مخلوط شده است )

 

 سیر

ه دارویوی سویر   های مربووط بوه صوفا  گیوا    تج یه واریانس داده

دار تیمارهای آزمایش بر صفا  موورد مطالعوه شوامت    گویای اثر معنی

ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، طوول سویرچه، قطور سویرچه، تعوداد      

خوبی نشان هب 4(. جدول 6بود )جدول  سو و عملدرد  سو سیرچه در 

صوور   هایی که زراعت این گیواه بوه  دهد ارتفاع بوته سیر در کر می

هوای  متر در مقایسه بوا نظوام  سانتی 1/01کشتی انجام شده بود با ت 

داری بوا  کشت مخلوط بیشتر بود، اگرچه از نظر آمواری تفواو  معنوی   

حالت کشت مخلوط سیر و شنبلیله نداشوت. سوایر تیمارهوای کشوت     

ارتفواع  تری را نشان دادند کوه کمتورین   مخلوط اعداد به مراتب پایین

 گانه حاصت شد.تحت شرای  کشت مخلوط سه متر(سانتی 4/58) بوته

 

 

 مخلوط الگوهای کشت تأثیرگیری شده گیاه شنبلیله تحت تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of measured traits of fenugreek under the influence of 

intercropping patterns 

 عملکرد دانه
Seed yield 

عملکرد علوفه 

 خشک
Dry forage yield 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

دانه در 

 No. ofغلاف

seed per pod 

 تعداد غلاف در بوته
No. of pod per 

plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

ns156.3 ns30033 ns0.03 ns0.16 ns0.58 ns10.96 2 
 تدرار

Replication 

**597835 **12996315 ns0.71 **15.72 **22.37 **425.3 3 
 الزوی کشت
Cropping 

pattern 

1535 222339 0.28 0.94 0.91 7.48 6 
 خطا

Error 

7.4 16.7 4.3 17.3 12.9 8.0 - 
 ضریب تغییرا 

CV (%) 

 باشددار میمعنای غیر معنیبه nsدرصد؛  ی درصد و  پنجبودن در سطم احتمال دار معنی دهندهنشانترتیب به :* و **
* and **: significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns: not significant 
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 مخلوط  الگوهای کشت تأثیرگیری شده گیاه شنبلیله تحت مقایسه میانگین صفات اندازه -5جدول 
Table 5- Mean comparison of measured traits of fenugreek under the influence of intercropping patterns  

 الگوی کشت
Cropping pattern  

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 تعداد غلاف در بوته
No. of pod per 

plan 

 تعداد دانه در غلاف
No. of seed per 

pod 

 عملکرد علوفه خشک
Dry forage yield 

)1-(kg.ha 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 
 کشت خالص شنبلیله
Sole fenugreek  

a46.9 a9.4 a7.1 a5100 a1145 

 کشت مخلوط جو   شنبلیله
Barley + fenugreek intercropping 

b24.3 b5.2 b3.9 c1206 c250 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله
Fenugreek + garlic intercropping 

a41.7 a10.1 a8.0 b4090 b569 

 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر
Barley + garlic + fenugreek 

intercropping 

b23.7 b4.9 b3.4 c928 d156 

 .است درصد پنج احتمال سطم در آماری دارمعنی تفاو  وجود عدم دهندهنشان ستون، بر اساس آزمون داندن هر در مشابه حروف
Means followed by similar letters in each column are not significantly at the 5% level of probability based on Duncan's test 

 

اج ای عملدرد سیر به تیمارهای آزموایش از  سایر صفا  واکنش 

طوری که بالاترین مقادیر تعداد برگ در روند مشابهی برخوردار بود، به

-میلوی  3/55متر(، قطر سیرچه )میلی 3/54ه )(، طول سیرچ4/8بوته )

 کشتیت ( از گیاهانی که در شرای  4/4متر( و تعداد سیرچه در سیر )

داری بوین ایون تیموار و    شد که البته اختلاف معنی حاصتقرار داشتند 

تیمار کشت مخلوط شنبلیله و سیر وجود نداشت. کمترین تعوداد بورگ   

 8/15متور(، قطور سویرچه )   یلوی م 4/18(، طول سویرچه ) 1/6در بوته )

 ( نی  از تیمار کشت مخلوط جوو 8/1متر( و تعداد سیرچه در سیر )میلی

(. بالاتر بودن اجو ای عملدورد   4آمد )جدول  دستبهسیر    شنبلیله  

سیر در کشت خالص نسبت به کشت مخلووط و همچنوین تفواو  در    

ن هوای کشوت مخلووط گیاهوا    های اج ای عملدرد در سیستممیانزین

 ,.Bahador et alگ ارش شده اسوت ) نی  مختلف در تحقیق دیزری 

گانوه  کمتر بودن مقدار اج ای عملدرد در کشت مخلووط سوه   (.2014

تواند مرتب  با پایین بودن قدر  رقابتی گیاه سیر نسبت به گیاهان می

اندازی گیواه  یهخصوص نور و سابهدیزر در دستیابی به منابع محیطی 

 ,.Malek Mohamadi, 2011; Bahador et al) جو بر سویر باشود  

2014) 
تحوت   سوو  (، عملدرد 4بر اساس نتایج مقایسه میانزین )جدول 

کیلوگرم در هدتار( را حاصت  6030بالاترین می ان ) کشتیت شرای  

 ترتیب شونبلیله بهر حالی است که تیمارهای کشت مخلوط کرد. این د

سیر با اختلاف قابوت تووجهی در      شنبلیله   سیر و جو   سیر، جو  

جای گربتند. محققین دیزوری بوا    سو های بعدی از نظر عملدرد رده

و کشت مخلوط سیر بوا برخوی از گیاهوان دارویوی      کشتیت مقایسه 

یانه، همیشه بهار و شوید( گ ارش کردند )اسفرزه، سیاه دانه، زنیان، راز

کشت خالص سیر نسبت به کشت مخلووط موجوب حصوول عملدورد     

های تر بودن عملدرد در سیستمپایینبیشتری شد. محققین دلیت  سو 

ایون  درصدی توراکم سویر در    14اثر کاهش  برعلاوهرا  کشت مخلوط

مراه نسوبت  اندازی گیاهان هسایه خصوصبه، به اثرا  رقابتی تیمارها

همراه داشته دادند که از طریق کاهش بتوسنت ، ابت عملدرد سیر را به

نتایج آزمایش گویای عملدرد بوالاتر   (.Bahador et al., 2014است )

سیر در کشت مخلوط با شنبلیله نسبت به کشت مخلوط با جوو اسوت   

 بورون شود  کمتور رقابوت     سازگاری بهتر دو گیواه و  دهندهنشانکه 

شونبلیله   کننوده ای سیر و شنبلیله و حتی اثرا  مدملی و تسوهیت گونه

 (. Rahimi et al., 2003برای گیاه سیر بوده است )
 

 نسبت برابری زمین

زمین شاخص مهمی جهت ارزیابی کوارایی کشوت    ینسبت برابر

باشد. نتایج این پژوهش از زمین میوری مخلوط و می ان اب ایش بهره

های کشت مخلوط از نظور ایون شواخص    دهنده اختلاف در نظامنشان

دهند، بیشترین مقودار  نشان می 8های جدول طور که دادهاست. همان

( متعلق به گیاه جو در کشت مخلوط 43/4نسبت برابری زمین ج ئی )

گیاه دارویی شونبلیله  ( از 10/4) عددکه کمترین با شنبلیله بود. درحالی

های جدول مشخص است گانه حاصت شد. از دادهدر سیستم کشت سه

جو در تمامی ترکیبا  کشوت  ج ئی برای گیاه که نسبت برابری زمین 

مخلوط به نسبت بالا بوده کوه معورف سوازگاری بهتور و تأثیرپوذیری      

-Rezaeiاز الزووی کشووت مخلووط اسووت )  ایوون گیواه  متبوت بیشوتر   

Chiyaneh et al., 2019.) 

 



 4144، پاییز  3، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     874

 

 مخلوط الگوهای کشت تأثیرگیری شده گیاه سیر تحت تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -6جدول 
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) of measured traits of garlic under the influence of intercropping 

patterns 

عملکرد 

 سوخ
Bulb yield 

رچه در یتعداد س

 بوته
No. of clove per 

plant 

 قطر سیرچه
Clove 

diameter 

 طول سیرچه
Clove 

length 

 تعداد برگ در بوته
No. of leaf per 

plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

درجه 

 آزادی
D.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

ns671607 ns0.01 ns14.43 ns4.08 ns1.04 ns69.8 2 
 تدرار

Replication 

**14474302 **4.77 *75.8 **59.88 **6.30 *410.8 3 
 الزوی کشت
Cropping 

pattern 

182040 0.87 13.44 2.31 0.35 24.8 6 
 خطا

Error 

12.5 8.9 21.6 6.6 8.2 12.9 - 
 ضریب تغییرا  

CV (%) 

 باشددار میمعنای غیر معنیبه nsدرصد؛  ی درصد و  پنجاحتمال  دار بودن در سطممعنی دهندهنشانترتیب به :* و **
* and **: significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns: not significant 

 

 مخلوط الگوهای کشت تأثیرگیری شده گیاه سیر تحت مقایسه میانگین صفات اندازه -7جدول 
Table 7- Mean comparison of measured traits of garlic under the influence of intercropping patterns 

 الگوی کشت
Cropping pattern 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

تعداد برگ در 

 بوته
No. of leaf 

per plant 

 طول سیرچه 
Clove length 

(mm) 

 قطر سیرچه 
Clove diameter 

(mm) 

تعداد سیرچه در 

 بوته
No. of clove 

per plant 

 عملکرد سوخ 
Bulb yield 

(kg.ha-1) 

 کشت خالص سیر
Sole garlic  

a45.5 a8.7 a27.3 a22.3 a7.7 a6494 

 کشت مخلوط جو   سیر
Barley + garlic intercropping 

b29.4 b5.7 b19.3 b12.5 b5.9 c2372 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله
Fenugreek + garlic 

intercropping 

a40.9 a8.1 a26.0 a20.1 a8.3 b3381 

 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر
Barley + garlic + fenugreek 

intercropping 

ab28.7 b6.1 b18.7 b12.8 b5.8 d1439 

 است درصد پنج احتمال سطم در آماری دارمعنی تفاو  وجود عدم دهندهنشان ستون، بر اساس آزمون داندن هر در مشابه حروف
Means followed by similar letters in each column are not significantly at the 5% level of probability based on Duncan's test 

 

تر نسبت برابری زمین ج ئوی در موورد   از طرف دیزر، اعداد پایین

دهود  های گیاهی در این الزوهای مختلف کاشت نشان موی سایر گونه

دلیت سرعت رشد بیشتر خصوصاً در ابتودای دوره رشود   بهکه گونه جو 

(Sadeghpour et al., 2013( ارتفاع بالاتر ،)Hauggaard-Nielsen 

et al., 2006 و همچنوووین کوووارآیی بیشوووتر در جوووذب منوووابع )

(Sadeghpour et al., 2013.اثر غالبیت بر گونه دیزر داشته است ) 

ایون شواخص در اثور     ،محاسبه نسبت برابری زمین کت نشان داد

( در بوین  16/1بیشوترین میو ان )  از سویر     اجرای کشت مخلوط جو

 نتیجوه . علت (8)جدول  بود برخوردارهای کشت مخلوط سایر سیستم

تفاده بهتر اج ای کشت مخلووط از  تواند مربوط به اسآمده می دستبه

منووابع محیطووی ماننوود نووور، آب و مووواد غووذایی و همچنووین اثوورا    

ای علاوه توداخت و رقابوت بوین گونوه    هب ،سازیی و تسهیتکنشبرهم

 Rezaei-Chiyaneh etای باشود ) کمتر نسبت به رقابت درون گونوه 

al., 2019هوای  نی ، اختلابا  موربولوژیدی گونوه  (. محققین دیزری

هوای مختلوف و   ایجواد اشودوب   ،در ترکیب کشت مخلوط و در نتیجه

های خواک را  برداری بهتر از نور و یا ابقاستفاده مدملی از منابع، بهره

از دلایت عمده م یوت   ی در بیشتر شدن نسبت برابری زمین از عدد 

(. در نتیجوه  Javanmard et al., 2019انود ) کشت مخلوط برشومرده 
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های مختلف کشت مخلوط سیر و نخود برنزی تحقیقی در مورد نسبت

نسبت برابری زمین در تمام حالا  کشت مخلوط بیشوتر   ،شدگ ارش 

 (.Abbasian et al., 2018) ه استبود ی از 

نسبت برابر زمین کت در مورد (، 8جدول بر اساس نتایج آزمایش )

سویر     شونبلیله    شونبلیله و جوو     دو سیستم کشوت مخلووط جوو   

 1بود که با توجه به اینده اعداد کمتور از   80/4و  86/4ترتیب برابر به

گویای عدم برتری کشت مخلوط نسبت به کشت خوالص   ،حاصت شد

بوا عملدورد    مورتب   احتمالاً. ابت این شاخص بوداز نظر این شاخص 

هوای رقوابتی و   دلیت واکونش بهدر ترکیب با جو  اج ایتر نسبی پایین

اندازی ایون گیواه بور    ای و سایهخصوص تداخلا  ریشههغالبیت جو ب

 (.Mashhadi et al., 2015گیاه همراه است )

 

 الگوهای کشت مخلوط( LERنسبت برابری زمین ) -8جدول 
Table 8- Land equivalent ratio (LER) of intercropping patterns 

LER gLER fLER bLER 
 مخلوط الگوی کشت

Intercropping pattern 

0.86 - 0.22 0.64 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله

Barley + fenugreek intercropping 

1.16 0.37 - 0.79 
 کشت مخلوط جو   سیر

Barley + garlic intercropping 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله - 0.50 0.52 1.02
Fenugreek + garlic intercropping 

0.84 0.22 0.14 0.48 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر

Barley + garlic + fenugreek intercropping 
bLER ،fLER  وgLER :ترتیب نسبت برابری زمین ج ئی جو، شنبلیله و سیربه 

LERb, LERf, and LERg: Partial and equivalent ratios of barley, fenugreek, and garlic, respectively. 

 

 کاهش واقعی عملکرد

در بوین تیمارهوای کشوت    ( AYL) کاهش واقعی عملدرد بررسی

های کشوت مخلووط   متبت بودن آن در تمام نظام دهندهنشانمخلوط 

مخلوط جو و شنبلیله  ( از تیمار کشت14/4گیاه جو بود. بالاترین عدد )

. محققین دیزری نی  به اعداد متبت این شاخص (3)جدول  حاصت شد

هوای  در مورد کشت مخلوط گیاهان خانواده گنودمیان بوا سوایر گونوه    

 Banik et al., 2006; Nakhzariانوود )گیوواهی اشوواره کوورده 

Moghaddam, 2016 .)این شاخص در مورد کلیه حالا   کهدرحالی

کشت مخلوط در گیاه شنبلیله منفی بود کوه البتوه عودد منفوی آن در     

-همان( قابت چشم پوشی است. -41/4کشت مخلوط شنبلیله و سیر )

( -13/4بوالاترین عودد منفوی )   مشوخص اسوت،    3طور که در جدول 

آمد که  دستبهونه گیاهی نتیجه کشت مخلوط سه گ برای شنبلیله در

جو( برای اسوتفاده از   خصوصبهدو گیاه دیزر ) ،دهدنوعی نشان میبه

منابع محیطی و همچنین اشغال بضا با این گیاه با شد  بالایی رقابت 

(. شواخص موذکور بورای گیواه     Koocheki et al., 2009انود ) کورده 

وط سیر و شنبلیله متبت و بورای دو الزووی   دارویی سیر در کشت مخل

سیر منفی بود که بالاترین    شنبلیله   سیر و جو   کشت مخلوط جو

 جوو   شونبلیله   سویر   ( از سیستم کشت مخلووط  -33/4عدد منفی )

ربتار گونوه و   AYLطور که قبلاً اشاره شد، شاخص حاصت شد. همان

 ،آموده  دسوت بوه توایج  دهود. ن خوبی نشان میهای را برقابت بین گونه

عنووان یو  گونوه از خوانواده     بوه بیانزر این واقعیت است که گیاه جو 

عنوان ی  بههای کشت مخلوط مورد بررسی خود را گندمیان در نظام

 ,.Mashhadi et alو غالوب نشوان داده اسوت )    کننوده گیواه رقابوت  

آمده در ارتباط بوا کشوت    دستبه(. این درحالی است که اعداد 2015

مخلوط شنبلیله و سیر و در مورد هر دو گیاه ن دی  به صفر بوود کوه   

غالبیت و چیرگی نسوبت بوه یدودیزر در ایون      ،دهد دو گیاهنشان می

 . (3)جدول  اندسیستم کشت مخلوط نداشته

ابو ایش واقعوی عملدورد در     دهنوده نشانبررسی شاخص کت نی  

شونبلیله و ابوت واقعوی       سویر و سویر     سیستم کشت مخلوط جوو 

شنبلیله    سیر   شنبلیله و جو   عملدرد در سیستم کشت مخلوط جو

-سیر و نوامطلوب    از کشت مخلوط جو (34/4) نتیجهاست. بهترین 

از سیستم کشوت مخلووط   ( -08/4)ترین حالت از نظر شاخص مذکور 

 (.3گانه حاصت شد )جدول سه
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 الگوهای کشت مخلوط (AYLعملکرد )کاهش واقعی  -9جدول 
Table 9- Actual yield loss (AYL) of intercropping patterns 

AYL gAYL fAYL bAYL 
 مخلوطالگوی کشت 

Intercropping pattern 

-0.29 - -0.56 0.27 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله

Barley + fenugreek intercropping 

0.30 -0.27 - 0.57 
   سیرکشت مخلوط جو 

Barley + garlic intercropping 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله - 0.01- 0.04 0.03
Fenugreek + garlic intercropping 

-0.48 -0.33 -0.59 0.44 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر

Barley + garlic + fenugreek intercropping 
bAYL ،fAYL  وgAYL :شنبلیله و سیر ترتیب کاهش واقعی عملدرد جو،به 

AYLb, AYLf, and AYLg: Actual yield loss of barley, fenugreek, and garlic, respectively 

 

 وری سیستمشاخص بهره

در هوای مختلوف کشوت مخلووط     در سیسوتم  SPIشاخص نتایج 

بهترین نتایج  آمده، دستبهآورده شده است. بر اساس نتایج  14جدول 

لوط از الزوی کشوت مخلووط جوو و سویر     وری سیستم کشت مخبهره

( مربوط به حوالتی بوود   8010حاصت شد و بالاترین عدد این شاخص )

عنوان محصول اصلی و جوو محصوول برعوی در نظور     بهکه گیاه سیر 

گربته شد. بعد از این ترکیب نیو  کشوت مخلووط سویر و شونبلیله بوا       

ت کوه  قورار گربو   6641عنوان گیاه اصلی با عدد بهشرای  کشت سیر 

عنووان  بوه های کشت مخلوطی که گیاه سیر دهد در سیستمنشان می

مقودار شواخص موذکور ابو ایش      ،گیاه اصلی در نظر گربته شده است

ابو ایش کوارایی کشوت مخلووط      بیوانزر قابت توجهی داشته است که 

وری آزمایشی که در مورد بهره ،نسبت به کشت خالص است. در نتیجه

ای کشت مخلوط ذر  با باقلا، سیر و پیاز هزراعی و اقتصادی سیستم

وری سیستم در نتیجه کشت مخلوط بیشترین شاخص بهره ،انجام شد

ایوون شوواخص  ،ذر  و پیوواز حاصووت شوود. نزارنوودگان اظهووار داشووتند

هوای گیواهی در   وری بیشوتر ترکیوب گونوه   کارایی و بهره دهندهنشان

 & Hargilas) استفاده از منابع محیطی و پایداری بیشتر عملدرد است

Ameta, 2015کمترین اعوداد  (14)جدول  (. بر اساس نتایج آزمایش ،

( مربووط بوه کشوت مخلووط     1161و  1410ترتیوب  بوه آمده ) دستبه

 نشوان داد سیر بوده است که    جو و کشت مخلوط شنبلیله   شنبلیله

عنوان گیاه اصولی قورار   بهوقتی گیاه شنبلیله در ترکیب کشت مخلوط 

وری سیستم کشت مخلوط ابت داشته مقدار شاخص بهره ،گربته است

هوای م یوت نسوبی در    است. در نتیجه تحقیقی که به بررسی شاخص

گو ارش   ،الزوهای مختلف کشت مخلوط جو و شونبلیله پرداختوه شود   

وری سیستم از الزوهای کاشت بوا  گردید بیشترین اعداد شاخص بهره

ر جو در مقایسوه بوا شونبلیله حاصوت شود و بورعدس، در       نسبت بیشت

ترکیباتی که نسوبت شونبلیله ابو ایش داشوت ایون شواخص کواهش        

 (.Ghanbari et al., 2016محسوسی را نشان داد )

 

 الگوهای کشت مخلوط( SPI) وری سیستمشاخص بهره -11جدول 
Table 10- System productivity index (SPI) of intercropping patterns 

 گیاه اصلی
Main plant  مخلوطالگوی کشت 

Intercropping pattern سیر 
Garlic 

 شنبلیله
Fenugreek 

 جو
Barley 

- 1014 3095 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله

Barley + fenugreek intercropping 

8414 - 3607 
 کشت مخلوط جو   سیر

Barley + garlic intercropping 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله - 1165 6605
Fenugreek + garlic intercropping 
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 شاخص سودمندی کشت مخلوط و ارزش نسبی کل

های گیاه جو در تمام نظاممحاسبه شده برای شاخص سودمندی 
 کنندهمتبت بود که مشخصبا دو گیاه شنبلیله و سیر کشت مخلوط 

ی کشت مخلوط جو نسبت به کشت خالص آن م یت اقتصادی و برتر
از نظر این شاخص است. این درحالی است که شاخص مذکور برای 
شنبلیله و سیر در ترکیب با جو اعداد منفی را نشان داد که گویای عدم 
 سودمندی کشت مخلوط این گیاهان با جو از نظر اقتصادی بوده است

فی بودن آن برای . متبت بودن این شاخص برای جو و من(11)جدول 
ج   دیزر )لزوم( توس  محققین دیزری نی  گ ارش شده است 

(Yilmaz et al., 2008; Nakhzari Moghaddam, 2016). 
( 11)جوودول محاسووبه شوواخص سووودمندی کووت کشووت مخلوووط 

های کشت ی اقتصادی سیستماعداد منفی و عدم سودمند دهندهنشان
سیر بود. کمتورین     شنبلیله   سیر و جو   شنبلیله، جو   مخلوط جو
تواند از کشت مخلوط جو و شنبلیله حاصت شد که می( -01/4)مقادیر 
دلیت اختلاف قیمت زیاد این دو محصول، اخوتلاف قابوت توجوه در    به

گیواه   و کشت مخلوط شنبلیله و همچنوین غالبیوت   کشتیت عملدرد 
 ;Aasim et al., 2008ای بوالای آن باشود )  جو و رقابت بوین گونوه  

Sadri et al., 2015 .)که شاخص سوودمندی سیسوتم کشوت    درحالی
که بیانزر منفعوت اقتصوادی بیشوتر     ه متبت شدلشنبلی   مخلوط سیر

اسوت. در   هوا آنبت به کشت خالص کشت مخلوط دو گیاه مذکور نس
های م یت اقتصوادی کشوت مخلووط    بررسی شاخص رویای مطالعه

سیر با شش گیاه دارویی، بهترین اعداد شواخص سوودمندی از کشوت    
ترتیب با اسفرزه، همیشه بهار و رازیانه حاصت شود  بهمخلوط این گیاه 

(Bahador et al., 2014.) 
آمده در مورد ارزش نسبی کوت کشوت مخلووط در     دستبهایج نت

مقایسه با شاخص سودمندی کشت مخلوط متفواو  بوود. بور اسواس     
بهترین نتیجه از نظام کشت مخلووط   ،(11آمده )جدول  دستبهنتایج 

درصودی درآمود    13آمود کوه باعوث ابو ایش      دسوت بهجو و شنبلیله 
توان به اب ایش عملدورد  یناخالص م رعه شده بود. دلیت این امر را م

کت این دو محصول در کشت مخلوط، عملدرد نسوبی بوالای جوو در    
کشت مخلوط نسبت به کشت خوالص و نور  بوالای قیموت شونبلیله      

(. برتری شاخص ارزش نسوبی  Javanmard et al., 2014نسبت داد )
( و Abdi, 2019نبلیله )کت برای کشت مخلوط جایز ینی مورزه و شو  

( در Ahmadi et al., 2010ای )اب ایشی جوو و ماشو  گوت خوشوه    
سوایر تیمارهوای    از طرف دیزور، تحقیقا  دیزری گ ارش شده است. 

را نشوان دادنود کوه بیوانزر عودم       یو  کشت مخلوط اعداد کمتور از  
های کشت مخلووط از نظور شواخص    این سیستم اقتصادی سودمندی
را کوه   یو  . محققین دیزری اعداد کمتور از  (11)جدول  مذکور است

عدم برتوری کشوت مخلووط رازیانوه و شونبلیله اسوت در        دهندهنشان
سوری  اموّا  های جایز ینی نظام کشت مخلوط گو ارش کردنود.   سری

 Sadriآورد )دست هرا ب ی اب ایشی این سیستم کاشت اعداد بالاتر از 

et al., 2015.) 
 

 در الگوهای کشت مخلوط( RVT( و ارزش نسبی کل )IAشاخص سودمندی کشت مخلوط ) -11جدول 
Table 11- Intercropping advantage (IA) and relative value total (RVT) in intercropping patterns 

RVT IA gIA fIA bIA 
 مخلوطکشت  الگوی

Intercropping pattern 

1.13 -0.45 - -0.49 0.04 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله

Barley + fenugreek intercropping 

0.45 -0.12 -0.22 - 0.10 
 کشت مخلوط جو   سیر

Barley + garlic intercropping 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله - 0.00 0.02 0.02 0.63
Fenugreek + garlic intercropping 

0.31 -0.41 -0.14 -0.31 0.04 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر

Barley + garlic + fenugreek intercropping 
bIA ،fIA  وgIA :ترتیب سودمندی کشت مخلوط جو، شنبلیله و سیربه 

IAb, IAf, and IAg: intercropping advantage of barley, fenugreek, and garlic, respectively 

 

 گیرینتیجه
هوای گیواهی موورد مطالعوه در     طور کلی، اگرچه عملدرد گونوه به

تور بوود   الزوهای کشت مخلوط نسبت به کشت خالص هر گیاه پوایین 
)که دلیت اصلی آن کاهش تراکم و سطم اشوغال شوده هور گونوه در     

هوای ارزیوابی م یوت کشوت     شواخص اموّا  ترکیب کشت مخلوط بود(، 
سودمندی این سیسوتم کشوت نسوبت بوه کشوت       دهندهنشانمخلوط 

خالص بود. بالاترین نسبت برابری زمین و بیشوترین ابو ایش واقعوی    
عملدرد از کشت مخلوط جو   سیر حاصت شد. در الزوهای کشتی که 
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وری شواخص بهوره   ،سیر در ترکیب کشت مخلووط قورار گربتوه بوود    
سویر از  سیستم اب ایش یابت که در بین تیمارها، کشت مخلوط جو   

هوای اقتصوادی ارزیوابی    بالاترین عدد برخوردار بود. محاسبه شواخص 
بوالاترین سوودمندی کشوت مخلووط از      ،کشت مخلوط مشخص کرد

تیمار کشت مخلوط سیر   شونبلیله و بیشوترین ارزش نسوبی کوت از     
های ایون تحقیوق   تیمار کشت مخلوط جو   شنبلیله حاصت شد. یابته

راهدار مناسوبی در جهوت بهبوود    اجرای کشت مخلوط  ،مشخص کرد
راندمان اسوتفاده از منوابع محیطوی و ابو ایش سوودمندی اقتصوادی       

های کشت مخلوط جو   سیر سیستم کشت است که در مجموع، نظام
و جو   شنبلیله نسوبت بوه سوایر الزوهوای کشوت در منطقوه محوت        

 آزمایش برتری دارد.
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Introduction 1 

 Following climate change, drought stress has become the most important limiting factor for crop production. 

Plants become dry when the water available to the roots is limited or the water loss through transpiration is very high. 

Decreased photosynthetic active radiation absorption, impaired light consumption efficiency, and reduced harvest 

index are the most important factors reducing yield in soil moisture deficit conditions. On the other hand, the adverse 

effects of the use of chemical drugs in recent years have led to much attention to the cultivation of medicinal plants, 

which with the increase in their use requires the development of cultivation, management, and proper planning. Bio-

fertilizers as an alternative in some cases and in most cases as a complement to chemical fertilizers can help to ensure 

the sustainability of agricultural production systems. 

 

Materials and Methods 

 The study aimed to evaluate the effect of nitroxin biological fertilizer on the ecotypes of black seed under drought 

stress. The experiment was conducted as a split-split plot with three replicates at Ilam University during the growing 

season of in 2018. Drought stress levels including no stress (Irrigation based on 100% of plant water needs), moderate 

stress (Irrigation based on 50% of plant water needs), and severe stress (Irrigation based on 35% of plant water needs) 

as the main plot, nitroxin fertilizer treatments including no nitroxin (control) and application of 1 liter ha-1 nitroxin as 

subplot and ecotype treatments including Neyshabour, Mashhad, Semirom and Isfahan Sub-plots were considered as 

sub-plots. Measured traits included plant height, number of sub-branches, yield, grain yield components (number of 

follicles and number of seeds per follicle), relative leaf water content, ion leakage, and photosynthetic pigments. 

 

Results and Discussion 

 The results showed that the main effect of drought stress, nitroxin, and ecotype on all treats was significant 

(p≤0/01). The highest plant height and the first sub-branch height of the Mashhad ecotype were obtained under 
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Irrigation based on 100% of plant water needs conditions under moderate stress. The highest number of branches per 

plant of the Neyshabur ecotype was obtained under nitroxin under drought stress conditions. The highest number of 

capsules per plant was obtained from Mashhad ecotype treatment with no nitroxin and Irrigation based on 100% of 

plant water needs. The highest number of seeds in the main capsule, seed yield, and harvest index were obtained from 

the Semirom ecotype under nitroxin under Irrigation based on 50% of plant water needs. The highest biological yield 

was obtained in Isfahan ecotype, nitroxin consumption, and Irrigation based on 50% of plant water needs. The results 

of this study showed that drought stress caused a significant reduction (p≤0.01) in the values of chlorophyll a, b and 

total chlorophyll traits and relative moisture content of leaves Meanwhile, the use of nitroxin biological fertilizer in 

most cases improved these traits in different ecotypes, which can be due to the positive effects of biological fertilizer 

in helping to better absorb water and nutrients under drought stress and reduce the negative effects of water deficiency 

on Physiological traits of the plant. 

 

Conclusion 

 Since better absorption of nutrients depends on the existence of an extensive root system, it seems that the lack of 

expansion of the plant root system under drought stress and the lack of use of chemical fertilizers is the ground for the 

activity of microorganisms. This has led to the improvement of the root system and consequently better absorption of 

water and nutrients needed by the plant in conditions of moisture stress. In general, the results of this study indicate 

that the application of biological fertilizers may have had a positive effect on improving the yield and quantitative 

properties of the herbicide under drought stress conditions, however, this issue needs further investigation. From the 

results, it can be concluded that moderate drought stress can be applied in weather conditions in Ilam province in 

addition to reducing water consumption will lead to better outcomes. 
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دانه سیاه هایفیزیولوژیکی اکوتیپ-مورفوهای ی ویژگیبر برخاثر کود زیستی نیتروکسین 

(Nigella sativa L.تحت تنش خشکی ) 
 

 4و بتول زارعی3، محمد جواد زارع*2اله عباسی، نصرت1زهرا صیدی

 21/50/2911تاریخ دریافت: 

 51/59/2055تاریخ بازنگری: 

 22/59/2055تاریخ پذیرش: 

 

سی،  ز.، صیدی،  ستی  کود اثر. 1041 ب.، زارعی، و م.ج.، زارع، ن.، عبا سین  زی  های¬اکوتیپ فیزیولوژیکی-مورفو هایویژگی برخی بر نیتروک

 .087-745(: 3)10شناسی کشاورزی . بومخشکی تنش تحت( .Nigella sativa L) دانهسیاه

 

 چکیده

 منجر به اثرات یجلب کرده است. خشک ییدارو اهانیرا به کشت گ یادیتوجه ز ریاخ یدر سال ها ییایمیش یاز استفاده داروها یعوارض ناش     
 یم یستیز یکودهاتحقیقات نشان داده است که شود.  یعملکرد رشد و عملکرد م ،سمیمتابول اه،یمختلف گ یکیولوژیزیف ینامطلوب بر عملکردها

 یخشک بر کاهش اثر نامطلوب تنش( نیتروکسی)ن یستیاثر کود ز یپژوهش حاضر با هدف بررس. را کاهش دهند یاثرات نامطلوب تنش خشک نندتوا
خرد شده با سه تکرار در مزرعه  یدر قالب طرح کرت ها یمزرعه ا شیو اصفهان( انجام شد. آزما رمیمشهد، سم شابور،ی)ن اهیس رهیز پیبر چهار اکوت

درصد 144ی کامل)آبیاری براساس کرت اصلی شامل سطوح تنش خشکی: آبیارانجام شد.  1335لام در سال یدانشگاه ا یدانشکده کشاورز یقاتیتحق
 گر،ید یاصل ماریدو ت .(اهیگ یآب ازیدرصد ن 37بر اساس  یاری)آب دی( و تنش شداهیگ یآب ازیدرصد ن 74بر اساس  یاری)آب( و تنش متوسط ی گیاهآب ازین
 یهاپیدر اکوت یکیولوژیزیف یپارامترها یو برخ یبودند. صفات زراع یفرعفرعی به عنوان کرت  دانهاهیسارقام و  یبه عنوان کرت فرع نیتروکسین

بر تمام صفات  پیکوتو ا یتنش خشک ،نیتروکسین یاصل اتنشان داد که اثر جنتای شد. گیریاندازه یو تنش خشک نیتروکسین تحت تاثیر اهدانهیس
آبیاری تحت  نیتروکسیعدم استفاده از ن طیمشهد در شرا پیمربوط به اکوت یشاخه فرع نیارتفاع بوته و ارتفاع اول نیشتریب بود. (p≤0.01) دار یمعن

 اهیگ آبیاری کاملو  نیتروکسیعدم ن مشهد پیاکوت ماریدر بوته در واحد سطح از ت کپسول تعداد نیشتریب .آمد دست تنش متوسط بهو  اهیگ کامل
نش متوسط و در شرایط ت نیتروکسین سمیرم تحت تاثیربیشترین تعداد دانه در کپسول، عملکرد دانه و شاخص برداشت از اکوتیپ  .دیحاصل گرد

 یتا حدود تواندیم نیتروکسین کاربردبرگ شد، اما  یآب نسب یو محتوا لیکلروف یهارنگدانه داریباعث کاهش معن یاگرچه تنش خشکدست آمد. به
و تنش  املک یاریآب طیبه شرا دانهسیاه یهاپیاکوت اهی، عملکرد و واکنش رشد گاین پژوهشدر  کاهش دهد.را بر صفات ذکر شده  یخشک تنشاثر 
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 نیتروکسیفاده از نداشت. است یارقام عملکرد بهتر رینسبت به سا یاز نظر تحمل به تنش خشک رمیسم پیتفاوت داشتند. اکوت یداریطور معنبه یخشک
 بخشد. هبودرا ب یتحمل به تنش خشک یتواند تا حد یم

 
 نیاز آبیرطوبت نسبی، عملکرد، کلروفیل، نشت الکترولیت، : های کلیدیواژه

 

 مقدمه 

ین ترمهمدنبال تغییرات آب و هوایی، تنش خشکی تبدیل به به

 ستا امنیت غذایی شده ،در نهایتعامل محدودکننده تولیدات گیاهی و 

(Lobell et al., 2011گیاهان زمانی تحت خشکی قرار می .)گیرند که 

ها محدود شود یا از دست دادن آب از طریق تعرق در دسترس ریشهآب 

خشکی در رشد، جذب  تأثیر (.Anjum et al., 2011بسیار بالا باشد )

ر دها تداخل ایجاد کرده و مواد مغذی و آب، فتوسنتز، تسهیم اسیمیلات

 Praba)شود در عملکرد محصول می یتوجهباعث کاهش قابل ،نهایت

et al., 2009.)  ای به از گونه ،طور کلیبهپاسخ گیاه به تنش خشکی

گونه دیگر بسته به مرحله رشد گیاه و دیگر عوامل محیطی متفاوت 

کاهش جذب تشعشع فعال (. Demirevska et al., 2009)است 

در راندمان مصرف نور و کاهش شاخص برداشت  فتوسنتزی، اختلال

ین عوامل کاهش عملکرد در شرایط کمبود رطوبت خاک است ترمهم

(Earl & Davis, 2003). گیاهان مختلف طی دوره رشد خود با تنش-

ی هاها را به واکنششوند که آنمختلفی مواجه می رزندهیهای زنده و غ

. (Tas & Ttas, 2007)کند ها وادار میبرابر این تنش فیزیولوژیک در

ها جهت ین مکانیسمترمهماز  ینوعاین تغییر در صفات فیزیولوژیک به

. گیاهان (Liu et al., 2011)سازگاری گیاه با شرایط خشکی هست 

یک های موفولوژبا پاسخگیرند تحت تنش خشکی قرار می کهیهنگام

ازگار س آمدهشیبا شرایط پ ،دهندو فیزیولوژیکی که از خود نشان می

موجب آسیب به  یتنش خشک .(Wang & Huang, 2004)شوند می

سیستم فتوسنتزی گیاه شده که در پی آن سطح کلروفیل گیاه نسبت 

 .(Fu & Huang, 2001)یابد به شرایط فراوانی آب کاهش می

ا، هانسان در طول تاریخ وابسته به گیاهان دارویی بوده و برای قرن

های مختلف ها در شاخهگیاهان دارویی در درمان بسیاری از بیماری

 گرفتنداستفاده قرار می دارویی و همچنین در طب سنتی مورد

(Ahmad & Beg, 2013)  با توجه به اثرات سوء ناشی از مصرف

های اخیر توجه زیادی به کشت گیاهان داروهای شیمیایی، در سال

ها نیاز به توسعه کشت، مدیریت دارویی شده که با افزایش مصرف آن

 Norouzpour & Rezvani ).باشدریزی صحیح میو برنامه

Moghaddam, 2006) دانه سیاه(Nigella sativa L.)  گیاهی علفی

جمله ایران، هند و پاکستان است.  غربی آسیا از و بومی نواحی جنوب

و  دهیبر دهیهای برمتر، دارای برگسانتی 04–54حداکثر ارتفاع گیاه 

نند ماهای کپسولرنگ و سفید است. از میوههای به رنگ آبی کمگل

ای هگسترد طوردانه بهشود. سیاههای سیاه تولید میانهتعداد زیادی د

ر در براب کنندهیریشگیعنوان دارو و پبرای بیش از دو هزار سال به

ها در آسیای مرکزی و برخی دیگر از کشورهای بسیاری از بیماری

آور، بادشکن، هاضم، مسکن، اشتهاعنوان به (Goreja, 2003) آسیایی

عنوان کاهنده ضعف و عنوان مسهل و همچنین بهبر و بهتب

 & Razavi)شده است و افزاینده مقاومت بدن گزارش یضدافسردگ

Hosseinzadeh, 2014)شده که مواد مؤثره سیاه. همچنین مشخص-

، یدیابتی، ضدالتهابباکتریایی، ضدقارچی، ضددانه دارای اثرات ضد

یره فشارخون و غانعقادی، ضداکسیدانی، ضد، آنتییروسیضددرد، ضدو

-بذرهای سیاه .(Entok et al., 2014; Singh et al., 2014)باشد می

 –04درصد( روغن فرار و ) 04/4 –07/4دانه بسته به منطقه، حاوی )

 31–3/33درصد( پروتئین، ) 11 –87/24فرار، )درصد( روغن غیر 32

، هادرصد( فیبر، آلکالوئیدها، تانن 7/7 –30/5ها، )درصد( کربوهیدرات

ها، مواد معدنی مانند آهن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، روی و مس ساپونین

، تیامین، نیاسین، پیریدوکسین Cو  Aدرصد(، ویتامین  53/1 –00/3)

روغن فرار حاوی اجزای اساسی فعال مانند  .باشدو فولات می

 & Güllü)هیدروکینون است  ن، دیتیووکوینون و تیموتیموکینو

Gülcan, 2013) . 

دنبال آشکار شدن اثرات مخرب کودهای شیمیایی در کشاورزی  به

ای هزیست در سال بار آن بر سلامت انسان و محیطرایج و اثرات زیان

راهکارهای مناسب برای منظور یافتن ای بههای گستردهاخیر تلاش

 یاگونهبهبود کیفیت خاک و محصولات کشاورزی آغازشده است؛ به

ای بر پایدار ای جایگزینعنوان گزینهکه امروزه کودهای زیستی به

 منظور افزایش حاصلخیزی خاک در تولیدکودهای شیمیایی، به

. (Caob et al., 2005)اند شده محصولات در کشاورزی پایدار مطرح

موجودات زیای شامل انواع مختلف رکودهای زیستی در حقیقت ماده

که توانایی تبدیل عناصر غذایی ( Vessey et al., 2013)هستند  یزآزاد



 684     …فیزیولوژیکی -های مورفوی ویژگیبر برخاثر کود زیستی نیتروکسین صیدی و همکاران، 

دسترس طی  به فرم قابل دسترس رقابلیپرمصرف را از فرم غ

زنی جوانه ای وه توسعه سیستم ریشهفرآیندهای زیستی داشته و منجر ب

-. در میان این باکتری(Rajendran et al., 2004) گردندبهتر بذور می

تردگی دلیل پراکنش وسیع جغرافیایی، گسبه ازتوباکترو  آزوسپیریلومها، 

توان برقراری ارتباط همیاری با گیاهان  ژهیودامنه گیاهان میزبان و به

 Triticum(، گندم ).Oryza sativa Lمهم زراعی مانند برنج )

aestivum L.( سورگوم ،)Sorghum bicolor L. و نیشکر )

(Saccharum officinarum L.)  توجه بیشتری را به خود جلب کرده

اند شده عنوان یک پتانسیل در تهیه کودهای زیستی شناختهو به

(Youssef et al., 2004). جمله کودهای  کود زیستی نیتروکسین از

نیتروژن  دهکننتیهای تثبباشد که حاوی مؤثرترین باکتریزیستی می

یتروژن تثبیت ن برعلاوهباشد که می آزوسپیریلوم و ازتوباکتراز جنس 

 ازیمصرف موردنمصرف و کمهوا و متعادل کردن جذب عناصر غذایی پر

گیاه، با سنتز و ترشح مواد محرک رشد گیاه مانند اکسین، همچنین 

ای هترشح اسیدهای آمینه مختلف سبب رشد و توسعه ریشه و اندام

. افزایش حاصلخیزی (Por Akbar et al., 2008)گردد هوایی گیاه می

ود ، باعث بهبسودوموناسو  باکترازتوخاک با کودهای زیستی، نظیر 

. (Shaalan, 2005)شود دانه میخصوصیات رشدی گیاه دارویی سیاه

روی شوید  (Negat Zadeh, 2015) نجات زاده نتایج پژوهش

(Anethum graveolens L. نشان داد ارتفاع بوته، عملکرد زیستی و )

ی کودهای زیست تأثیرجز شاخص برداشت تحت عملکرد دانه به یاجزا

نیتروکسین قرارگرفته و بالاترین میزان این صفات مربوط به کاربرد کود 

 Dehghaniو همکاران، ) دهقانی مشکانزیستی نیتروکسین بود. 

Meshkan et al., 2011 تیمارهای ( طی تحقیقی اعلام داشتند که

یمار کود ( نسبت به تباسیلوسو  آزوسپیریلوم، ازتوباکترکود زیستی )

ونه داری سبب افزایش ارتفاع بوته بابطور معنیشیمیایی کامل و شاهد به

(Matricaria chamomilla L.شده ) اند. استفاده از کود زیستی حاوی

سبب ( Salvia officinalisی )گلمی، در گیاه مرازتوباکترو  آزوسپیریلوم

ای ههای هوایی گیاه در چینتر و خشک اندامافزایش ارتفاع بوته، وزن

 .(Youssef et al., 2004)اول و دوم طی دو فصل گردید 

 ماری( نشان داد که تJaberi et al., 2015و همکاران ) یجابر جینتا

ود. اثر ب داریمطالعه معن بر اکثر صفات مورد یستیو کود ز یاریدور آب

کرد در سطح احتمال پنج درصد بر عمل یستیو کود ز یاریآب ماریمتقابل ت

 Trigonella) لهیدرصد بر عملکرد برگ شنبل کیدانه و در سطح 

foenum-graecum L.) ل حصو یبرا یارین دور آبیبود. بهتر داریمعن

 74/173گرم در مترمربع( و عملکرد برگ ) 11/08) حداکثر عملکرد دانه

 شیبود. افزا بارکیروز  ششبا فواصل  یاریگرم در مترمربع(، دور آب

 کیصفات مورفولوژ ریباعث کاهش عملکرد دانه، برگ و سا یاریدور آب

 .دیگرد (.Trigonella foenum-graecum L) لهیشنبل ییدارو اهیگ

 ,.Jafarzadeh et alپژوهش جعفرزاده و همکاران ) جینتاهمچنین 

 Calendula officinalis) بهارشهیهم ییدارو اهیگ یبر رو (2013

L.) و اثر  نیتروکسین تروژنهین یستیز کود ،ینشان داد اثر خشک

 یرتأث شهارتفاع بوته و وزن ری جزبهها بر تمام صفات آن کنشبرهم

 ،یسطح خشک شیبا افزا کهطوریبه ،(P<0.01) داشت داری¬یمعن

 51) دی(، کاروتنوئدرصد 23) نیانیآنتوس یمحتو (،درصد 11) شهیرطول 

( و درصد 05) نیپرول ی(، محتودرصد 31) محلول ی(، قندهادرصد

 زانیم نیترشیب .افتی شیافزا (درصد 13) یفتوسنتز هایزهیرنگ

ل شد. حاص نیتروکسیو استفاده از ن دیدر تنش نسبتاً شد نیپرول

و  ماثر برهمکنش دو تیمار نشان داد که در شرایط تنش ملای نیهمچن

ترتیب هبمال، بذرصورت تنش نسبتاً شدید، با مصرف نیتروکسین به

 ترین مقدار کلروفیل حاصل شد.ترین و کمبیش

 Norouzpour & Rezvaniمقدم )نوروزپور و رضوانی

Moghaddam, 2006 )دانه )طی تحقیقی در گیاه سیاهNigella 

sativa L.طور معنی( گزارش کردند که با افزایش فواصل آبیاری به-

داری از ارتفاع بوته، تعداد دانه در فولیکول، تعداد فولیکول در بوته، 

اع یک بررسی دیگر ارتفعملکرد زیستی و عملکرد دانه کاسته شد. در 

بوته، تعداد دانه در فولیکول، تعداد فولیکول در بوته، عملکرد زیستی، 

دانه تحت تنش خشکی کاهش یافت. در تحقیقی دیگر عملکرد دانه سیاه

( مشخص شد که در .Calendula officinalis L) بهارشهیدر گیاه هم

یاه انه این گشرایط تنش خشکی، ارتفاع گیاه، تعداد گل و عملکرد د

لاریبی و (. Moradi &Goldani, 2011شدت کاهش یافت )به

سیاه  زیره ای رویدر مطالعه( Laribi et al., 2009همکاران )

(Carum carvi L.یافتند که تنش خشکی اثر معنی )ع داری بر ارتفا

زنی، وزن خشک و تر و همچنین طول جوانهبوته داشت. کاهش سرعت 

( تحت شرایط تنش .Carthamus tinctorius Lگیاهچه گلرنگ )

( نیز Maafi Pashaklaei, 2010) ییافی پاشاکلاعم خشکی توسط

در شرایط تنش خشکی محتوای رطوبت نسبی برگ  شده است.گزارش

اشد بعیین وضعیت آب گیاه میها برای تترین روشیکی از مناسب

(Nayyar & Walia, 2003) قابلیت حفظ .RWC  بالا در پتانسیل آب

دهنده بالا بودن استحکام دیواره سلولی و تحمل تواند نشانپایین می
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 Irigoyen et)های ناشی از این تنش باشد بالای آن در برابر آسیب

al., 1992). مطالعه فرهودی و مدحج  جینتا(Farhoudi & 

Modhej, 2018) تنش که داد نشاندانه بر روی گیاه دارویی سیاه 

 توده دانهاهیس دانه عملکرد بیترتبه دیشد و متوسط م،یملای خشک

 ،2/1 را شهرضا توده دانه عملکرد و درصد 1/04 و 2/24 ،0/2 را کاشمر

نتایج تجزیه  .داد کاهش نرمال طیشرا با سهیمقا در درصد 13 و 1/38

نیز  (Sardari et al., 2020) های سرداری و همکارانواریانس داده

ات دار در تمامی صفحاکی از آن بود که تنش خشکی باعث کاهش معنی

این  یاهشد. مقایسه میانگین داده دهیگلتاریخ  جزبهی شده ریگاندازه

رتیب تبهترین عملکرد دانه و درصد روغن را پژوهش نشان داد که بیش

بیری نتایج تحقیق ک ،از سوی دیگرهای سمیرم و کاظمین دارند. اکوتیپ

که تنش خشکی  شان دادنیز ن (Kabiri et al., 2014) و همکاران

، برگ سبی آبای نخشک اندام هوایی محتووزن  داریباعث کاهش معن

یدها و لاونوئف ها، ترکیبات پلی فنلی،یانینفتوسنتزی آنتوس هایرنگیزه

یدها، آلدئید و سایر آلدئپروتئین و افزایش نشت یونی، مقدار مالون دی

فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز و محتوای قندهای محلول گیاه 

 دانه گردید.یاهس

فواصل مختلف آبیاری و کود  تأثیربررسی  ،هدف از این مطالعه

ای هزیستی بر عملکرد، اجزای عملکرد و صفات فیزیولوژیک اکوتیپ

رای ب شده ذکردانه و معرفی بهترین اکوتیپ در شرایط مختلف سیاه

 باشد.شهرستان ایلام می

 

 هامواد و روش

در قالب  خرد شدههای دو بار کرتطرح آزمایشی  صورتآزمایش به

در  1335با سه عامل در سه تکرار در سال های کامل تصادفی بلوک

انجام شد. طول  مزرعه آموزشی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام

دقیقه، عرض جغرافیایی  28درجه و  01 شیجغرافیایی منطقه مورد آزما

 آب .باشد¬یر، ممت 1150دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  35درجه و  33

مرطوب با تابستان گرم و زمستان نسبتاً سرد است. منطقه نیمه یهوا و

درجه  5/11 دما نیانگیو م متر¬یلیم 144سالانه  یبارندگ نیانگیبا م

نشان  1منطقه در جدول  نیا یمیاقل طی. شراباشدیم گرادیسانت

شده است. تیمارهای آزمایش شامل؛ تنش خشکی در سه سطح داده

(، تنش متوسط اهیگ یآب ازین درصد 144 اساس بری اریآبکامل ) یاری)آب

ساس ا بری اریآب) دی(، تنش شداهیگ یآب ازین درصد 74 اساس بری اریآب)

عنوان کرت اصلی، مصرف کود زیستی به ( اهیگ یآب ازین درصد 37

نیتروکسین در دو سطح )شاهد )عدم مصرف کود نیتروکسین(، مصرف 

عنوان به (کرت هر در تریلیلیم 8/4 زانیمبه نیتروکسین کود مال بذر

دانه در چهار سطح )مشهد، نیشابور، های سیاهاکوتیپکرت فرعی و 

 فرعی بودند. -عنوان کرت فرعیسمیرم( به و اصفهان

ر های تبخیر از تشت تبخیبرای تعیین تبخیر و تعرق مرجع از داده

 و ضرایب تشتک استفاده شد. A کلاس

 Kp × Epan0ET=                                          (1)معادله 

ترتیب تبخیر از تشت، به :0ETو  Kp ،Epanدر این معادله، 

ضریب تشت و تبخیر و تعرق گیاه مرجع است. در این روش ضریب 

 طوربه، 71در نشریه فائو  شده شنهادیپاز روش  شده محاسبهتشتک 

 منظور شد. 17/4میانگین 

 0ETcrop=Kc × ET                                       (2)معادله 

در  رمتیلیمدانه )عرق گیاه سیاهتبخیر و ت :ETcrop ،در این معادله

 (.Allen et al., 1998ضریب گیاهی )بدون واحد( است ) :Kc و روز(

برای تعیین ضریب گیاهی در مراحل مختلف رشد از 

 ی فائو استفاده گردید.هادستورالعمل

 زیر برای محاسبه میزان آب آبیاری از معادله ،در این آزمایش

 (Allen et al, 1998).  استفاده شد

I (mm)= ETcrop × A(m2)                             )3( معادله  

در  رمتیلیمدانه )تبخیر و تعرق گیاه سیاه :ETcrop معادله،در این 

دانه سالانه . میزان نیاز آبی سیاهباشدیممساحت هر کرت  :Aروز( و 

 .برآورد گردید مترمربعمتر در میلی 42/111

، ؤثرمدر هر بار آبیاری با در نظر گرفتن بارندگی  ازین موردحجم آب 

درصد تخلیه مجاز  07و  (درصد 84ساحت هر کرت، راندمان آبیاری )م

 & Doorenbos)رطوبتی در منطقه توسعه ریشه برآورد گردید 

Kassam, 1979) روزانه  صورتبهبا رشد آن و  زمانهم. نیاز آبی گیاه

ی و مقدار آب مصرفی در تیمارهای مختلف تعیین شد. تعیین ریگاندازه

درصد  144 صورتبهدور آبیاری بر اساس درصد حجمی نیاز آبی گیاه 

درصد نیاز آبی گیاه صورت  37درصد نیاز آبی گیاه و  74نیاز آبی گیاه، 

 گرفت.
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Table 1- Average climatic indices during the growth period of plants related to 2018 in Ilam city 
میانگین حداکثر 

 دما
Average 

maximum 

temperature 

)C0( 

 دمامیانگین حداقل 
Average minimum 

)C0(temperature 

 حداکثر رطوبت نسبی
Maximum relative 

humidity (%) 

 حداقل رطوبت نسبی
Minimum 

relative humidity 

(%) 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

 سال ی سالهاماه

21.8 8.7 69 28 103.3 
 فروردین
April 

2018 

22.5 11 84 40 114.9 
 اردیبهشت

May 

32.2 16.8 47 17 0.2 
 خرداد
June 

37.8 21.1 30 14 0 
 تیر

July 

38.2 21.2 35 14 0 
 مرداد

August 

36 19.3 31 13 0 
 شهریور

September 

29.5 15.2 46 20 45.6 
 مهر

October 

 
 

 وشیمیایی خاکینتایج خصوصیات فیزیک -2جدول 
Table 2- Results of soil physical and chemical characteristics 

  تبادلقابلپتاسیم 

K exchangeable 

(mg.kg-1) 

 فسفر 

P (mg.kg-1) 

 نیتروژن کل خاک 

Total soil 

nitrogen (%) 

 ماده آلی 

Organic 

matter (%) 

هدایت 

 الکتریکی
 )1-cm.(dS EC 

 اسیدیته
pH 

 بافت
Texture 

 عمق 

Depth (cm) 

259.2 5.05 .125 0.37 0.15 7.06 
 لومی سیلتی

silt loam 
0-30 

 

 

شده و  شخم زده ماهبهشتیارددر برای اجرای آزمایش ابتدا زمین 

فت. بندی صورت گربعد از ایجاد جوی و پشته توسط کولتیواتور کرت

ها یک متر و فاصله مترمربع، فاصله بین کرت 0×2ابعاد هر کرت 

در تاریخ  شتتکرارها از یکدیگر یک متر در نظر گرفته شد. کا

متر صورت سانتی 74ها بافاصله بین پشته در وسط پشته و 25/2/1335

 گرفت. 

هیه ت ی مهر آسیافناورستیزشرکت کود زیستی نیتروکسین از 

 ناز شرکت پاکان بذر اصفهادانه های مختلف سیاهگردید. بذور اکوتیپ

ی بود اونهگبه بذورروی تهیه شد. اعمال تیمار کود زیستی نیتروکسین 

میزان بهمدت یک ساعت بهبذرهای مربوط به هر کرت را  از قبل که

 ذرمالبی گردید و پاشمحلولدر سایه  مترمربع هشتلیتر در میلی 8/4

 صورت متراکم بود و پس از. کاشت بذور در ابتدا بهبذرها صورت گرفت

بوته  274رسیدن به مرحله چهار برگی برای رسیدن به تراکم مطلوب )

به  (Norozpoor & Rezvani Moghaddam, 2006)در مترمربع( 

انجام  روش نوار تیپبهآبیاری  متر تنک صورت گرفت.فاصله دو سانتی

گردید. اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت بود و بنا بر نتایج حاصل از 

 دانه به تنشبذور سیاه حساسیت لیدلبهآزمایشگاهی  یهاشیآزما

ها انجام گرفت. خشکی، اعمال تنش خشکی پس از استقرار گیاهچه

بر اساس نیاز آبی گیاه منظور اعمال تنش خشکی از دور آبیاری به

 استفاده شد.

متری سانتی 34تا  4هایی از عمق جهت انجام آزمون خاک نمونه

روه جهت تعیین خصوصیات خاک در آزمایشگاه گ خاک تهیه و

رفتند. ی قرار گبررس موردشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام خاک

مقادیر کودی پایه برای  ،( صورت گرفته2آزمون خاک )جدول  بر اساس
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 (N-P-K) بیترتبه میفسفر و پتاس هیپا یهر کرت اعمال شد. کودها

 144در هکتار( و کود پتاسه ) لوگرمیک 174) پلیمنابع سوپر فسفات تر از

 دیکاشت اعمال گردشیصورت پقسط و به کیدر هکتار( در  لوگرمیک

در  لوگرمیک 174 زانیمبه درصد 01منبع کود اوره  از تروژنیو کود ن

 گریکاشت و دو قسط دشیصورت پقسط به کیهکتار در سه قسط، 

پس  کاشتشیپکودهای  .دیبه خاک اضافه گرد اهچهیپس از استقرار گ

از تهیه اولیه زمین و قبل از تهیه جوی و پشته به خاک اضافه گردید تا 

 ی خاک قرار گیرد.متریسانت 14کود در محل ریشه و عمق 

صورت دستی و در چند نوبت صورت هرز به یهامبارزه با علف

 عمترمربدر از هر کرت آزمایشی پنج بوته  یبردارگرفت. جهت نمونه

گردید و صفات ارتفاع بوته، ارتفاع شاخه فرعی،  طور تصادفی انتخاببه

تعداد کپسول در بوته، تعداد کپسول در شاخه فرعی و تعداد دانه در 

عملیات برداشت گیاه در زمان زرد شدن گیری شد، کپسول اصلی اندازه

از رسیدگی  انجام شد. پس 7/1/1335در تاریخ ها ها و کپسولبرگ

کرد زیستی در سطح یک مترمربع با فیزیولوژیک عملکرد دانه و عمل

 های میانی هر کرت تعیین گردید.حذف اثر حاشیه، از ردیف

 ,Arnon)آرنون روشمیزان کلروفیل برگ به یریگبرای اندازه

گرم از بافت برگ را با استفاده از پنج  7/4عمل شد. ابتدا  (1975

اده از دستگاه هموژن، هموژن کرده درصد با استف 84لیتر استون میلی

لیتر رسانده میلی 17درصد به حجم  84سپس آن را با استفاده از استون 

 84ها درون دستگاه سانتریفیوژ قرار داده شد. ابتدا از استون سپس نمونه

مدل  UV-Visibleعنوان شاهد در دستگاه اسپکتروفتومتر ) درصد به

Cary-50  ساخت شرکتVarian ) استفاده گردید 

ها با استفاده از دستگاه سپس میزان جذب محلول رویی نمونه

ترتیب برای به نانومتر 107و  113 یهاموجاسپکتروفتومتر در طول

قرائت گردید. میزان کلروفیل با استفاده از  bو کلروفیل  aکلروفیل 

 (.Arnon, 1975)محاسبه شد زیر  هایمعادله

 (3تا  1معادله )
Chla(mg/gFW)=(12.7 (A 663)-2.69 (A 

645))×V/W×1000 

Chlb(mg/gFW)=(22.9 (A 645)-4.69 (A 

663))×V/W×1000 

Chl a + b (mg/gFW)=(20.2 A(645)+8.02 

(663))×V/W×1000 

Vتریلیلیم 14اده = ف= حجم نهایی نمونه مورداست 

                                                           
1- Fresh weight 

W گرم 7/4تر نمونه = = وزن 

 روش نشت یونی ازبرای سنجش میزان آسیب به غشا، میزان 

گیری شد. به این اندازه( Shiferaw & Baker, 1996شیفراو و باکر )

گرم از بافت سالم و تازه اندام هوایی گیاه را بعد از  2/4 منظور میزان

های احتمالی از سطح وشوی یونوشو با آب مقطر برای شستشست

گیری لیتر آب یونمیلی 24تر قرار داده و لیمیلی 74گیاه، درون فالکن 

ساعت در دمای  20مدت ها را بهشده به آن اضافه گردید. سپس فالکن

آب مقطر همراه  یکیمیزان هدایت الکتر ،آن از اتاق قرار داده؛ پس

ها نمونه ،آن از پس گیری شد.اندازه EC)1(عنوان نشت اولیه نمونه به

درجه  144حمام آب گرم در دمای  مدت یک ساعت درونرا به

گراد درجه سانتی 27ها به دمای گراد قرار داده و زمانی که نمونهسانتی

با استفاده از  EC)2(ها مجدد میزان هدایت الکتریکی نمونه ،رسیدند

 زیر درصد نشت معادلهگیری شد و با استفاده از متر اندازهECدستگاه 

 یونی محاسبه گردید.

         (  0معادله )

EC1= درصد نشت یونی
EC2

×100 

گرم از بافت  1/4محتوای نسبی آب برگ،  یریگاندازه منظوربه

. )FW)1وزن گردید  4441/4برگی با ترازوی دقیق آزمایشگاهی با دقت 

ساعت  0-7های حاوی آب مقطر برای مدت سپس بافت برگی در فالکن

د. سپس ف در نور قرار داشتنومدت ظرور گردید. در طول این غوطه

ها از ظروف خارج گردید و با استفاده از کاغذ صافی خشک نمونه

گردیدند، مجدد مورد توزین قرار گرفتند تا وزن بافت گیاهی در حالت 

 (DW)دست آید. برای محاسبه وزن خشک به (TW)تورژسانس کامل 

ساعت  20مدت د و بههای برگی درون فویل آلومینیوم پیچیده شدنبافت

گراد درون آون قرار داده شدند و پس از طی درجه سانتی 54در دمای 

 محتوای نسبی آب ،ها مجدد توزین گردیدند و در نهایتاین مدت نمونه

 ,Wheutherleyاز طریق رابطه زیر محاسبه گردید ) (RWC)برگ 

1950.) 

 (7معادله )

144𝐹𝑊−𝐷𝑊

TW−DW
×  =RWC 

هـای دو بار صورت کـرتتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه به

 ـاهانجام گرفت. میانگین های کامل تصادفیدر قالب بلوک خرد شده

 در سطح احتمـال  )LSD)2داربا استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی

2- Least significant difference 
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 SAS 9.4افزار ها با استفاده از نرمپنج درصد مقایسه شدند. تجزیه داده

 صورت گرفت.

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

 ها نشان داد که اثرات ساده و متقابلنتایج تجزیه واریانس داده

-گانه تیمارهای مختلف تنش خشکی، نیتروکسین و اکوتیپگانه و سهدو

 (p≤0.01)دار دانه بر صفت ارتفاع بوته دارای اختلاف معنیهای سیاه

ت برای صف میانگین اثرات متقابل هایمقایسه(. نتایج 3بود )جدول 

( و مترسانتی 7/72های مشهد )ارتفاع بوته بیانگر آن بود که اکوتیپ

درصد نیاز  74در تیمار عدم نیتروکسین تحت متر( سانتی 1/72سمیرم )

 0/23ترین و اکوتیپ مشهد )دار بیشبدون اختلاف معنی آبی گیاه

دارای  درصد نیاز آبی گیاه 37تیمار در تیمار نیتروکسین تحت متر( سانتی

 (.7ترین ارتفاع بوته بود )جدول کم

هـای طی بروز تـنش خشـکی، کـاهش پتانسـیل آب بافـت

ر ـمریستمی در طول روز موجب کاهش پتانسیل فشاری به حدی کمت

 & Zavarehگـردد )هـا مـیاز میزان لازم برای بزرگ شدن سلول

Imam, 2005) .های هوایی حساسیت بیشتری به که اندام جا ازآن

آبی دارند و محدودیت نموی گیاه در اثر کمبود رطوبت خاک تنش کم

کمبود آب موجب  هر گونهافتد. های هـوایی زودتـر اتفاق میدر قسمت

خصوص تقلیل بیشتر آمـاس سـلولی، کاهش تقسیم و توسعه سلولی به

ی آباولین اثر محسوس کم ،شود. به همین دلیلها میدر ساقه و برگ

ها برگ ترکوچکتوان از روی کاهش ارتفاع یا اندازه روی گیاه را می

دسترسی به مواد غذایی  ،دیگر سوی از (Blum, 2005). تشـخیص داد

های محرک رشد گیاهی، از طریق افزایش استفاده از باکتری جهینت در

های باکتری .شودها موجب افزایش ارتفاع گیاه میگرهطول میان

ا، هاکسین محرک رشد گیاهی با ترشح ترکیبات مختلفی مانند

 افزایش رشد و طول ها موجبها و ویتامینها، ریبوفلاوینسیتوکنین

 رددگافزایش ارتفاع بوته می موجب ،در نتیجههای اندام هوایی و سلول

(Besh et al., 2018). زاده و گلوی )شعبانShabanzadeh & 

Galavi, 2011) دانه بیان داشتند کهدر آزمایش خود بر روی گیاه سیاه 

ترین ارتفاع روزه کم 21ترین و دور آبیاری روزه بیشدور آبیاری هفت

( Akbarinia et al., 2005نیا و همکاران )بوته را داشته است. اکبری

روزه دور آبیاری شش تأثیردانه را تحت نیز بالاترین ارتفاع بوته سیاه

 ,.Rezaie Chianeh et alکاران )چیانه و همگزارش نمودند. رضایی

در تحقیق خود گزارش کرد که با افزایش سـطوح آبیـاری گیاه  (2012

سهم  جهینت دهد. درمواد فتوسنتزی بیشتری را به ریشه اختصاص می

این  یابد کهساقه کاهش می از جملههای هوایی مواد فتوسنتزی به اندام

 (.Foeniculum vulgare L)ر به کاهش ارتفاع بوته رازیانهامر منج

در تحقیق خود  (Jafarzadeh et al., 2013) جعفرزاده و همکاران شد.

در شرایط بدون تنش و تنش ملایم، استفاده از کود  ،عنوان داشتند

 بهارشهیمهزیستی نیتروکسین همراه آب آبیاری بر ارتفاع گیاه دارویی 

(Calendula officinalis L.) .مقدم نوروزپور و رضوانی مفید بود

(Norouzpour & Rezvani Moghaddam, 2006)  در آزمایش اثر

دانه رهای مختلف آبیاری و تراکم بر عملکرد و اجزای عملکرد در سیاهدو

در  دست آوردن آببهها برای بین بوته از حدبیش دریافتند که رقابت 

تیمارهای تنش خشـکی کاهش تخصیص مواد فتوسنتزی به ساقه را 

رین ارتفاع تگیاه را سبب شد. بیش یقد دنبال داشته که این امر کوتاه به

تیمار  کنشبرهم از (.Foeniculum vulgare Mill L) رازیانه بوته

رین تدرصد ظرفیت زراعی و کود زیستی بیوفسفر و کم 84 آبیاری با

عدم مصرف درصد ظرفیت زراعی و  04ها از تیمار آبیاری با مقدار آن

. (Gorgini Shabankare et al., 2017)دست آمدبهکود )شاهد( 

( در زیـره سـیاه، رضاپور و Laribi et al., 2009لاریبی و همکاران )

نیک دانه، موسویدر سیاه (Rezapor et al., 2011همکاران )

(Mousavi Nick, 2011) در اسفرزه(Plantago psyllium L.)  و 

 Ocimum) در ریحان (Ekrena et al., 2012اکرنا و همکاران )

basilicum L.) دار تنش خشکی را بر ارتفاع بوته گزارش نیز اثر معنی

 اند.نموده

 

 ارتفاع شاخه فرعی

تلف گانه تیمارهای مخاثرات ساده و اثرات متقابل دوگانه و سهنتایج 

اع شاخه دانه بر صفت ارتفهای سیاهتنش خشکی، نیتروکسین و اکوتیپ

(. نتایج 3بود )جدول  (p≤0.01)دار فرعی دارای اختلاف معنی

گانه برای صفت ارتفاع شاخه میانگین اثرات متقابل سه هایمقایسه

در تیمار عدم  متر(سانتی 7/05که اکوتیپ مشهد )فرعی بیانگر آن بود 

-سانتی 25و اکوتیپ مشهد ) درصد نیاز آبی گیاه 74نیتروکسین تحت 

 یبترتبهدرصد نیاز آبی گیاه  37تیمار در تیمار نیتروکسین تحت متر( 

 (.7ارتفاع شاخه فرعی بود )جدول  ینترترین و کمدارای بیش

 

 در واحد سطح تعداد شاخه فرعی

تیمارهای مختلف تنش خشکی،  تأثیرنشان داد که  تایجن

http://jmp.ir/article-1-868-fa.pdf
http://jmp.ir/article-1-868-fa.pdf
http://jmp.ir/article-1-868-fa.pdf
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انه بر گدانه و اثرات متقابل دوگانه و سههای سیاهنیتروکسین، اکوتیپ

 (p≤0.01) داردارای اختلاف معنی مترمربعدر صفت تعداد شاخه فرعی 

میانگین اثرات متقابل برای صفت  هایمقایسه(. نتایج 3بود )جدول 

ر مترمربع بیانگر آن بود که اکوتیپ نیشابور تعداد شاخه فرعی د

 144مترمربع( در تیمار عدم نیتروکسین تحت شرایط بوته در  7/1335)

بوته در  3/378ترین و اکوتیپ مشهد )دارای بیش درصد نیاز آبی گیاه

درصد نیاز آبی گیاه  37مترمربع( در تیمار عدم نیتروکسین در شرایط 

 (.7رعی بود )جدول ترین تعداد شاخه فدارای کم

وقوع تنش، سبب کاهش تولید مواد فتوسنتزی و توسعه رویشی در 

توان به کاهش تعداد شود، از علائم کاهش توسعه رویشی میگیاه می

 Shabanzadehزاده و گلوی )شاخه فرعی در گیاه اشاره کرد. شعبان

& Golavi, 2011دانه ترین تعداد شاخه در بوته سیاهبیش ،( بیان کردند

دست بهروزه  21ترین آن از دور آبیاری روزه و کماز دور آبیاری هفت

 ،( عنوان کردندAkbarinia et al., 2005نیا و همکاران )آمد. اکبری

 ردفاصله آبیاری یک هفته باعث رشد رویشی بهتر، توسعه کانوپی و 

در شود و استفاده بهتر از تشعشع خورشید و فتوسنتز بالاتر می نتیجه

 شود.تری تولید میهای فرعی بیششاخه ،نهایت

 

 واحد سطحتعداد کپسول در 

ها نشان داد که اثرات ساده و متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

-گانه تیمارهای مختلف تنش خشکی، نیتروکسین و اکوتیپدوگانه و سه

 داردارای اختلاف معنی دانه بر صفت تعداد کپسول در مترمربعهای سیاه

(p≤0.01)  گانه برای صفت تعداد (. اثرات متقابل سه3بود )جدول

کپسول در  11313کپسول در بوته بیانگر آن بود که اکوتیپ مشهد )

درصد نیاز آبی  144مترمربع( در تیمار عدم نیتروکسین تحت شرایط 

مترمربع( در تیمار کپسول در  0421ین و اکوتیپ نیشابور )تربیش گیاه

در  تعداد کپسول ترینکم درصد نیاز آبی گیاه 37نیتروکسین تحت عدم 

 (.7را به خود اختصاص دادند )جدول  بوته

افزایش فواصل آبیاری سبب کاهش تعداد کپسول در بوته گردید 

اثرات سوء تنش ناشی از افزایش فواصل آبیاری بر  یلدلبهتواند که می

 یزجاندارانردانه با این زیستی سیاهرسد که همبه نظر می .دانه باشدسیاه

های محرک رشد و مواد بیولـوژیکی فعـال باعـث دلیل تولید هورمونبه

تبع آن تعداد شاخه جانبی و کپسول در بوتـه افزایش رشد رویشی و به

(. تعداد کپسـول در گیـاه یکـی از اجـزای Shaalan, 2005)شده است 

اد تعـد یرندهدربرگ ،طرف یک باشد، زیرا کپسول ازمهم عملکرد می

 یازن مـواد فتوسـنتزی مورد کنندهینتأم ،دانـه بوده و از طرف دیگر

تطابق  برخی تحقیقات باشد. نتایج این پژوهش با نتایجها میبـرای دانه

( در تحقیق خود Akbarinia et al., 2005نیا و همکاران )دارد. اکبری

دانه اصل آبیاری تعداد کپسول در بوته سیاهوعنوان داشتند با افزایش ف

 & Shabanzadehزاده و گلوی )کاهش یافت. همچنین شعبان

Golavi, 2011) روزه  21روزه نسبت به آبیاری هفت دور ،بیان کردند

ترین تعداد کپسول در بوته را داشت. قنبری و همکاران بیش

(Ghanbari et al., 2018بین رژیم )ترین های مختلف آبیاری بیش

شاهد مشاهده گردید در  (.Glycine max L)تعداد غلاف در بوته سویا 

های ترین تعداد غلاف در بوته در تنش شدید دیده شد و با تنشو کم

 داری نداشت.ملایم تفاوت معنی

 

 در واحد سطح تعداد دانه در کپسول اصلی

ف تیمارهای مختل تأثیرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

بل دو و رات متقادانه و اثهای سیاهتنش خشکی، نیتروکسین، اکوتیپ

ها بر صفت تعداد دانه در کپسول اصلی دارای اختلاف گانه بین آنسه

اثر متقابل دوگانه تنش با نیتروکسین فاقد ، ولی بود (p≤0.01) دارمعنی

 میانگین اثرات متقابل هایمقایسه(. نتایج 3دار بود )جدول اختلاف معنی

د که نیز حاکی از آن بو گانه برای صفت تعداد دانه در کپسول اصلیسه

مترمربع( در تیمار دانه در کپسول اصلی در  34100)نیشابور اکوتیپ 

-ترین و اکوتیپبیش درصد نیاز آبی گیاه 74نیتروکسین تحت شرایط 

در تیمار عدم  (مترمربعدانه در کپسول اصلی در  11853) های مشهد

ترین تعداد دارای کم درصد نیاز آبی گیاه 37شرایط نیتروکسین تحت 

 (.7مترمربع بود )جدول در  دانه در کپسول اصلی

تـنش خشـکی ناشـی از افزایش فواصل آبیاری  ،رسـدنظر می به

 ، سببیافشاناخـتلال در عمل گرده یلدلبه دهیگلقبل و هنگام 

دلیل اینکه مواد غذایی بهکاهش تعداد دانه گردیده است. کودهای آلی 

، دهندکرده و در اختیار گیاه قرار می آهستگی آزادموجود در خاک را به 

دسترسی بهتر به عناصر غذائی و وجود مواد آلی باعث فراهمی شرایط 

رد کود شود. کاربرشد گیاه می ،در نتیجهبهتری برای انجام فتوسنتز و 

تواند مقابله با تنش رطوبتی را افزایش دهد و زیستی نیتروکسین می

ژن در دسترس گیاه گردد. افزایش نیتروژن در موجب افزایش نیترو

گردد. شرایط مطلوب تا حد مشخصی، موجب افزایش میزان پروتئین می

ها، گیاه به توسعه رویشی مانند سطح برگ، تعداد با افزایش پروتئین

 یرتأثتواند می ،در نهایتپردازد و شاخه فرعی، ارتفاع و قطر ساقه می



 644     …فیزیولوژیکی -های مورفوی ویژگیبر برخاثر کود زیستی نیتروکسین صیدی و همکاران، 

عنوان محصول نهایی رشد گیاه داشته باشد. همثبتی بر تعداد دانه ب

 ،( بیان کردندShabanzadeh & Golavi, 2011زاده و گلوی )شعبان

درصدی  01روز سبب کاهش  21به  روز هفتافزایش فواصل آبیاری از 

 ,.Ghanbari et alقنبری و همکاران ) تعداد دانه در کپسول گردید.

-های مختلف آبیاری بیشبین رژیم ،در تحقیق خود بیان کردند (2018

 در شاهد مشاهده (.Glycine max L)ترین تعداد دانه در غلاف سویا 

داد دانه ترین تعداری نداشت و کمگردید که با تنش ملایم تفاوت معنی

 در غلاف در تنش شدید بود.

 

 عملکرد دانه

ف تیمارهای مختل تأثیرها نشان داد که تجزیه واریانس دادهنتایج 

دو و  دانه و اثرات متقابلهای سیاهتنش خشکی، نیتروکسین، اکوتیپ

 دارها بر صفت عملکرد دانه دارای اختلاف معنیگانه بین آنسه

(p≤0.01)  میانگین اثرات متقابل  هایمقایسه(. نتایج 3بود )جدول

 1/2231ه بیانگر آن بود که اکوتیپ سمیرم )برای صفت عملکرد دان

درصد نیاز آبی  74( در تیمار نیتروکسین تحت شرایط کیلوگرم در هکتار

در تیمار  کیلوگرم در هکتار( 1/101مشهد )ترین و اکوتیپ بیش گیاه

ترین عملکرد دارای کم درصد نیاز آبی گیاه 37عدم نیتروکسین تحت 

 (. 7دانه بود )جدول 

نجر م ،در نهایتتواند ی بر هر یک از اجزای عملکرد میتأثیر خشک

ود. دانه شسیاه از جملهبه تغییر در عملکرد دانه تولیدی در گیاهان و 

کاهش میزان عملکرد تولیدی طی افزایش خشکی مربوط به کاهش 

ارتفاع گیاه، کاهش سطح برگ و افزایش اختصاص مواد فتوسنتزی به 

(. Sreevalli et al., 2001)یاه است ریشه نسبت به بخش هوایی گ

دهنده این است که افزایش در مقدار نیتروژن در ایـن نتـایج نشان

تواند در افزایش تعداد دانه در سنبله مؤثر باشد و دسترس گیـاه می

تعـداد آن را نسبت به شاهد افزایش دهد و متعاقباً باعث افزایش عملکرد 

 زاده و گلوی(. نتایج تحقیق شعبانMaliki & Sinki, 2005انه شود )د

(Shabanzadeh & Golavi, 2011) دانه حاکی از بر روی گیاه سیاه

 21ترین و تیمار دور آبیاری روزه بیشهفت یاریآن بود که تیمار دور آب

د آبیاری عملکر ترین عملکرد دانه را داشتند. در تیمارهای کمروزه کم

و  دل(. خرمBanayan et al., 2009دانه دچار کاهش گردید )دانه سیاه

نیز در تحقیق خود گزارش  (Khorramdel et al., 2010همکاران )

، Azospirillum brasilenseدادند که کودهای زیستی 

Azotobacter paspali  و قارچ مایکوریزاGlomus Intraradices  و

-دار عملکرد دانه گیاه دارویـی سیاهها منجر به افزایش معنیترکیب آن

 ,Farhoudi & Modhej)و مدحج  یمطالعه فرهود جینتا دانه گردید.

 ینشان داد که تنش خشک دانه¬اهیس ییدارو اهیگ یبر رو (2018

اشمر را توده ک دانه¬اهیعملکرد دانه س بیترتبه دیمتوسط و شد م،یملا

و  1/38، 2/1درصد و عملکرد دانه توده شهرضا را  1/04 و 2/24 ،0/2

توده کاشمر دارای  کاهش داد. مالنر طیبا شرا سهیدرصد در مقا 13

ه توده سبت بتنش ن طیدر شرا شترییب نیو پرول دراتیکربوه زانیم

آب  یباعث شد که توده کاشمر از محتوی نسب یژگیو نیشهرضا بود. ا

عملکرد دانه کمتری نسبت به توده شهرضا  راتییتغ بیو ش شتریب

 ,Rezaei Chianeh & Pirzad) رزادیو پ انهیچ ییرضا برخوردار باشد.

د که نشان دادن یبـه تـنش خشک دانه¬اهیواکنش س یدر بررس (2014

بـر تعـداد کپسول در بوته و دانـه در  یبـا اثـر منفـ یتنش خشک

 شـد. ییدارو اهیگ نیعملکرد دانه ا دار¬یکپسـول سـبب کـاهش معنـ

از کاهش عملکرد  ی( حاکBesh et al., 2018نتایج بش و همکاران )

 ،در اثر افزایش تنش کمبود آب بود دانه¬اهیو اجزای عملکرد دانه س

درصد نیاز آبی گیاه(  74افزایش تنش کمبود آب )تیمار  کهطوریبه

تنش خشکی باعث کـاهش  درصدی عملکرد دانه شد. 28سبب کاهش 

ذرت نسبت بـه  مورد مطالعهدرصد عملکرد دانه هیبریدهای  34/5

(. شریفی Yousefi et al., 2016شرایط بدون تنش خشـکی گردیـد )

در تحقیق  (Sharifi & Mohammadkhani, 2017و محمدخانی )

 Triticum) تنش خشکی بر عملکرد دانه گندم تأثیر ،خود عنوان کردند

aestivum L.) معنی( دارp≤ 0.05بود و بیش ) ترین عملکرد دانه در

 تنش حاصل گردید.شرایط عدم 
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 عملکرد زیستی

ها نشان داد که اثرات ساده و متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

-کوتیپنیتروکسین و اگانه تیمارهای مختلف تنش خشکی، دوگانه و سه

 دارزیستی دارای اختلاف معنی دانه بر صفت عملکردهای سیاه

(p≤0.01)  میانگین اثرات متقابل  هایمقایسه(. نتایج 3بود )جدول

 1/1771برای صفت عملکرد زیستی بیانگر آن بود که اکوتیپ اصفهان )

ز آبی درصد نیا 74( در تیمار نیتروکسین تحت شرایط کیلوگرم در هکتار

( در تیمار عدم کیلوگرم در هکتار 247ترین و اکوتیپ نیشابور )بیش گیاه

 ترین عملکرددارای کم درصد نیاز آبی گیاه 37 شرایط نیتروکسین تحت

 (.7بود )جدول زیستی 

 یللدبهتر )عدم تنش( افزایش عملکرد زیستی در دور آبیاری کم

باشد. بهبود وضعیت رطوبتی خاک و عدم ایجاد خشکی فیزیولوژیکی می

انــداز توان به رشد بهتر، گسترش سایهعملکرد بیولوژیک را میافزایش 

اســتفاده بهتــر از تــابش خورشــیدی و فتوســنتز  ،در نتیجهو 

 Norouzpour)بــالاتر در شــرایط مطلــوب آبیــاری نســبت داد 

Rezvani Moghaddam, 2006 &). ان با تو ازتوباکترو  آزوسپیریلوم

تثبیت زیستی نیتروژن، گسترش سطح ریشه، کمک به جذب بهینه آب 

فی ها، رشد کیهای رشد و برخی ویتامینو عناصر غذایی و تولید هورمون

 ت افزایشصورکنند، که نتیجه آن بهی گیاهان را تقویت میو کمّ

در تحقیق  .(Kapulnik et al.,1985گردد )عملکرد نمایان می

تیمارهای  (Shabanzadeh & Golavi, 2011زاده و گلوی )شعبان

ی ترین عملکرد زیستترین و کمبیش ترتیببهروزه  21و  5دور آبیاری 

، Azospirillum brasilenseکودهای زیستی دانه را داشتند. سیاه

Azotobacter paspali  مایکوریزا قارچو Glomus intraradices  و

عملکرد زیستی گیاه دارویـی  دارها منجر به افزایش معنیترکیب آن

ان بش و همکار (.Khorram Del et al., 2010دانه گردید )سیاه

(Besh et al., 2018در تحق )درصدی عملکرد  18خود کاهش  قی

 در اثر تنش کمبود آب را اعلام کردند. دانهاهیس زیستی

 

 شاخص برداشت

ف تیمارهای مختل تأثیرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

ابل دوگانه اثرات متقدانه و های سیاهتنش خشکی، نیتروکسین و اکوتیپ

 دارها بر صفت شاخص برداشت دارای اختلاف معنیگانه بین آنو سه

(p≤0.01) اثر متقابل دوگانه بین تنش و نیتروکسین  بیندر این  ،بود

(. نتایج 3)جدول  درصد بود پنجدار در سطح دارای اختلاف معنی

یانگر بمیانگین اثرات متقابل برای صفت شاخص برداشت  هایمقایسه

نیتروکسین  عدم در تیماردرصد(  32/101نیشابور )آن بود که اکوتیپ 

 5/11مشهد )ترین و اکوتیپ بیش درصد نیاز آبی گیاه 74تحت شرایط 

 تریندارای کم درصد نیاز آبی گیاه 37در تیمار نیتروکسین تحت درصد( 

 (.7شاخص برداشت بود )جدول 

ش در واسطه افزایریزوباکترها بهیله وسافزایش در وزن کل گیاه به

واند تباشد که میبهتر گیاه می رشد ،در نتیجهجذب عناصر غذایی و 

(. Döbereiner, 1997) موجب شاخص برداشت بالاتری گـردد

کردند  بیان (Shabanzadeh & Golavi, 2011زاده و گلوی )شعبان

روزه بالاترین مقدار شاخص برداشت را دارا بود. هفت تیمار دور آبیاری 

کاهش شـاخص برداشـت در شرایط تنش شدید خشکی در گیاهـان 

 بهارشهی، هم(.Silybum marianum L) میدارویـی خار مر

(Calendula officinalis L.) و  احیاییدانــه توســط و ســیاه

-شده است، که علت آن می( گزارشEhyaii et al., 2010همکاران )

تر رشد زایشی به شرایط نـامطلوب در مقایسه با تواند حساسیت بیش

رشد رویشی و کاهش تخصیص مـواد پـرورده بــه دانــه بــوده 

 (.Pandey et al., 2000باشــد )

 

 ولیتنشت الکتر

ها حاکی از آن بود که اثرات ساده، دوگانه نتایج تجزیه واریانس داده

فاوت ها دارای تگانه تیمارهای مختلف بر صفت نشت الکترولیتو سه

گانه نتایج مقایسه میانگین سه (.0بود )جدول  (p≤0.01) دارمعنی

رین تتیمارهای مختلف برای صفت هدایت الکتریکی نشان داد که بیش

در بین سطوح مختلف تنش خشکی مربوط به تیمار  میزان نشت یونی

درصد  144ترین مقادیر آن مربوط به تیمار و کم درصد نیاز آبی گیاه 37

تروکسین هایی که تیمار کود زیستی نیبوته بیندر این بود و  نیاز آبی گیاه

کمتری در مقایسه با  میزان نشت یونی ،ها اعمال گردیده بودروی آن

 ،عدم نیتروکسین داشتند، از خود نشان دادند. در کل هایی که تیماربوته

 ردطی شرایط اعمالی اکوتیپ سمیرم در تیمار عدم اعمال نیتروکسین 

ترین و اکوتیپ سمیرم با بیشEC = 701/10با  درصد نیاز آبی گیاه 37

با  درصد نیاز آبی گیاه 144اعمال کود زیستی نیتروکسین تحت شرایط 

032/15=EC ترین میزان کمEC  را به خود اختصاص دادند. هرچند

های اصفهان در عدم اعمال کود زیستی این میزان با تیمارهای اکوتیپ
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( با درصد 453/18( و اکوتیپ نیشابور )درصد312/15) نیتروکسین

 اهیگ یآب ازیدرصد ن 144اعمال کود زیستی نیتروکسین تحت شرایط 

 (.1دار بود )جدول معنیخشکی فاقد تفاوت 

های از و فعالیت مکانیسم ROSدر شرایط طبیعی بین میزان تولید 

های زیستی و غیرزیستی در تنشامّا تعادل وجود دارد،  ROSبین برنده 

 رددگخورد و موجب تنش اکسیداتیو در گیاهان میاین تعادل به هم می

(Sharma & Dubey, 2005 .) گیاهان برای مقاومت در برابر تنش

د های محیطی مانند تنش خشکی بایتوسط تنش شده یجاداکسیداتیو ا

-. اصلیآنزیمی یا غیرآنزیمی استفاده کنند اکسیدانییاز سیستم دفاع آنت

ها برای شروع توانایی آن ،ROSترین علت اثرات تخریبی و مضر 

ت که اس یراشباعهای چرب غای اتواکسیداتیو اسیدهای زنجیرهواکنش

 & Sharma)شود منجر به پراکسیداسیون لیپید و تخریب غشا می

Dubey, 2005 .)های اولیه بسیاری از غشای سلولی یکی از هدف

آید و حفظ این غشا حساب میخشکی به از جملههای محیطی تنش

باشد. تحمل به خشکی میهای تحت شرایط تنش خشکی یکی از نشانه

غشای سیتوپلاسمی محتویات سلول به بیرون  پذیرییبدر اثر آس

 گیری مقدار نشتتوان با اندازهتراوش کرده که مقدار این خسارت را می

رسد افزایش نظر می به (.Hamed et al., 2007یونی تعیین نمود )

دانه با افزایش میزان تنش مختلف سیاههای نشت یونی در اکوتیپ

در شرایط تنش اکسیداتیو باشد که  ROSخشکی ناشی از افزایش تولید 

ها خارج از توان دفاعی گیاه بوده که حاکی از آن است از بین بردن آن

های دفاعی گیاه در برابر تنش اکسیداتیو کافی نبوده است، که مکانیسم

تلف، های مخاین شرایط در بین اکوتیپ البته لازم به ذکر است که در

اند در هایی که تحت تیمار با کود زیستی نیتروکسین قرارگرفتهاکوتیپ

هایی که با عدم تیمار کود زیستی نیتروکسین مواجه مقایسه با اکوتیپ

-واکنش نسبتاً بهتری در شرایط تنش خشکی از خود نشان داده ،اندبوده

نیز  لومآزوسپیری ی از اثرات مثبت این کود باشد.تواند ناشاند که آن می

ازوتروف فیزیولوژیکی و هوازی عنوان یک دیبه ازتوباکترکه همانند 

های نتواند در تولید هورموتثبیت نیتروژن، می برعلاوهشود، شناخته می

 اکسین و نیز افزایش حلالیت و کننده رشد مانند جیبرلین وتحریک

 Dordipourباشد ) نند پتاسیم، فسفر و آهن مؤثرفراهمی عناصری ما

et al., 2010 .) برهان و همکاران دست ارتباطدر این(Dastborhan 

et al., 2010و ازتوباکترهای ( گزارش کردند که تلقیح با باکتری 

ی، سبب بهبود ارتفاع بوته، قطر ساقه اصلداری طور معنیبه آزوسپیریلوم

تعداد گل در بوته، وزن خشک گل، برگ، ساقه و وزن خشک بابونه 

 ( گردید..Matricaria chamomilla Lآلمانی )

 

 محتوای رطوبت نسبی برگ

در رابطه باصفت میزان رطوبت نسبی برگ نتایج تجزیه واریانس 

تیمارهای مختلف تنش خشکی، نیتروکسین  تأثیرها نشان داد که داده

ا دارای هگانه بین آندانه و اثرات متقابل دوگانه و سههای سیاهو اکوتیپ

نتایج مقایسه میانگین  (.0بود )جدول  (p≤0.01) داراختلاف معنی

ای دار بین تیمارهگانه تیمارهای مختلف حاکی از وجود تفاوت معنیسه

 37و  درصد نیاز آبی گیاه 144تیمارهای که  یاگونهبه ،مختلف بود

را نشان  RWCترین میزان ترین و کمبیش ترتیببه درصد نیاز آبی گیاه

دادند، همچنین تیمارهای اعمال و عدم اعمال کود زیستی نیتروکسین 

های مختلف نیز در اکثر موارد دارای تفاوت بودند و از بین اکوتیپ

 با کاربرد کود درصد نیاز آبی گیاه 144های سمیرم در شرایط اکوتیپ

د با کاربر درصد نیاز آبی گیاه 37زیستی نیتروکسین و اصفهان در شرایط 

ترین ( و کمدرصد 285/53ترین )بیش ترتیببهکود زیستی نیتروکسین 

هرچند این  ،را به خود اختصاص دادند RWC( میزان درصد 175/34)

رد نش خشکی شدید با عدم کاربمیزان با اکوتیپ نیشابور در شرایط ت

داری نداشت ( تفاوت معنیدرصد 313/34کود زیستی نیتروکسین )

 (.1)جدول 

تر از جذب آب در طول زمان تنش خشکی میزان تعرق گیاه بیش

باشد که منجر به بر هم خوردن تعادل آبی گیاه شده و توسط گیاه می

موجب کاهش محتوی نسبی آب برگ در شرایط تنش  ،در نهایت

عنوان یک مکانیسم دفاعی گیاه به ،در این شرایط گردد.خشکی می

اکسید ای و ورود دیها را بسته که موجب کاهش هدایت روزنهروزنه

کاهش راندمان فتوسنتزی گیاه را در  ،در نهایتکربن به گیاه شده که 

برای تداوم ورود آب به سلول،  (.Lawlor & Cornic, 2002پی دارد )

تر بایست پتانسیل آبی خود را نسبت به محیط اطراف منفیها میسلول

 ،ندها استفاده کنتوانند جهت ایجاد این حالت از اسمولیتکنند که می

اند به هها نتوانستبر طبق نتایج حاصله در شرایط تنش شدید سلولامّا 

 طور کامل بر اثرات تنش خشکی فائق آیند. ها بهمک اسمولیتک

بر روی گیاه  (Schonfeld et al., 1988نتایج تحقیق شانفیلد )

حاکی از این بود که محتوای نسبی  (.Triticum aestivum L) گندم

 ومرادی آب برگ با افزایش میزان تنش خشکی کاهش یافت. الله

( در بررسی اثر تنش خشکی Allahmoradi et al., 2013همکاران )

به این نتیجه رسیدند که  (.Lens esculinaris L)بر روی ارقام عدس 
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 .در بین ارقام ازنظر محتوای آب نسبی اختلاف وجود دارد

 

 کلروفیل کل و a، b محتوای کلروفیل

ها نشان داد که تمام اثرات ساده، متقابل واریانس دادهنتایج تجزیه 

جز اثر متقابل دوگانه گانه تیمارهای مختلف بهدوگانه و متقابل سه

 داردارای تفاوت معنی aاکوتیپ با نیتروکسین برای تیمار کلروفیل 

(p≤0.01) ها نشان داد که تمام تجزیه واریانس داده (.0)جدول  بود

گانه تیمارهای مختلف برای ابل دوگانه و متقابل سهاثرات ساده، متق

بود  (p≤0.01) داردارای تفاوت معنی و کلروفیل کل bصفت کلروفیل 

 (.0)جدول 

 

 

 تحت تأثیر تیمارهای تنش خشکی و کود زیستی نیتروکسین دانهاهیسهای تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک اکوتیپ -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of physiological pigments of Black seed ecotypes affected by drought stress 

and nitroxin biological fertilizer 
 میانگین مربعات

Mean of squares 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyl 

 bکلروفیل

Chlorophyl

l b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 محتوای نسبی آب برگ
Relative water 

content 

 نشت الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر

S.O.V. 

0.00005 ns 0.00018 ns 0.00037 ns 2.28ns 3.9 2 
 بلوک

Block 

4.29733** 0.73988** 1.53016** 2813.8** 3417.24** 2 
 تنش

Stress 

0.00052 ns 0.00016 ns 0.00017 ns 1.42 0.34 ns 4 
 بلوک × تنش

Stress ×block 

1.52543** 0.14134** 0.73812** 251.37** 21.77** 1 
 نیتروکسین

Nitroxin 

0.02282** 0.01133** 0.00343** 134.92** 26.59** 2 
 نیتروکسین × تنش

Stress× nitroxin 

0.00063 ns 0.00014 ns 0.00074 ns 0.58 0.51* 6 
 بلوک )تنش( × نیتروکسین

Nitroxin× block (Stress) 

0.61625** 0.17283** 0.141256** 196.41** 464.94** 3 
 پیاکوت

Ecotype 

0.07239** 0.02235** 0.02539** 83.77** 64.15** 6 
 اکوتیپ ×تنش 

Ecotype×stress 

0.00347** 0.00541** 0.0009 ns 121.09** 280.9** 3 
 نیتروکسین ×اکوتیپ 

Ecotype×nitroxin 

0.01445** 0.00136** 0.0141** 82.07** 134.04** 6 
 اکوتیپ × نیتروکسین × تنش

Ecotype×stress×nitroxin 

0.00057 0.00018 0.00041 1.21 0.53 36 
 خطا

Error 

2.92 3.13 4.62 2.41 2.39 - 
 ضریب تغییرات 

CV 

 داریدر سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم اختلاف معن یداریمعن ترتیببه ns:و  **، *
*, ** and ns: are significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability and no significant, respectively. 
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دانههای سیاهصفات فیزیولوژیکی اکوتیپبر  کود زیستی نیتروکسینو  خشکیمقایسه میانگین تنش  -6 جدول   

Table 6- Mean comparisons of drought stress and nitroxin biological fertilizer on physiological characteristics of Black seed ecotypes 
محتوای نسبی آب 

 برگ

Relative water 

content )%( 

 نشت الکترولیت
Electrolyte 

Leakage )%( 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll  

(mg.g-1) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

(mg.g-1) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

(mg.g-1) 

 تیمار
Treatment 

55.489c 18.073l 1.331c 0.563c 0.768c* 
 نیشابور

Neyshabour 

 نیتروکسین
Nitroxin 

 عدم تنش آبی

No stress 
 

52.156de 19.961k 1.127e 0.455d 0.673d 
 مشهد

Mashhad 

73.287a 17.492l 1.67a 0.717a 0.953a 
 سمیرم

Semirom 

64.113b 23.13ij 1.541b 0.677b 0.864b 
 اصفهان

Esfahan 

50.373e 19.549k 0.994f 0.453d 0.541e 
 نیشابور

Neyshabour 
عدم 

 نیتروکسین
Non-

nitroxin 

47.844f 20.588k 0.809h 0.351e 0.459f 
 مشهد

Mashhad 

46.321fg 28.002h 1.53b 0.667b 0.864b 
 سمیرم

Semirom 

64.68b 17.912l 1.209d 0.554c 0.655d 
 اصفهان

Esfahan 

45.778gh 22.762j 0.976f 0.445d 0.531e 
 نیشابور

Neyshabour 

 نیتروکسین
Nitroxin 

تنش متوسط 
 آبی

Moderate 
stress 

 

41.623ij 32.116f 0.683i 0.34e 0.343g 
 مشهد

Mashhad 

45.995gh 33.828e 1.101e 0.552c 0.549e 
 سمیرم

Semirom 

52.341d 22.491j 0.897g 0.449d 0.449f 
 اصفهان

Esfahan 

44.365h 27.622h 0.59j 0.34e 0.251h 
 نیشابور

Neyshabour 
عدم 

 نیتروکسین
Non-

nitroxin 

42.445i 23.421ij 0.276n 0.145h 0.131i 
 مشهد

Mashhad 

41.796i 30.757g 0.785h 0.45d 0.335g 
 سمیرم

Semirom 

46.892fg 24.288i 0.579j 0.343e 0.236h 
 اصفهان

Esfahan 

37.936lm 34.643e 0.479kl 0.17g 0.31g 
 نیشابور

Neyshabour 

 نیتروکسین
Nitroxin 

 تنش شدید آبی
Severe 
stress 

31.577o 48.329c 0.497k 0.241f 0.256h 
 مشهد

Mashhad 

39.809jk 47.475c 0.796h 0.346e 0.45f 
 سمیرم

Semirom 

30.657o 39.07d 0.465kl 0.14hi 0.326g 
 اصفهان

Esfahan 

30.939o 50.867b 0.379m 0.125i 0.254h 
 نیشابور

Neyshabour 
عدم 

 نیتروکسین
Non-

nitroxin 

35.503n 27.028h 0.234o 0.133hi 0.101i 
 مشهد

Mashhad 

38.636kl 64.546a 0.45l 0.339e 0.112i 
 سمیرم

Semirom 

36.122mn 37.987d 0.235o 0.134hi 0.102i 
 اصفهان

Esfahan 

 

یل گانه تیمارهای مختلف برای کلروفهای میانگین سهنتایج مقایسه

a تر برگ( و گرم در گرم وزنمیلی 3373/4ترین )نشان داد که بیش

 aتر برگ( میزان کلروفیل گرم در گرم وزنمیلی 141/4ترین)کم

درصد نیاز آبی  144های سمیرم در شرایط به اکوتیپ مربوط یبترتبه



 444     …فیزیولوژیکی -های مورفوی ویژگیبر برخاثر کود زیستی نیتروکسین صیدی و همکاران، 

 37و اعمال کود زیستی نیتروکسین و اکوتیپ مشهد در شرایط  گیاه

و عدم اعمال کود زیستی نیتروکسین بود )جدول  درصد نیاز آبی گیاه

گانه تیمارهای مختلف های میانگین سهطور نتایج مقایسه(. همین1

درصد نیاز  144اکوتیپ سمیرم در شرایط  نشان داد که bبرای کلروفیل 

گرم میلی 515/4ترین )و اعمال کود زیستی نیتروکسین بیش آبی گیاه

 37تر برگ( و اکوتیپ نیشابور در شرایط عدم نیتروکسین و در گرم وزن

گرم در گرم وزن تر برگ( را میلی 127/4ترین )کم درصد نیاز آبی گیاه

 ،گانه تیمارها نشان دادقایسه میانگین سه(. نتایج م1)جدول  دارا بودند

و اعمال کود زیستی  درصد نیاز آبی گیاه 144اکوتیپ سمیرم در شرایط 

تر برگ( و اکوتیپ گرم در گرم وزنمیلی 15/1ترین )نیتروکسین بیش

 درصد نیاز آبی گیاه 37مشهد در شرایط عدم اعمال کود نیتروکسین و 

تر برگ( میزان کلروفیل م در گرم وزنگرمیلی 230/4ترین )دارای کم

 (.1)جدول  کل بود

های ضروری هستند که مسئول دریافت انرژی ها مولکولکلروفیل

عنوان باشند و غلظت آن بههای فتوسنتزی میخورشیدی در سیستم

 شده است، لذا کاهش در یک شاخص برای ارزیابی قدرت منبع شناخته

عنوان یک عامل محدودکننده بهتواند آن در شرایط تنش خشکی می

کاهش  (.Tanaka & Tanaka, 2006حساب آید )ای بهغیر روزنه

 واند عمدتاًتهای فتوسنتزی در شرایط تنش خشکی میمقدار این رنگیزه

دلیل تخریب ساختمان کلروپلاست و دستگاه فتوسنتزی، به

-یش، تخریب پROSها با ش آنها، واکنفتواکسیداسیون کلروفیل

د و فعال های جدیسنتز کلروفیل و ممانعت از بیوسنتز کلروفیل یهاماده

کلروفیل و اختلالات هورمونی باشد  کنندهیههای تجزشدن آنزیم

(Sultana et al., 1999) . 

 & Karim Zadeh Aslزاده اصل و باغبانی آرانی )نتایج کریم

Baghbani Arani, 2019 ) بر زیره سبز.(Cuminum cyminum 

L.) نشان دادند که با افزایش شدت تنش خشکی کلروفیل کل، 

کودهای زیستی موجب افزایش  ی،کاهش یافت از طرف bو  aکلروفیل 

کنش رژیم . همچنین اثر برهمدندیگرد bو  aکلروفیل ، کلروفیل کل

 داریمعن bو  aکلروفیل ، و کود زیستی بر میزان کلروفیل کل آبیاری

 bو  aیل کلروف ترین میزان کلروفیل کل،¬ی که بیشاگونهبه ،گردید

تبخیر از تشتک تبخیر با کاربرد کود  متریلیم 14در تیمار آبیاری در 

و  یریکب قیتحق جینتا دست آمد.زیستی نیتروکسین و بیوفسفر به

نشان داد که تنش خشکی باعث  زی( نKabiri et al., 2014همکاران )

شفتاوی و  دیگرد دانه¬اهیس اهیگو کل  a ،bکلروفیل  داریکاهش معن

( در گزارش خود کـاهش Sheteawi & Tawfik, 2007تاوسفکی )

اثر تـنش خـشکی  بر (.Vigna radiata L) در گیاه ماش aکلروفیـل 

های اکسیژن در سـلول عنوان را مربـوط بـه افـزایش تولیـد رادیکال

ه این تجزی ،و در نتیجه یداسیونکردند. ایـن رادیکـال سـبب پر اکس

 شود.رنگیزه می

 

 گیرینتیجه

ه توان نتیجه گرفت کبا توجه به نتایج حاصل از این آزمایش، می

دلیل کاهش تواند بهدانه میدانه در سیاهبخشی از کاهش عملکرد 

های فتوسنتزی گیاه در شرایط تنش خشکی باشد که منجر به رنگیزه

گردد. مطابق با نتایج این آزمایش، محتوای کاهش فتوسنتز در گیاه می

دانه تحت اعمال تنش های فتوسنتزی و عملکرد دانه سیاهرنگیزه

اعمال  در مقایسه با عدم خشکی تحت کاربرد کود زیستی نیتروکسین

وان تاثرات مثبت این کود زیستی بر عملکرد نهایی را میآن افزایش یافت

دلیل بهبود صفات فیزیولوژیک )میزان کلروفیل برگ، نشت یونی و به

محتوای نسبی آب برگ( ارتباط داد. همچنین کاربرد کود زیستی 

اهش داد و لوبی کنیتروکسین میزان نیاز آبی سالانه گیاه را به نحو مط

این در حالی بود که این کاهش در میزان آب آبیاری مصرفی موجب 

ور طبهای در عملکرد اقتصادی حاصل از گیاه نگردید.  فراوانکاهش 

تواند می زیستیکه کاربرد کودهای نشان داد نتـایج ایـن تحقیـق  ،کلی

ه دانبهبود عملکرد و خصوصـیات کمی گیـاه دارویـی سـیاه موجب

 هاییبه بررس ازیموضوع ن نیا ،وجودبا این، تحت محدودیت آبی گردد

 .خواهد داشت ترشیب
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Introduction 1 

Water stress is one of the most important factors in reducing the yield of agricultural products worldwide. If the 

stress is intensive and continuous, plant growth and productivity are severely diminished.  

Water superabsorbent polymer can absorb and retain extremely large amounts of a liquid relative to its own 

mass. They have a wide range of applications because of their high water-absorbing capacity, biodegradability, and 

low cost. Humic acid is an organic compound that is derived from the decomposition of organic matter and 

contains carbon, hydrogen, oxygen, and nitrogen. This acid plays a key role in increasing the fertility of the soil and 

feeding the plant when added to the plant, it helps to increase its growth through its effect on photosynthesis, and 

respiration increases the plant's resistance to harsh environmental conditions and stimulates many of the vital 

interactions within the plant. Salicylic acid, a naturally occurring plant hormone, acts as an important signaling 

molecule and enhances the tolerance of treated plants against biotic stresses. Salicylic acid also has a vital role in 

plant growth, ion uptake, and nutrient transport within the plant. Factor analysis is a technique that is used to reduce 

a large number of variables into fewer numbers of factors. This technique extracts the maximum common variance 

from all variables and puts them into a common score.  

 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of different irrigation levels and nutritional treatments and determine factors 

affecting the water use efficiency of maize (Zea mays L.), a split plots experiment based on RCBD design with three 

replications was conducted during the 2015-16 growing season, at Research Field of Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran. Irrigation levels in two levels (50 and 100% of water requirement) and nutritional treatments in five 

levels (1- Nitrogen+Superabsorbent, 2- Superabsorbent+Humic acid+Salicylic acid, 3- Humic acid+Salicylic 

acid+Nitrogen, 4- Humic acid+ Salicylic acid+Nitrogen+Superabsorbent and 5- Control) assigned to main and 

subplots, respectively. 

 

Results and Discussion 
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The results showed that all of the nutritional treatments affected water use efficiency, but in both conditions of 

50 and 100% of water requirement, the highest water use efficiency was obtained in the treatment of Humic 

acid+Salicylic acid+Nitrogen+Superabsorbent. The highest seed yield (17542 kg.ha-1) was observed in the treatment 

of nitrogen+superabsorbent+humic acid+Salicylic acid and supplied 100% of the water requirement and the lowest 

seed yield (12515 kg.ha-1) was obtained in the treatment of control and supply 50% of water requirement. Factor 

analysis results showed that variables were analyzed to two factors. The first factor included 51% of variables 

variance, respectively. The first factor included variables of seed yield, biological yield, plant height, leaf area index, 

crop growth rate, soil nitrogen, phosphorous, and pH, and variables of seed weight per plant, soil EC and water use 

efficiency were in the second factor. In the first factor, important variables such as soil nitrogen, and phosphorous 

were included, so this factor describe soil conditions and second factor which had the highest impact on water use 

efficiency was called as water use efficiency factor. It has been reported that application of water superabsorbent 

increased seed yield of maize compared to control. In another research, the highest seed yield of maize obtained in 

treatment of simultaneous application of 120 kg.ha-1 water superabsorbent and 8 kg.ha-1 humic acid. Application of 

salicylic acid and humic acid enhanced seed yield of maize 24.5 and 24.2% compared to control, respectively.  

 

Conclusion 

In general, based on the results of this research, it seems the simultaneous application of nitrogen and ecological 

inputs can improve yield, growth characteristics, and water use efficiency. Factor analysis and high correlation 

among variables in the same group showed that the change of variables that are in the same group of water use 

efficiency, can increase water use efficiency and decrease damages of drought stress.  
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 مقاله پژوهشی

 

 های آماری چندمتغیره در تعیین عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آب ذرتاستفاده از تکنیک

 سازگارهای بومنیتروژن و نهاده زمانهمدر شرایط کاربرد  (.Zea mays Lای )دانه

 

 4عباسی صدیقه و 3ناصری نگار ،3آبادیصالح میلاد ،*2امیری بهزاد محمد ،1جهان محسن

 51/51/5911ریافت: تاریخ د

 51/59/5055تاریخ بازنگری: 

 51/59/5055تاریخ پذیرش: 
 

 بر مؤثر عوامل تعیین در چندمتغیره آماری هایتکنیک از استفاده. 1041 ص.،، عباسی و ن.، ناصری، م.، آبادی،صالح م.، امیری، بهزاد م.، جهان،

 .945-925(: 3)10شناسی کشاورزی . بومسازگاربوم هاینهاده و نیتروژن زمانهم ردکارب شرایط در( .Zea mays L) ایدانه ذرت آب مصرف کارآیی
 

 چکیده

های مؤثر برر کرارآیی مصررف آب ذرت    سازگار در سطوح مختلف آبیاری و تعیین عاملهای بومنیتروژن و نهاده زمانهممنظور بررسی اثر کاربرد به
های خررد شرده در لالر     صورت کرتدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد به 1350 -1359ی (، آزمایشی در سال زراع.Zea mays Lای )دانه

هرای اصرلی و تیرارهرای    درصد نیاز آبری( در کررت   144و  94های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. سطوح آبیاری در دو سطح )ی بلوکطرح پایه
 + هیومیرک اسرید   -3سالیسریلیک اسرید،    + هیومیک اسید + سوپرجاذب رطوبت -2ذب رطوبت، سوپرجا + نیتروژن خالص -1ای در پنج سطح )تغذیه

های فرعی لرار شاهد( در کرت -9سوپرجاذب رطوبت و  + نیتروژن خالص + سالیسیلیک اسید + هیومیک اسید -0نیتروژن خالص،  + سالیسیلیک اسید
درصد  144و  94ای در بهبود کارآیی مصرف آب مؤثر بود، ولی در هر دو شرایط تیرارهای تغذیه نشان داد که اگر چه کاربرد کلیهگرفتند. نتایج آزمایش 

آمد. بیشترین عرلکرد دانه  دستبهنیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید  زمانهمنیاز آبی بیشترین کارآیی مصرف آب در تیرار کاربرد 
درصرد نیراز آبری و کرتررین      144نیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید و تأمین  زمانهمکاربرد کیلوگرم در هکتار( در تیرار  14902)

عاملی، متغیرها بره دو عامرل تجزیره     آمد. با توجه به نتایج تجزیه دستبهدرصد نیاز آبی  94و تأمین  شاهدکیلوگرم در هکتار( در  12919عرلکرد دانه )
ی خشک، ارتفاع بوته، شاخص سرطح برر ، سررعت    عرلکرد دانه، عرلکرد ماده متغیرهایصد از واریانس متغیرها را تبیین کرد. در 95شدند. عامل اول 

اچ خاک روی عامل اول و متغیرهای وزن دانه در بوته، شوری خاک و کارآیی مصرف آب روی عامل دوم بیشرترین  رشد محصول و نیتروژن، فسفر و پی
توان ایرن عامرل را   یخشک و خصوصیات رشدی لرار گرفتند، بنابراین م نظیر عرلکرد دانه و عرلکرد مادهمل اول، متغیرهای مهری بار را داشتند. در عا

هرای  طور کلی، با توجه به یافتهبه عرلکرد و عامل دوم که دارای بیشترین بار روی کارآیی مصرف آب بود، عامل کارآیی مصرف آب نامید. کنندهتوصیف
تواند کارآیی مصررف  سازگار ضرن بهبود عرلکرد و خصوصیات رشدی گیاه، میهای بومنیتروژن و نهاده زمانهمرسد که کاربرد نظر میژوهش، بهاین پ

 آب را بهبود بخشد. 

 

 لیک اسید، سوپرجاذب، هیومیک اسیدتحلیل عاملی، تنش خشکی، سالیسی کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

خشرک، افرزایش   مناطق خشک و نیرهدسترسی ناکافی به آب در 

عنوان یکری از محورهرای اصرلی کشراورزی     بهکارایی مصرف آب را 

سررو، پایرردار در ایررن منرراطق مطرررح کرررده اسررت. تررنش آب از یررک 

 ،دهرد و از سروی دیگرر   ی و کیفی گیاه را کاهش مری خصوصیات کرّ

دلیل بالا بودن لیرت آب، خریرد آب بررای کشراورزان را بره یرک      به

-های اخیرر تر ش  در سال ،ر  تبدیل کرده است. از این رومعضل بز

منظور افزایش کارایی مصرف آب صورت گرفته است، بههای فراوانی 

های پاشی نهادهها و محلولگیری از سوپرجاذبکه در این مسیر، بهره

عنروان  بره سرازگاری نظیرر هیومیرک اسرید و سالیسریلیک اسرید       بوم

ی آب مردنظر  ی بهینهیی و استفادهجوراهکارهای اساسی جهت صرفه

 (. Islam et al., 2011اند )لرار گرفته

ها از طریق بهبرود خصوصریات فیزیکری و سراختران     سوپرجاذب

زنری و سربز شردن برذر     (، افرزایش جوانره  Chu et al., 2006خراک ) 

(EneJi et al., 2013 ( کاهش نیاز آبی گیراه ،)Xie et al., 2011 و )

(، منجر Nykanen et al., 2011کاهش میزان تبخیر از سطح خاک )

شروند. برا   ی و کیفی محصولات مختلرف مری  به بهبود خصوصیات کرّ

برر عرلکررد و اجرزای عرلکررد      بررسی اثر سطوح مختلف سوپرجاذب

( که Karimi & Naderi, 2007گزارش شد ) (.Zea mays Lذرت )

ذرت  با افزایش مقادیر مصررفی سروپرجاذب، عرلکررد دانره و علوفره     

افرزایش یافرت. در پژوهشری     شاهدتوجهی در مقایسه با میزان لابلبه

اذب ضرن کاهش تنش خشکی در دیگر گزارش شد که کاربرد سوپرج

 Khademدرصدی عرلکرد این گیاه شد ) 11ذرت، منجر به افزایش 

et al., 2011    اثر پلیرر سوپرجاذب در ذرت هیبرید سرینگل کررا .)

جویی در آب آبیراری  نشان داد که مصرف این نهاده باعث صرفه 443

 ,.Aghayari et alه رشرد گردیرد )  درصد در طول دور 0/13میزان به

(. کاربرد سروپرجاذب رطوبرت عرلکررد دانره ذرت را در سرطح      2016

درصد نسبت به شاهد  33متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 194آبیاری 

 ,Hassanzadeh & Farajzadeh Memari Tabriziافرزایش داد ) 

2016 .) 

گرروه برزر  از ترکیبرات هیرومیکی و      دوآلی خاک شرامل   ماده

شرامل مرواد    مواد هیومیکی بیشتر ،رسدمی نظر. بهاستغیرهیومیکی 

ها ها و الیانو دریاچه در آب، خاک، و باشدسطح زمین  در کربنی آلی

محردود بره اکوسیسرتم خراک و شررایط آب و       ،وجود دارند. این مواد

 یرمتبلرور رنر،، غ شامل یک بنیان هتروژنری تیرره  و  شوندیهوایی نر

 Rentato et) باشندهرراه با موادی با وزن مولکولی بالا می شکل()بی

al., 2003). بانرد   نیروهرای ضرعیف بره هرم     یلهوسبه ،مواد هیومیکی

ن مواد نسربت  اند تا ثبات شیریایی بیشتری از خود نشان دهند. ایشده

. مرواد  دزنرده هسرتن   اتکرتر در دستر  موجود ،به مواد غیرهیومیکی

دهنرد  درصد کل مواد آلی خاک را تشکیل می 34تا  19 هیومیکی بین

(Piccolo et al., 1992کودهررای هیررومیکی .)  بررا اک ررر کودهررای

 حرل  یخروب در آب بره  د،نباشبوده و لابل اخت ط می شیریایی سازگار

پاشری، مصررف خراکی و    هرا را از طریرق محلرول   تروان آن شده و می

شرریف و   داد. های آبیراری تحرت فشرار مرورد اسرتفاده لررار      سیستم

 144و  94که کاربرد  گزارش کردند (Sharif et al., 2002) هرکاران

وزن  افرزایش  ،یومیرک اسرید برر کیلروگرم خراک در ذرت     گرم همیلی

دار غلظرت نیترروژن خراک و    و افرزایش معنری   ریشه و سراله خشک 

به هرراه داشرت. بررسری    شاهدنسبت به  را گیاه نیتروژن ذخیره شده

اثر مقادیر مختلف سروپرجاذب رطوبرت و هیومیرک اسرید در شررایط      

د دانه زمرانی حاصرل   آبیاری در ذرت نشان داد که بیشترین عرلکرکم

کیلوگرم در هکتار سروپرجاذب رطوبرت و    3و  124ترتی  از شد که به

مترمکعر  در   344هیومیک اسید استفاده شد و در هر نوبرت آبیراری   

ومیرک  گرذاری هی تأثیرهکتار آب در اختیار گیاه لرار گرفت و بیشترین 

 کیلروگرم در هکترار   1خشرک در تیررار    اسید در بهبود عرلکرد مراده 

اثررر (. در پژوهشرری دیگررر، Jahan et al., 2017آمررد ) دسررتبرره

 Triticumم )غذایی گند جذب عناصر در پاشی هیومیک اسیدمحلول

aestivum L.)    طرور  هیومیرک اسرید بره    بررسی و گرزارش شرد کره

منیرزیم را افرزایش    داری جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم ومعنی

 (.Shaban, 2009) داد

سالیسیلیک اسید یا اورتوهیدروکسری بنزوییرک اسرید متعلرق بره      

طور وسیعی در گیاهان وجود دارد گروهی از ترکیبات فنلی است که به

 & Kangرود )شررار مری  هورمرونی بره  ی شبهعنوان مادهو امروزه به

Wang, 2003     این اسید در تنظریم فرآینردهای فیزیولروژیکی گیراه .)

ها، نظیر افزایش میزان فتوسنتز و محتوای کلروفیل، بسته شدن روزنه

ها، جلوگیری از بیوسنتز اتریلن، کراهش ترنفس و افرزایش     جذب یون

(. در پژوهشی، El-Tayeb, 2005کند )مقاومت به تنش، نقش ایفا می

آبی و کراربرد هیومیرک اسرید و سالیسریلیک اسرید برر       تنش کم تأثیر

صفات فیزیولوژیکی، عرلکرد و اجرزای عرلکررد ذرت نشران داد کره     
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کاربرد هیومیک اسید، سالیسیلیک اسید و مصرف توأم هیومیک اسرید  

 5/3و  4/4، 9/4دار ترتیرر  افررزایش معنرری و سالیسرریلیک اسررید برره 

درصردی وزن هرزار    4/24و  1/22، 9/22درصدی شاخص کلروفیرل،  

 شراهد درصدی عرلکرد دانه را نسبت بره   4/21و  9/13، 9/21دانه و 

(. در پژوهشی دیگر، اثرر  Ragh Ara & Moosavi, 2018سب  شد )

سالیسیلیک اسید بر رشد و عرلکرد دانه ذرت در شرایط تنش خشرکی  

ررسی و گزارش شد که سالیسیلیک اسید در هرر دو شررایط ترنش و    ب

 Mehrabianغیرررتنش منجررر برره افررزایش عرلکرررد دانرره شررد )   

Moghaddam et al., 2011   کاربرد سالیسیلیک اسرید و هیومیرک .)

درصدی محتوای نسربی   3/35و  2/11ترتی  افزایش اسید در ذرت به

درصردی   2/20و  9/20درصدی وزن ب ل و  4/23و  1/13آب بر ، 

 (. Dehghanzadeh Jazi & Adavi, 2019عرلکرد را در پی داشت )

هرای پیشررفته آمراری اسرت کره برر       تحلیل عاملی یکی از روش

بره دو   در نهایت،شوند که بندی میای دستهگونهبهمبنای آن متغیرها 

گردنرد،  چند عامل که هران مجروعه متغیرها هستند، محردود مری  یا 

توان متغیری ساختگی یا فرضی در نظر گرفت بنابراین هر عامل را می

  چند متغیر که از وجوهی به هم شرباهت دارنرد، سراخته    یکه از ترک

شده است. عامل متغیر جدیدی است که از طریق ترکی  خطی مقادیر 

هرای اولیره بررای    شرود. داده ده برآورد میاصلی متغیرهای مشاهده ش

تحلیل عاملی، ماتریس هربسرتگی برین متغیرهرا اسرت و متغیرهرای      

ای نردارد. یکری از بیشرترین کاربردهرای     از پیش تعیرین شرده   وابسته

ها در انجام پژوهش است، چرا که در برخی تحلیل عاملی، کاهش داده

ایی را دچرار مشرکل   ها وجود متغیر زیاد انجرام تحلیرل نهر   از پژوهش

 (.  Mansourfar, 2012کند )می

آب و نظر بره اهریرت اسرتفاده از     با توجه به کربود فعلی فزاینده

و انجام مطالعات انردک   وری آبسازگار در افزایش بهرههای بومنهاده

مرؤثر در  های آماری در شناسرایی عوامرل   استفاده از تکنیک در زمینه

کارآیی مصرف آب، این پژوهش با هدف استفاده از تجزیره و تحلیرل   

عاملی در تعیین عوامل مؤثر برر کرارآیی مصررف آب ذرت در شررایط     

سازگار انجام شد. لازم به ذکر های بومنیتروژن و نهاده زمانهمکاربرد 

ویژه کود نیتروژن در اثرات م بت و منفی کودهای شیریایی و به ،است

 ,.Ahmadi et alهای دیگری مطالعره شرده اسرت )   ت در پژوهشذر

2018; Heidaripour et al., 2017  هردف   ،(، ولی در ایرن پرژوهش

هرایی هرورون   کود شیریایی نیتروژن و نهاده زمانهمبررسی کاربرد 

 سید و سالیسیلیک اسید بود.سوپرجاذب رطوبت، هیومیک ا

  هامواد و روش

تحقیقراتی   در مزرعره  1350-1359این پژوهش در سال زراعری  

کیلرومتری   14کشاورزی دانشگاه فردوسری مشرهد والرع در     دانشکده

 19 ’شرلی و عرض جغرافیرایی  95˚ 23‘شرق مشهد )طول جغرافیایی 

بره مسراحت   متر از سطح دریرا( در زمینری    539شرالی و ارتفاع  31˚

 شده در لال  طرح پایره های خردتصورت کربه مترمربع 1444حدود 

و  94های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. سرطوح آبیراری )  بلوک

هرای اصرلی و   درصد نیاز آبی گیاهان مرورد آزمرایش( در کررت    144

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خرالص   49کاربرد  -1ای )تیرارهای تغذیه

کیلروگرم در   34کراربرد   -2کیلوگرم سوپرجاذب رطوبت،  34ع وه هب

کیلوگرم در هکتار  ششکاربرد توأم  ع وهبههکتار سوپرجاذب رطوبت 

کراربرد تروأم    -3مولار سالیسریلیک اسرید،   یک میلیو هیومیک اسید 

مولار سالیسریلیک  یک میلیو کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید  شش

کاربرد  -0لوگرم در هکتار نیتروژن خالص، کی 49کاربرد  ع وهبهاسید 

مرولار  یرک میلری  و کیلروگرم در هکترار هیومیرک اسرید      شرش توأم 

کیلروگرم در هکترار نیترروژن خرالص      49 عر وه بره سالیسیلیک اسید 

شراهد )عردم مصررف     -9کیلوگرم سوپرجاذب رطوبت و  34 ع وهبه

 های فرعی لرار گرفتند. کود(( در کرت

های مورد استفاده بر اسرا  نترایج برخری    نهادهمقادیر هر یک از 

 ,.Jahan et al., 2013; Jahan et al)های لبلی نگارنردگان پژوهش

2015; Jahan et al., 2017)  و بررسی منابع انجام شده  (Bagheri 

et al., 2011; Mohammadzadeh et al., 2012; Bahrani & 

Babaei, 2007; Farahani et al., 2012)   .انتخاب شد 

مترر   3×3های فرعری  متر و ابعاد کرت 1×3های اصلی ابعاد کرت

 34عرررق صررفر تررا لبررل از انجررام آزمررایش، از در نظررر گرفترره شررد. 

منظرور تعیرین خصوصریات    گیری انجام و بره متری خاک نرونهسانتی

(، ضررن اینکره   1فیزیکی و شیریایی به آزمایشگاه ارسال شد )جدول 

با توجه به ماهیت کودی بودن تیرارهای آزمرایش، بررای اطرینران از    

هرای رشردی و عرلکررد محصرول و     ها بر ویژگری اثرات خالص نهاده

 وط به خاک، از کودهای پایه ماکرو استفاده نشد.  خصوصیات مرب

افرزار  نیراز آبری ذرت در شررایط مشرهد، از نررم      منظور محاسبهبه

OPTIWAT ( استفاده شدAlizadeh & Kamali, 2008 با اط ع .)

های مربوط به تبخیر و تعررق روزانره و   از طول فصل رشد ذرت، داده

آبیاری هفت روز، حجم آب مورد نیاز در هر بار آبیاری در تیررار   فاصله

درصد  94متر مکع  در هکتار و برای  044درصد نیاز آبی مقدار  144

 متر مکع  در هکتار محاسبه شد. 244نیاز آبی مقدار 
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 010     …های آماری چندمتغیره در تعیین عوامل مؤثر استفاده از تکنیک ،جهان و همکاران

 

ورزی حدالل، انجام شد به ایرن  سازی زمین با تأکید بر خاکآماده

عرلیرات   زده شرد و پرس از آن کلیره    دیسرک صورت که زمین فقرط  

سازی زمین توسط کارگر و با بیل دستی انجرام گرفرت. پرس از    آماده

های مربوطه سازی زمین، مقدار سوپرجاذب برای هر یک از کرتآماده

های مورد نظر پخرش و ترا   طور یکنواخت در سطح کرتمحاسبه و به

. خصوصریات  برا خراک مخلروط شردند     کرام ا مترری  سانتی 34عرق 

 آورده شده است.  1های مورد استفاده در آزمایش در جدول نهاده

)کرود اوره(، برا    شریریایی  برای نیتروژن از منبرع  ذرت نیاز کودی

هرا کرترر از میرزان    توجه به استفاده ترکیبی از این کود با سایر نهراده 

شرد،  تعیرین   کرود اوره  کیلوگرم در هکتار 49طور متوسط به معرول و

وری اینکه گزارش شده است با افزایش مصرف نیترروژن، بهرره  ضرن 

تواند در کاهش یابد و مصرف نیتروژن بالا نریآب در ذرت کاهش می

 (.Heydaripour et al., 2014اثرات سوء تنش خشکی مؤثر باشد )

 1359ماه اردیبهشت 24( در تاریخ 440بذور ذرت )سینگل کرا  

روی  متر از یکردیگر و برا فاصرله   سانتی 94 فاصلهبههایی روی ردیف

ای صرورت کهره  بهدر مترمربع  بوته هفت متر و تراکمسانتی 34ردیف 

عدد برذر لررار داده شرد. ب فاصرله پرس از       چهارکشت و در هر کهه 

انجام شد. در هرر کررت آزمایشری،     روش نشتیبه کشت آبیاری زمین

متر در نظر گرفته شد. جهت اجتنراب   سهها ول ردیفردیف و ط شش

 ها با یکدیگر، برای هر تکرار و هر کرت لولهاز مخلوط شدن آب کرت

آبیاری جداگانه در نظر گرفته شرد و سرطوح آبیراری بسرته بره تیررار       

منظرور  بره بار توسط کنترور اعررال شرد و    آزمایشی، هر هفت روز یک

ها خروجی فاضر ب لحرا    کرت های آبیاری برایاعرال دلیق حجم

 نشد. برای رسیدن به تراکم مناس ، پس از رسریدن گیراه بره مرحلره    

برگی، عرلیات تنک کردن انجام گرفت. اعرال سرطوح مختلرف    چهار

پاشری  صورت محلولهیومیک اسید و سالیسیلیک اسید در دو نوبت به

در  دهری گرل برگری و لبرل از    هفرت تا  ششها در مراحل روی بر 

 های مربوطه انجام گرفت. تکر

و  چهار، دوهای هرز، سه نوبت وجین دستی )منظور کنترل علفبه

سرازی زمرین و در   هفته پس از کاشت( انجام شد. در زمان آماده شش

کرش شریریایی   کش و لارچکش، آفتگونه علفرشد، هیچ طول دوره

ی، محاسبه آنالیزهای رشد و خصوصریات رشرد   منظوربهاستفاده نشد. 

روز  19روز پرس از سربز شردن، هرر      34های تخریبی از بردارینرونه

تصرادفی از مسراحت نریم     طرور بره ای و بار، با حذف اثرات حاشیهیک

بوتره( در هرر کررت آزمایشری انجرام و صرفاتی چرون         سره ) مترمربع

گیرری شرد.   بر ، ارتفاع بوته و وزن خشک اندام هروایی انردازه  سطح

 1گیرری سرطح برر      از دستگاه اندازهبرای تعیین شاخص سطح بر

در طول  2(CGRسرعت رشد محصول ) محاسبه منظوربهاستفاده شد. 

 ,Koocheki & Sarmadniaاستفاده شرد )  1ی فصل رشد از معادله

2006:) 

2(                           1معادله ) 1

2 1

1 W W

GA t t





= CGR 

وزن خشرک اولیره    :1W(، مترمربرع سطح زمین ) :GA در آن، که

گیرری اول )روز پرس از سربز    زمان نرونره  :1t(، مترمربعگیاه )گرم در 

گیرری )گررم در   وزن خشرک گیراه در نوبرت دوم نرونره     :2Wشدن(، 

در گیری دوم )روز پس از سبز شدن( اسرت.  زمان نرونه :2t( و مترمربع

ها، پس از ی رسیدگی و زرد شدن بوتههاواخر فصل رشد، با آغاز مرحل

هرای موجرود در سرطح یرک     طور تصادفی بوتهای، بهحذف اثر حاشیه

 خشرک  عرلکررد مراده   و از هر کرت برداشت و عرلکرد دانه مترمربع

گیرری  گیاهان مورد بررسی تعیین شد و رطوبت دانره در زمران انردازه   

، نیتروژن، فسفرزان درصد بود. در پایان عرلیات برداشت، می 10حدود 

EC  وpH منظرور تعیرین   بهگیری شد. های آزمایشی اندازهخاک کرت

مقدار کل نیتروژن موجود در نرونة خاک )منهرای نیترروژن نیتراتری(،    

ابتدا با استفاده از اسید سولفوریک و کاتالیزور، عرل هضم نرونه انجام 

حاصررل توسررط روش کجلرردال  هو سررهس مقرردار نیتررروژن در عصررار

(Bremner & Mulvaney, 1965   و با اسرتفاده از دسرتگاه )Semi-

Automated Distillation Unit منظرور تعیرین مقردار    انجام شد. به

خاک مطابق روش اولسرن و   هفسفر لابل جذب در خاک، ابتدا از نرون

( عصاره تهیه شد و سهس مقدار Olsen & Sommers, 1982سامرز )

 ,Morphy & Rileyروش مورفی و رایلی )بهحاصل  هفسفر در عصار

 گیری شد.( اندازه1962

3 (1-Water 3kg Seed.m )(WUEکارآیی مصررف آب آبیراری )  

 ,.Payeroa et alمحاسبه شرد )  2 در تیرارهای مختلف توسط معادله

2009 :) 

                                                           
1- Leaf Area Meter, Delta T, Co. Ltd, Uk 

2- Crop growth rate 

3- Water use efficiency 
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s (2معادله )
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Y
WUE

W W



 

مقردار آب آبیراری    :IW(، kg.ha-1عرلکررد دانره )   :sY، آنکه در 

(1-.ha3m و )PW:  میزان بارندگی(mm)  .است 

کره  های اولیه، برای ایرن در تجزیه عاملی، پس از استخراج عامل

متغیرها را تبیین کنند، لازم اسرت  ها بیشترین میزان از واریانس عامل

هرای مختلفری انجرام    چرخش داده شوند. چرخش متغیرهرا بره روش  

هرای چررخش   تررین روش گیرد که در این پژوهش یکی از متداولمی

مورد استفاده لرار گرفت. در این روش سرعی برر آن    1نام وریراکسبه

هرای مراتریس عراملی ترا حرد امکران سراده شروند.         است، تا سرتون 

دیگر، ایرن روش درصردد حرداک ر کرردن مجرروع واریرانس       عبارتهب

هرا  پرذیری عامرل  برر تبیرین   کهطوریبارهای ماتریس عاملی است، به

(. در رهیافت چرخش واریرراکس،  Mansourfar, 2012افزوده گردد )

نزدیرک بره   شود برخی از متغیرها بار عاملی بسیار بالا )یعنی سعی می

( و برخی متغیرها بار عاملی بسیار پایین )یعنری نزدیرک بره    -1+ یا 1

صفر( در هر ستون از ماتریس داشته باشند. منطق حاکم این است که 

باشرد،   -1+ یرا  1که هربستگی بین متغیر و عامل، نزدیرک بره   زمانی

توان لضاوت کررد کره   گیرد و میترین شکل انجام میتفسیر به ساده

روشن و لابل لبولی بین متغیر و عامل وجرود دارد و اگرر ایرن     ارتباط

توان در خصروص عردم   راحتی میبه ،هربستگی به صفر نزدیک باشد

 (.Kalantari, 2012وجود رابطه لضاوت نرود )

هرا، تجزیره عراملی و    ( و تحلیل دادهANOVAتجزیه واریانس )

 Ver. 9.4 SAS ،SPSSافزارهرای  ستفاده از نررم ترسیم نرودارها با ا

Ver. 23  وMinitab Ver. 17 ها توسرط آزمرون   انجام شد. میانگین

 درصد مقایسه شدند.  پنجای دانکن و در سطح احترال چند دامنه

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیره واریرانس خصوصریات خراک و برخری خصوصریات       

ای ری و تیرارهای تغذیهسطوح آبیا تأثیر تحترشدی و عرلکرد ذرت 

 زمران همکاربرد  تأثیر تحتآورده شده است. عرلکرد دانه  2در جدول 

سوپرجاذب، هیومیرک اسرید و    زمانهمنیتروژن و سوپرجاذب، کاربرد 

نیتررروژن، هیومیررک اسررید و  زمررانهررمسالیسرریلیک اسررید، کرراربرد 

 نیترروژن، سروپرجاذب، هیومیرک    زمران همسالیسیلیک اسید و کاربرد 

                                                           
1- Varimax 

درصد در  19و  10، 3، 1ترتی  ( به2اسید و سالیسیلیک اسید )جدول 

درصد در  21و  19، 15، 9ترتی  درصد نیاز آبی و به 94شرایط تأمین 

درصد نیاز آبری نسربت بره شراهد افرزایش یافرت        144شرایط تأمین 

نیترروژن و سروپرجاذب در هرر دو     زمانهم(. اگر چه کاربرد 3)جدول 

درصد نیاز آبی منجر به افزایش عرلکرد دانه  144و  94 شرایط تأمین

پاشری هیومیرک اسرید و سالیسریلیک     رسد محلولنظر میشد، ولی به

(. 3ها شد )جردول  افزایی اثرات م بت این نهادهاسید منجر به بروز هم

سوپرجاذب رطوبرت از طریرق بهبرود خصوصریات فیزیکری و       احترالاا

( و افرزایش کرارآیی   Abedi-Koupai et al., 2012ساختران خاک )

( و کاهش نیاز آبری گیراه   Eneji et al., 2013مصرف عناصر غذایی )

(Xie et al., 2011  افزایش عرلکرد دانه را سب  شده است. به نظرر )

زایش ظرفیرت تبرادل کراتیونی و    با افر  احترالاارسد هیومیک اسید می

( و هرونرین  Sidari et al., 2006ظرفیت نگهرداری آب در خراک )  

 (Shahryari et al., 2008گیراهی در آونردها )   افزایش جریان شریره 

از طریق  احترالاامنجر به بهبود عرلکرد دانه شد. سالیسیلیک اسید نیز 

هرای  کننرده هرای کاترالاز و پروکسریداز و سرایر تنظریم     بر آنزیم تأثیر

اسرزی نظیر پرولین، گلیسین و بترایین توانسرته آثرار ناشری از ترنش      

منجر به افزایش عرلکرد دانه شود  در نهایت،خشکی را کاهش داده و 

(Horvath et al., 2002 El-Tayeb, 2005;  .) 

پس از بررسی اثرر مقرادیر مختلرف سروپرجاذب      ،در یک پژوهش

گزارش شد کره   آبیاری در ذرترطوبت و هیومیک اسید در شرایط کم

هکترار   کیلروگرم در  124بیشترین میزان عرلکرد دانه متعلق به تیرار 

 344سوپرجاذب رطوبت، هشت کیلوگرم در هکترار هیومیرک اسرید و    

 ,.Jahan et alمترمکع  در هکترار آب در هرر نوبرت آبیراری برود )     

(. کراربرد هیومیررک اسررید، سالیسرریلیک اسررید و مصرررف ترروأم  2017

، 9/21ر داترتیر  افرزایش معنری   هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید به

سرب  شرد    شراهد درصدی عرلکرد دانره را نسربت بره     4/21و  9/13

(Ragh Ara & Moosavi, 2018   اثر سالیسیلیک اسید برر رشرد و .)

عرلکرد دانه ذرت در شرایط تنش خشکی را بررسی و گزارش شد که 

زایش سالیسیلیک اسید در هر دو شرایط تنش و غیرتنش منجر بره افر  

(. Mehrabian Moghaddam et al., 2011عرلکرررد دانرره شررد )

 244و  144هررای ای بررا غلظررتهرونررین پرایرینرر، بررذر ذرت دانرره

درصرد   9/13طور متوسرط  بهام سالیسیلیک اسید عرلکرد دانه را پیپی

 (. Siami et al., 2017نسبت به شاهد افزایش داد )
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 ن تنهرا نیرری از نیراز آبری(، کلیره     در شرایط تنش خشکی )ترأمی 

ای مررورد مطالعرره در بهبررود خصوصرریات رشرردی و تیرارهررای تغذیرره

(، ولی بیشترین مقردار  2های مرتبط با خاک مؤثر بودند )جدول ویژگی

وتره  کیلوگرم در هکترار(، وزن دانره در ب   21904خشک ) عرلکرد ماده

مترر(، شراخص سرطح برر      سانتی 114گرم(، ارتفاع بوته ) 14/132)

گرررم در مترمربررع در روز(،   49/1(، سرررعت رشررد محصررول ) 11/9)

( 95/5اچ خراک ) درصد( و پی 4121/4درصد(، فسفر ) 11/4نیتروژن )

نیترروژن، سروپرجاذب، هیومیرک اسرید و      زمران هرم در تیرار کراربرد  

(. اثر متقابل سرطوح آبیراری و   3دول سالیسیلیک اسید مشاهده شد )ج

(. 2دار برود )جردول   ای بر کرارآیی مصررف آب معنری   تیرارهای تغذیه

درصد نیراز آبری و در تیررار     94بیشترین کارآیی مصرف آب با تأمین 

نیتروژن، سروپرجاذب، هیومیرک اسرید و سالیسریلیک      زمانهمکاربرد 

رسد نظر می، به3ل (. با توجه به نتایج جدو3آمد )جدول  دستبهاسید 

که از نظر کارآیی مصرف آب، کاربرد سوپرجاذب توأم با هیومیک اسید 

 کهطوریو سالیسیلیک اسید بهتر از ترکی  این کود با نیتروژن بود، به

سروپرجاذب، هیومیرک    زمران هرم کارآیی مصرف آب در تیرار کاربرد 

از آبری  درصرد نیر   144و  94اسید و سالیسیلیک اسید در شرایط تأمین 

نیترروژن و   زمران هرم درصد بیشتر از تیررار کراربرد    19و  4ترتی  به

دهی اثرات متقابل نشران داد کره در کلیره    سوپرجاذب بود. نتایج برش

درصرد نیراز    144و  94صفات مورد بررسی بین سطوح آبیاری ترأمین  

(. عرلکررد مراده خشرک    0داری وجود داشت )جدول آبی تفاوت معنی

نیترروژن، هیومیرک اسرید و     زمران هرم ارهای کراربرد  تیر تأثیر تحت

جرز تیررار کراربرد    به(. 0سالیسیلیک اسید و شاهد لرار نگرفت )جدول 

نیتروژن، هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید سرایر تیرارهرای    زمانهم

(. میرزان  0ای در بهبود شاخص سطح بر  مؤثر بودنرد )جردول   تغذیه

ای افرزایش  کلیه تیرارهای تغذیره نیتروژن خاک در شرایط استفاده از 

(. 0داری نداشرت )جردول   از ایرن نظرر اثرر معنری     شراهد یافت، ولری  

ای بر میزان شروری خراک،   گذاری کلیه تیرارهای تغذیهتأثیررغم علی

سروپرجاذب، هیومیرک اسرید و سالیسریلیک      زمانهماثر تیرار کاربرد 

اینکره   (. برا توجره بره   0دار نبرود )جردول   اسید بر ایرن صرفت معنری   

گررم آب را در هرر گررم     1944الی  044تواند سوپرجاذب رطوبت می

رسرد ایرن   (، به نظر مری Nazarli et al., 2010هیدروژل ذخیره کند )

از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب در عررق توسرعه    احترالاانهاده 

منجرر بره    (Xie et al., 2011ریشه و کاهش اثرات ترنش خشرکی )  

های رشدی و کارآیی مصرف آب گیاه شد. هیومیک اسید بهبود ویژگی

تنفس، فتوسنتز و تولید آمینواسرید   از طریق فعال کردن چرخه احترالاا

( و هرونرین انتقرال   Sidari et al., 2006و آدنوزین ترری فسرفات )  

 (Shahryari et al., 2008رشرد )  کننرده عناصر غذایی و مواد تنظریم 

باعث بهبود صفات مورد مطالعه شد. با توجه به اینکه ثابت شده است 

یر افزایش سالیسیلیک اسید در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه نظ

ها، جلروگیری از  میزان فتوسنتز و محتوای کلروفیل، بسته شدن روزنه

های محیطری  بیوسنتز اتیلن، کاهش تنفس و افزایش مقاومت به تنش

از این طریق اثرات  احترالاا(، این نهاده El-Tayeb, 2005مؤثر است )

ارآیی مصرف آب گیاه را های رشدی، عرلکرد و کم بت خود بر ویژگی

سرنجی اسرتفاده از   ایفا کرده است. در یرک پرژوهش، پرس از امکران    

منظور کاهش تنش خشکی در ذرت گزارش شد بهسوپرجاذب رطوبت 

 9/100خشرک )  ( و مراده مترر سرانتی  9/104که بیشترین ارتفاع بوته )

کیلوگرم در هکتار سروپرجاذب رطوبرت    34گرم در مترمربع( در تیرار 

(. اسررتفاده از ترکیرر  کودهررای Jahan et al., 2013شررد ) حاصرل 

هیومیک اسید و کود شیریایی اوره، ارتفراع گیراه و وزن ترر و خشرک     

(. در پژوهشی، Amini et al., 2017اندام هوایی ذرت را افزایش داد )

دانه در ردیرف و طرول بر ل در ذرت در     بیشترین عرلکرد دانه، تعداد

 Ghorbaniآمد ) دستبهگرم در لیتر هیومیک اسید میلی 1444تیرار 

et al., 2014     کاربرد سالیسریلیک اسرید و هیومیرک اسرید در ذرت .)

درصردی محتروای نسربی آب برر ،      3/35و  2/11ترتی  افزایش به

درصدی عرلکرد را  2/20و  9/20وزن ب ل و درصدی  4/23و  1/13

 (.  Dehghanzadeh Jazi & Adavi, 2019در پی داشت )

 

 ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه

ترتیر   خشک با ارتفاع بوته )بره  بین عرلکرد دانه و عرلکرد ماده
**33/4 =r  33/4**و =r (  شررراخص سرررطح برررر ،)**53/4 =r  و
**51/4 =r  ( سرررعت رشررد محصررول ،)**34/4 =r  44/4**و =r و )

( هربسرتگی م برت و   r= 13/4**و  r= 00/4*میزان نیتروژن خراک ) 

ای ریزی تغذیره رسد با برنامهنظر میدار مشاهده شد، در نتیجه بهمعنی

ولیرد  تروان ت آبی و بهبود صفات ذکرر شرده، مری   مناس  در شرایط کم

(. برا  9خشک را به حداک ر رساند )جردول   و عرلکرد مادهعرلکرد دانه 

توجه به هربستگی م بت عرلکرد دانه و خصوصیات رشردی ذرت برا   

های مؤثر رسد که کاربرد نهادهنظر میمیزان نیتروژن و فسفر خاک به

سزایی در دسرتیابی بره   هدر بهبود وضعیت عناصر غذایی خاک، نقش ب

 (. 9د )جدول تولید حداک ر گیاه داشته باش
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هرای مختلرف   شود، ترکی مشاهده می 3طور که در جدول هران

هایی نظیر نیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک اسید و زمان نهادهکاربرد هم

سالیسیلیک اسید منجر به افزایش صفاتی هروون وزن دانره در بوتره   

بوتره،   شده و با توجه به هربستگی م بت عرلکرد دانه با وزن دانره در 

ها منطقری بره نظرر    بهبود عرلکرد دانه در شرایط استفاده از این نهاده

رسد. با افزایش ارتفاع بوته و شراخص سرطح برر ، احتررالاا نرور      می

ها لرار گرفتره و بره تبرع آن مرواد فتوسرنتزی      بیشتری در اختیار بر 

های زایشی انتقال یافته است، در ها ساخته و به اندامبیشتری در بر 

نتیجه با افزایش ارتفاع بوته و شاخص سطح بر ، عرلکرد دانه بهبود 

پیدا کرده است. نقش عناصر غذایی مهری نظیر نیترروژن و فسرفر در   

های رشدی و عرلکرد محصولات مختلف امرری اثبرات   بهبود ویژگی

هایی هروون نیتروژن، سروپرجاذب  زمان نهادهشده است و کاربرد هم

سالیسیلیک اسید که بتوانرد ضررن کراهش     رطوبت، هیومیک اسید و

اثرات تنش خشکی، میزان عناصر غذایی در دستر  گیراه را افرزایش   

 رسد.دهد، ضروری به نظر می

 

 عاملی عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آب تجزیه

ها در تعیین عوامل مؤثر در عامل 2و واریانس متناظر 1مقادیر ویژه

سازگار های بومنیتروژن و نهاده کارآیی مصرف آب در پاسخ به کاربرد

نشان داده شده است. بر این اسا  و با توجره بره درصرد     1در جدول 

درصررد(، متغیرهررا برره دو عامررل تجزیرره شررد.  33واریررانس تجرعرری )

بیشرترین مقردار واریرانس     ،شودمشاهده می 1که در شکل  طورهران

امرل اول و  ع کهطوریهای اول و دوم بود، بهمتغیرها مربوط به عامل

درصد از واریانس متغیرها را تبیین کردند. سهم  20و  95ترتی  دوم به

 درصد بود.  هشت ،واریانس عامل سوم

ها منجرر بره ایرن شرد کره      سازی اط عات و کاهش دادهخ صه

خشرک، ارتفراع بوتره، شراخص      عرلکرد دانه، عرلکرد ماده متغیرهای

اچ خراک در  ر و پری سطح بر ، سرعت رشد محصول و نیتروژن، فسف

عامل اول و متغیرهرای وزن دانره در بوتره، شروری خراک و کرارآیی       

 (. 2مصرف آب در عامل دوم لرار گرفتند )شکل 

های اصرلی مرؤثر   ، بارهای عاملی و میزان اشتراک مؤلفه4جدول 

در کارآیی مصرف آب در پاسخ بره مقرادیر مختلرف آبیراری و کراربرد      

                                                           
1- Eigenvalue 

2- Corresponding variance 

دهد. هر یک از ها را نشان میخش عاملای بعد از چرتیرارهای تغذیه

صفات مورد بررسی، بسته به اینکه در کدام فراکتور دارای برار عراملی    

بیشتری باشند )بدون در نظر گرفتن ع مت م بت و منفی(، در عامرل  

(. متغیرهرای عرلکررد   Mansourfar, 2012اول یا دوم لرار گرفتنرد ) 

ها را روی عامرل اول  اچ خاک بیشترین وزنیتروژن، فسفر و پیدانه، ن

طور که لب ا بیان شرد، متغیرهرای درون هرر    (. هران4داشتند )جدول 

عامل از هربستگی بالایی نسبت به یکدیگر برخوردار هستند، بنابراین 

رسد که هر گونه تغییر در متغیرهای عامل اول، سب  تغییرر  نظر میبه

رسد، هربستگی منفری شروری   ه خواهد شد. به نظر میدر عرلکرد دان

دهنده اهریت و نقش خاک و کارآیی مصرف آب با سایر متغیرها نشان

کنش کودهرای  شود، تأثیر برهممؤثر این دو متغیر باشد و پیشنهاد می

مصرفی در میزان شوری خاک در مطالعات آتی بررسی شود. در عامل 

خشرک و   دانره و عرلکررد مراده    اول، متغیرهای مهری نظیر عرلکررد 

تروان ایرن عامرل را    خصوصیات رشردی لررار گرفتنرد، بنرابراین مری     

عرلکرد و عامل دوم که شامل متغیرهرای وزن دانره در    کنندهتوصیف

( و کارآیی مصرف آب بود )جردول  43/4(، شوری خاک )-41/4بوته )

مصررف  ( روی کرارآیی  51/4(، به این دلیل که دارای بیشترین برار ) 1

 آب بود، عامل کارآیی مصرف آب نامید.

هرایی هرورون نیترروژن، سروپرجاذب،     با توجه بره نقرش نهراده   

هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید در کاهش اثررات ترنش خشرکی و    

رسرد گیراه برا در    (، به نظرر مری  3افزایش کارآیی مصرف آب )جدول 

ید و آن را اختیار داشتن آب کافی، توانسته مواد فتوسنتزی بیشتری تول

های رویشی و زایشی مختلف ارسال کند و در نتیجه، عرلکررد  به اندام

ماده خشک و وزن دانه در بوته در این شررایط افرزایش یافتره اسرت.     

های مؤثر در افزایش سرعت رشد محصول، احترالاا سب  کاربرد نهاده

تری سطح بر  خود را گسترش دهرد و  شده گیاه در مدت زمان کوتاه

ها زایش سطح بر ، مواد فتوسنتزی بیشتری تولید و به سایر اندامبا اف

و در شرایط تنش خشکی بره ریشره ارسرال شرود، برا دریافرت مرواد        

فتوسنتزی بیشتر توسط ریشه، احترالاا عرق توسعه ریشه بیشتر شده و 

در نتیجه، توانایی گیاه در جذب آب و مواد غذایی افزایش یافتره و بره   

 های رشدی و عرلکرد دانه حاصل شده است. ژگیتبع آن، بهبود وی
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ای )نیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک اسید و مقادیر ویژه و تجزیه عاملی عوامل مؤثر در کارآیی مصرف آب ذرت در پاسخ به تیمارهای تغذیه -1شکل 

 سالیسیلیک اسید(
Fig. 1- Eigenvalues and factor analysis of effecting factors in water use efficiency of maize in response to nutritional 

treatments (Nitrogen, Superabsorbent, Humic acid, and Salicylic acid) 

 

 
اذب، ای )نیتروژن، سوپرجسطوح آبیاری و تیمارهای تغذیه تأثیرتحتشده روی دو عامل استخراج شده در ذرت  گیریاندازهبار متغیرهای  -2شکل 

 هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید(
Fig. 2- Loading plot of measured variables on two extracted factors in maize affected by different irrigation levels and 

nutritional treatments (Nitrogen, Superabsorbent, Humic acid, and Salicylic acid)  
SY ،عرلکرد دانه :BY ،عرلکرد ماده خشک :SW : ،وزن دانه در بوتهH ،ارتفاع بوته :LAI ، شاخص سطح بر :CGR ،سرعت رشد محصول :Soil N ،نیتروژن خاک :Soil 

P ،فسفر خاک :EC ،شوری خاک :pHاچ خاک و : پیWUEکارآیی مصرف آب : 
SY: Seed Yield, BY: Biological Yield, SW: Seed Weight per Plant, LAI: Leaf Area Index, CGR: Crop Growth Rate, Soil N: Soil 

Nitrogen, Soil P: Soil Phosphorous, EC: Electrical Conductivity, pH: Acidity, WUE: Water Use Efficiency 
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)نیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک ای ههای مؤثر در کارآیی مصرف آب ذرت در پاسخ به تیمارهای تغذیبارهای عاملی و میزان اشتراک عامل -7جدول 

 بعد از چرخش وریماکس اسید و سالیسیلیک اسید(
Table 7- Factor loading and communalities of effecting factor in water use efficiency of maize in response to nutritional 

treatments (Nitrogen, Superabsorbent, Humic acid and Salicylic acid) after varimax rotation 
 اشتراک

Communality 
 فاکتور دوم

Second factor 
 فاکتور اول

First factor 
 

0.92 -0.51 0.81 
 عرلکرد دانه
  Seed yield 

0.88 -0.17 0.92 
 عرلکرد ماده خشک
  Biological yield 

0.89 -0.71 0.62 
 وزن دانه در بوته

  Seed weight per plant 

0.91 -0.18 0.94 
 ارتفاع بوته

  Plant height 

0.93 -0.32 0.90 
 شاخص سطح بر 

  LAI 

0.75 -0.34 0.79 
 سرعت رشد محصول

  CGR 

0.40 -0.06 0.63 
 نیتروژن خاک

  Soil nitrogen 

0.89 -0.14 0.93 
 فسفر خاک

  Soil phosphorous 

0.66 0.73 -0.34 
 شوری خاک
  EC 

0.88 -0.18 0.92 
اچ خاکپی  

  pH 

0.93 0.96 0.06 
 کارآیی مصرف آب

  WUE 

 

لرارگیری عرلکرد دانه و خصوصریات مربروط بره خراک )میرزان      

نیتروژن، فسفر، شروری و اسریدیته خراک( در یرک عامرل مشرترک،       

دهنده اهریت توجه به وضرعیت و کیفیرت خراک بررای     احترالاا نشان

طرور  است و هران دستیابی به حداک ر عرلکرد کرّی و کیفی محصول

شود، هربستگی میزان نیترروژن، فسرفر و   مشاهده می 9که در جدول 

 و 32/4**، 00/4*ترتیر   اسیدیته خاک برا عرلکررد دانره م برت )بره     

**39/4 =r    و شرروری خرراک دارای اثررر منفرری بررر عرلکرررد دانرره )

**(95/4- =rبود، لذا در بوم )ویرژه در شررایط   هرای زراعری بره   نظام

هرایی نظیرر سروپرجاذب رطوبرت،     آبی، کراربرد نهراده   هایمحدودیت

رسرد، بتوانرد بهبرود    هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید که به نظر مری 

 Chu etساختران فیزیکی و حاصلخیزی خاک را بره هررراه داشرته )   

al., 2006      و ظرفیت نگهرداری رطوبرت را در عررق توسرعه ریشره )

هرای محیطری را بره    ( و تنشNykanen et al., 2011افزایش دهد )

 (، ضرورت بیشتری دارد. El-Tayeb, 2005حدالل برساند )

اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و هیومیک  ،در یک پژوهش

ت هرای اگرواکولروژیکی ذر  آبیاری بر برخی ویژگیاسید در شرایط کم

ترتیر   بررسی و گزارش شد که در سناریوی التصادی برا مصررف بره   

کیلوگرم در هکتار سروپرجاذب رطوبرت و هیومیرک     15/4و  41/121

ای معرادل  در هکتار آبیراری عرلکررد دانره   مترمکع   04/304اسید و 

-دسرت آمرد و در سرناریوی التصرادی    بره کیلوگرم در هکتار  21443

عرلکررد دانره و حرداک ر کرارآیی      یابی به حداک رمحیطی دستزیست

کیلرروگرم در هکتررار  13/123مصرررف آب زمررانی محقررق شررد کرره از 

 23/323کیلرروگرم در هکتررار هیومیررک اسررید و   15/4سرروپرجاذب، 

(. تحلیل Jahan et al., 2017مترمکع  در هکتار آبیاری استفاده شد )

صرف آب در ذرت در پاسخ بره کراربرد   عاملی عوامل مؤثر بر کارآیی م

آبیراری نشران داد کره متغیرهرای     سالیسیلیک اسید تحت شرایط کرم 

خشرک، وزن دانره در بوتره، ارتفراع بوتره،       عرلکرد دانه، عرلکرد ماده

سرعت رشد محصول، شاخص سطح بر  و کارآیی مصررف آب روی  

و  عامل اول و متغیرهای نیتروژن خاک، هردایت الکتریکری، اسریدیته   

 & Jahanفسرفر خرراک روی عامرل دوم بیشررترین برار را داشررتند )   
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Amiri., 2018 a  در پژوهشی دیگر، پس از بررسی عوامل مؤثر برر .)

آبیاری کارآیی مصرف آب ذرت در پاسخ به کاربرد هیومیک اسید و کم

غیرهرای  هرا گرزارش شرد کره مت    با استفاده از روش تجزیه بره عامرل  

عرلکرد دانه، عرلکرد ماده خشک، شاخص سطح بر ، سررعت رشرد   

محصول، فسفر خاک، شوری خاک، اسیدیته خاک و کرارآیی مصررف   

آب در عامل اول و متغیرهای وزن دانه در بوته، ارتفاع بوتره و میرزان   

 Jahan & Amiri, 2018نیتروژن خاک در عامل دوم لررار گرفتنرد )  

b وری مصررف آب ذرت در پاسرخ بره    (. تعیین عوامل اصلی در بهرره

کاربرد هیدروژل سوپرجاذب رطوبت نشان داد که هربستگی عرلکررد  

بود و متغیرهای عرلکرد دانره، عرلکررد مراده     33/4دانه با عامل اول 

خشک، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، شاخص سرطح برر ، سررعت    

نیترروژن و اسریدیته خراک روی عامرل اول و      رشد محصول، میرزان 

متغیرهای فسفر خاک، شوری خاک و کارآیی مصرف آب روی مؤلفره  

(. در Jahan & Amiri, 2020دوم دارای بیشررترین بررار بودنررد )  

ای نشران  نتیجه تجزیه عاملی روی ارلام هیبرید ذرت دانره  ،پژوهشی

ب ل، ضخامت ساله، ارتفراع بوتره و تعرداد    داد که صفاتی نظیر بر  

هایی مهم برای گرزینش هیبریردهای ذرت برا    دانه در ردیف، شاخص

 (. Zeinali et al., 2005عرلکرد بالا بودند )

 

 گیری  نتیجه

 پرژوهش نشران داد کره اگرر چره کلیره       نترایج ایرن   ،طور کلیبه

ش خسارات ناشی از تنش خشرکی )ترأمین   ای در کاهتیرارهای تغذیه

درصد نیاز آبی( مرؤثر بودنرد، ولری بیشرترین عرلکررد دانره،        94تنها 

عرلکرد ماده خشک، وزن دانه در بوته، شاخص سطح برر ، سررعت   

رشد محصول، نیتروژن خاک و کرارآیی مصررف آب در تیررار کراربرد     

ید و در نیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک اسید و سالیسیلیک اسر  زمانهم

آمد. در شرایط تنش خشکی  دستبهدرصد نیاز آبی  144شرایط تأمین 

نیترروژن و   زمران هرم درصد نیاز آبری(، تیرارهرای کراربرد     94)تأمین 

سوپرجاذب، هیومیک اسید و سالیسریلیک   زمانهمسوپرجاذب، کاربرد 

نیتروژن، هیومیک اسرید و سالیسریلیک اسرید و     زمانهماسید، کاربرد 

نیتروژن، سروپرجاذب، هیومیرک اسرید و سالیسریلیک      زمانمهکاربرد 

 درصد نسربت بره   19و  10، 5، 2ترتی  اسید کارآیی مصرف آب را به

عاملی نشان داد که متغیرهایی نظیر  شاهد بهبود بخشید. نتایج تجزیه

ر نظر  اچ خاک روی عامل اول لرار گرفتند، لذا بره نیتروژن، فسفر و پی

 دهندهشرایط خاک و عامل دوم نشان کنندهیفرسد این عامل توصمی

خصوصیات مربوط به کرارآیی مصررف آب )برار زیراد متغیرر کرارآیی       

های این طور کلی، با توجه به یافتهمصرف آب روی این عامل( بود. به

هرای  نیترروژن و نهراده   زمران هرم رسد که کاربرد نظر می پژوهش، به

توانرد  یات رشدی گیراه، مری  سازگار ضرن بهبود عرلکرد و خصوصبوم

عراملی و   بهبود بخشد. هرونین انجرام تجزیره  کارآیی مصرف آب را 

هربستگی بالای متغیرهای درون هر عامل برا یکردیگر، حراکی از آن    

بود که با ایجاد هر گونه تغییر در متغیرهایی که با کارآیی مصررف آب  

ا افرزایش  توان کارآیی مصرف آب راند، میروی یک عامل لرار گرفته

 آبی را به حدالل رساند. داده و خسارات ناشی از تنش خشکی و کم
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Introduction 1  

Milk thistle (Silybum marianum) is one of the most popular medicinal plants in most developed countries. In the 

past, milk thistle leaves have been used to treat biliary and gastrointestinal diseases. It has valuable effects on the 

prevention and treatment of long-term complications of diabetes, renal failure, and nerve cell disorders. Silibinin is 

the most important flavonoid in the plant that plays an important role in prostate cancer treatment. Humic Materials 

are part of the organic matter of humus soils resulting from the physical, chemical, and microbiological deformation 

or homophication of biomolecules in the soil. This study aims at investigating the effect of organic and biological 

fertilizers including humic acid, vermicompost, and two species of mycorrhizal fungi on the physiological and 

morphological traits of Silybum marianum.  

 

Materials and Methods 

This study was conducted in the spring in Gorgan. This study was conducted as factorial experiments using a 

Completely Randomized Design (CRD). Treatments included four levels of vermicompost (0, 25, 50, and 75%), 

four levels of humic acid fertilizer (0, 25, 50, and 75 mg.l-1), and two species of mycorrhizal fungi (Glomus mosseae 

and Glomus intraradices). Yield, 1000 - grain weight, leaf area, capitule number, chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll, carotenoids, soluble sugars, and protein were measured in the plant. All measurements were carried out 

in three replications, and mean comparisons were made through the Duncan test (P<0.05) using an SPSS-22 

software package.  

 

Results and Discussion 

The results of the data analysis of variance showed that all the studied properties are affected by the interaction 

of the applied treatments. The highest Silybum marianum yield was obtained in Glomus mosseae third level 

vermicompost and first humic acid level equal to 2296 kg.ha-1. Also, the lowest grain yield was obtained in the 

control treatment (435 kg.ha-1). The reason for the increase in yield can be attributed to the supply of nutrients, water 

supply, and improving the respiratory status of the plant due to the use of organic and biological fertilizers. Also, the 
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presence of mycorrhiza fungi and vermicompost has improved the physical condition of the soil and increased the 

ability of the plant to use soil water. The highest leaf area (3.96 cm2) was observed in the fourth level of humic acid 

(75 mg / L) and vermicompost (75%) in both types of Glomus mosseae and Glomus intraradices. The highest 

amount of total chlorophyll in the plant (15.26 mg / g fresh weight) was related to humic acid 50 g / l + mycorrhizal 

fungus Glomus mosseae at 25% vermicompost level. Mycorrhizal fungus improves nitrogen uptake, which plays a 

key role in plant chlorophyll structure. On the other hand, nitrogen is the most important element in protein 

synthesis, which is in favorable condition with the increase of mycorrhizal fungus and leads to an increase in the 

amount of protein and soluble sugar. The results have shown that the use of humic acid has positive effects on the 

studied plant characteristics. The highest protein (3.65 mg / wet weight) was obtained in the third level of humic 

acid and Glomus intraradices and the lowest protein (0.92 mg /wet weight) in the control treatment.  

 

Conclusion 
The use of organic compounds as fertilizer improves the physical, chemical, and biological properties of soil. 

Also increases plant growth by providing the plant with the necessary elements. In general, the results showed that 

the use of organic and bio-fertilizers can improve the status of Silybum marianum and these compounds can reduce 

the use of chemical fertilizers to prevent the adverse effects of these fertilizers on human health and the 

environment. 

 

Keywords: Bio-fertilizers, Capitule, Carotenoids, Milk thistle, Mycorrhizal.  
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 مقاله پژوهشی

 

های بیوشیمیایی و ویژگیبر  کمپوست و هیومیک اسیدورمی قارچ مایکوریزا، اثربررسی 

 ( Silybum marianum) گیاه ماریتیغالعملکردی 

 
  5رضایی مهدی و 4عبدوسی وحید ،3مرادی پژمان ،*2ممقد لادن علیرضا ،1نایینی خواهنیک فروزان

 02/20/2911تاریخ دریافت: 

 02/29/2022تاریخ بازنگری: 

 00/29/2022تاریخ پذیرش: 

 

 هرای ویژگری  برر  اسرید  هیومیرک  و کمپوسر  ورمری  مرایووریاا،  قرار   اثرر  بررسی. 1041 مرادی، پ.، و ع.، مقدم، لادن ف.، نایینی، خواهنیک

  .831-805 (:3)10شناسی کشاورزی . بوم(Silybum marianum) ماریتیغال گیاه عملوردی و بیوشیمیایی
 

 چکیده

کودهرای   ترثثیر این پژوهش به بررسری   اکثر کشورهای توسعه یافته اس . زراع  گیاهان دارویی مطرح در از (Silybum marianum) ماریتیغال
این گونه قار  مایووریاا بر صفات فیایولوژیوی و مورفولوژیوی گیاه ماریتیغال پرداخته اس .  کمپوس  و دوآلی و زیستی که شامل هیومیک اسید، ورمی

 چهرار  شامل تیمارهای این آزمایش. اجرا شددر شهر گرگان  1335با سه تورار در سال تصادفی  کاملاًآزمایش فاکتوریل با طرح پایه  صورتبهپژوهش 
گرم در لیتر( و دو گونه قرار  مرایووریاا   میلی 58و  84، ۵8)صفر،  هیومیک اسید درصد(، چهار سطح کود 58و  84، ۵8)صفر،  کمپوس سطح کود ورمی

(Glomus mosseae  وGlomus intraradices اس . صفات عملورد، وزن هااردانه، سطح برگ، تعداد کاپیتول، کلروفیل )a کلروفیل ،b کلروفیل ،
کمپوس  درصد ورمی Glomus mosseae ،84گیری شد. بیشترین عملورد ماریتیغال با کاربرد قار  گیاه اندازه کل، کارتنوئید، قند محلول و پروتئین در
نتایج نشان داد که استفاده از هیومیک اسید دارای اثرات مثب  بر روی تمام دس  آمد. بهکیلوگرم در هوتار  ۵۵32و بدون مصرف هیومیک اسید برابر با 

 Glomusمربوط به سطح سوم هیومیک اسید و قرار   در تیمار گرم در وزن تر( میلی 28/3)طالعه اس . بیشترین مقدار پروتئین های گیاه مورد مویژگی

intraradices ( در گرم در وزن میلی 3۵/4و کمترین پروتئین )نتایج نشان داد که استفاده از کودهای آلی و زیسرتی   طور کلی،بهدس  آمد. به شاهدتر
توان مصرف کودهای شیمیایی را کاهش داد تا از اثررات نرامطلوا ایرن    سبب بهبود وضعی  گیاه ماریتیغال شود و با استفاده از این ترکیبات می تواندمی

 کودها بر سلام  انسان و محیط زیس  جلوگیری شود.
 

 a کاروتنوئید،کلروفیل خارمریم، کاپیتول، :کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه
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 هرا آنهرای  از انردام  بعضری گیاهان دارویی، گیاهانی هستند کره  

پیشرزیری بیمراری و    نظرخواص دارویی اس . این گیاهان، از  دارای

 .اهمیر  دارنرد   سرلام  جامعره  درمان و هرم در ترثمین بهداشر  و    
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(Fayyaz et al., 2011; Valková et al., 2021)   ماریتیغال یا خرار

 (Asteraceae  از خرانواده  Silybum marianumنام علمری  (مریم 
(Ram, 2005; Qavami et al., 2013; Valková et al., 2021) 

عنوان دارو مورد اسرتفاده قررار   بهاز قرن یوم میلادی به بعد در اروپا  

اه وجود نوارهای سرفید رنر    ین ویژگی این گیترمهم گرفته اس .می

ها اس  که به این گیاه دال  نرواری  ها و دتی ساقهدر متن سبا برگ

-هرای تخرم  صورت بخرش بهای بخشد، همچنین چند بخش شانهمی

گرل آن   . (Omid Beigi, 1997; Zargari, 1996)مرغی مثلثی دارد

دار و خاردار اس  که هر یک منتهی بره  ارغوانی رن ، مژك -ورتیص

باشرد و در بخرش پرایینی خراردار و     ای مری یک زایده وسیع و سرنیاه

ایرن   ث(. منشر Omid Beigi, 1998ای و گسترده برگشته اسر  ) شانه

منطقره   تررین گیاه نوادی شرقی مدیترانه گاارش شده اس  و فرراوان 

تررین نقطره   )که فرراوان  انزلیسرشد این گیاه، سوادل جنوا شرقی 

و  اسرترالیا و  آمریورای شرمالی  ، ایرران کره زمین، این منطقه اسر (،  

باشد. ماارع ساخته شده توسرط انسران ایرن گیراه، بررای      می نیوزیلند

یرن گیراه در منراط     مصارف دارویی و برآورد مواد اولیره صرنعتی از ا  

)منطقه والدویرتل(، آلمان، مجارستان، لهستان، چین  اتریشوسیعی در 

و آرژانتین قرار داشته و در مناط  اروپایی کاش  این گیاه، هر ساله در 

-وریل انجام و برداش  آن در ماه آگوس  مری های مارس تا آبین ماه

 (.Greenlee et al., 2007باشد )

های صفراوی های ماریتیغال در گذشته برای مداوای بیماریبرگ

 Benda etشرد ) های مربوط به دستزاه گوارشی استفاده میو بیماری

al., 1980گیاه  نویسدنویسنده رومی قرن اول بعد از میلاد می ،لدر(. ا

ماریتیغال برای ترشح و انتقال صفرا مفید اس . تاریخ درمانی این گیاه 

عنوان یرک  بهگردد و در منابع یونانی از آن سال پیش بر می ۵444به 

شرناس  اولین گیراه  ،اند؛ کول پیرکننده کبدی نام بردهداروی محافظ 

نزلستان، این گیاه را بررای دفرع انسرداد کبرد و طحرال و      دارویی در ا

(. از قرن نوزدهم و Lupers et al., 1998داند )درمان زردی مفید می

اوایل قرن بیستم از دانه این گیاه برای درمان وریدهای واریسی ناشی 

را اسرتفاده  از ادتقان کبد و طحال، التهاا لوزالمعده و سن  کیسه صف

هم اکنرون اداره    .(Fintelmannz, 1999; Li et al., 2018)شودمی

دارو و غذای آلمان ایرن گیراه دارویری را جهر  اخرتلالات گوارشری،       

عنوان یک مومرل دارویری در درمران    بهمسمومی  و سیروز کبدی و 

 Blumenthal and Busseاسر  ) التهراا کبردی پیشرنهاد نمروده     

-رسد فعالی  مواد مؤثره این گیاه در درمان بیماری(. به نظر می1998

اکسریدان  هرای آنتری  خاطر ویژگری بههای کبد و جلوگیری از هپاتی  

 یطوری که از پراکسیداسریون چربری و تخریرب غشرا    بهباشد،  هاآن

وه بیوسنتا پروتئین را تحریک نمروده  علابهنماید سلولی جلوگیری می

 Alikaridisنماید )ها را در کبد صدمه دیده تسریع میو ترمیم سلول

et al., 2000 .)        ایرن گیراه اثررات برا ارزشری در پیشرزیری و درمران

هرای  نارسرایی کلیروی و اخرتلالات سرلول     ،مدت دیاب  عوارض دراز

ود فلاونوئیدها در گیاه ماریتغرال گراارش شرده اسر      وجعصبی دارد. 

(Divers & Barton, 2018 و )ین فلاونوئیرد ایرن   ترر مهمبین سیلی

نماید. گیاه اس  که در درمان سرطان پروستات نقش مؤثری را ایفا می

-ولری اسرتفاده   ،عنوان یک گیاه دارویی مطرح اس بهاین گیاه بیشتر 

س . از جمله آن کره ایرن گیراه    های دیزری برای آن مشخص شده ا

عنوان یک گیاه روغنی مطرح شود. همچنرین  بهقابلی  آن را دارد که 

 ،شرود ها اسرتفاده مری  از کنجاله آن در بعضی از کشورها در تغذیه دام

گررم در جیرره روزانره گاوهرای      344میاان بهاستفاده از دانه این گیاه 

شرده اسر     هرا آنشیری در طی دو هفته باعث افاایش میراان شریر   

(Wang & Kao, 1988.) بسریار  ترکیبات دارای گیاه این بذر عصاره 

-آپری  کریسرتین، سیلی دیانین،، سیلیBو  Aبین جمله سیلی از زیادی

-سریلی اکسری دی کریسرتین، سیلیاکسیدی هیدروسیلیبین،دی ژنین،

 درصد، چهار الییک  دارای گیاه خشک هدان دیانین و ... اس . عصاره

، Bو  Aبرین  سریلی  جملره  از یردها فلاونوئ شامل که اس  مارینسیلی

 Schandalik) اس  هیدروسیلیبین دی و کریستینسیلی دیانین، سیلی

et al., 1992گیراه  ایرن  عصراره  در موجود های(. دیزر فلاونولیزنان 

 میرسرتیک،  اسریدهای  و هررمین  سیلی یبینوم،سیلاندرین، سیل شامل

 کبدی محافظ  خواص اس  ممون که باشدمی و استیریک پالمیتیک

 گیراه  خشرک  ه علاوهبه(. Varma & Talwar, 1980داشته باشند )

نردارد   دارویری  خرواص  کره  باشرد مری  درصد روغن ۵4 الی 18 دارای

(Schandalik et al., 1992عصاره .) مصررف  از گیراه بعرد   ایرن  بذر 

 کمرپلوس ا امر  .شرود بدن مری  جذا درصد 84 الی ۵4 ددود خوراکی

دارد  برالاتری  جرذا  (Phosphatidy cholineکرولین ) فسرفاتیدیل 

)al., 1990 Barzaghi et Salwa, 2011;(. 

باشرند. مرواد هیرومیوی    مواد آلی عامل اصلی باروری خراك مری  

باشند که از تغییرر  های هوموسی میعنوان بخشی از مواد آلی خاكبه

شررول فیایورری، شرریمیایی و میوروبیولرروژیوی و یررا هومیفیواسرریون 

درصد  54 کهطوریبهاند، وجود آمدهبههای موجود در خاك بیومولوول

هوموس به مواد  ،دهند. در تعریف کلیآلی خاك را تشویل میاز ماده 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%84%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
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-های گیاهی و دیوانی گفته مری تغییر شول یافته داصل از ارگانیسم

مواد هیومیوی از تغییر شول ضایعات گیراهی و   ،شود، به عبارت دیزر

(. Stevenson, 1994آینرد ) دس  میبهدیوانی در خاك و یا هوموس 

ولی نره   ،گیرندهای گیاهی منشا میاز بازمانده عمدتاًاین مواد هر چند 

هرای  های ساختمانی بلوه به لحاظ کارکرد و نقرش تنها از نظر ویژگی

کنند هیچ گونه شرباهتی بره اجراای گیراهی     مفید که در خاك ایفا می

غییرر  اسیدهای تها، آمینوندارند و داوی ترکیبات فنولیک، کربوهیدرات

(. O’Donnell, 1973شول یافته در یک ترکیب تجایه شده هستند )

همچنین هیومیک اسید یک ترکیب پلیمری آلی اسر  کره در نتیجره    

-آید که میوجود میبهپوسیدگی مواد آلی خاك، پی ، لیزنین و غیره 

 ,Aikenکار گرفته شود )بهتواند جه  افاایش محصول و کیفی  آن 

باشرند کره   ای از هوموسی میمواد هیومیوی ترکیبات پیچیده(. 1985

باشرد  دارای وزن ملوولی بالا و قردرت کمرپلوس کننردگی زیراد مری     

(Mikkelsen, 2005 .) 

( Das et al., 2012و هموراران )  آپاراجیتا در پژوهشی که توسط

انجرام شرد،    (Coleus Forskohli)دسرن یوسرف    روی گیاه دارویی

با ریشه گیاه منجر به افاایش  Piriformospora indicaتعامل قار  

ماه( شد. طری آزمایشری    شش، تعداد شاخه، طول شاخه )بعد از ارتفاع

هرای مرایووریاا موجرب    مشخص شد که تلقیح گیراه شربدر برا قرار     

شده و  هاآنافاایش میاان کلروفیل  ،ها و در نتیجهفاایش سطح برگا

دهرد.  سرع  فتوسنتا خالص را در کل دوره رشرد گیراه افراایش مری    

هرای مسرتقیم ماننرد بهبرود تغذیره گیراه       های مایووریاا به روشقار 

ماریتیغال از طری  افاایش جذا عناصر غذایی و همچنین جرذا آا  

هرای  ( و غیرمسرتقیم ماننرد ترنش   Smith et al., 1997توسط گیراه ) 

زیسرتی  ( و غیرCalvet et al., 1997هرای گیراهی( )  زیستی )بیماری

( سبب Rabie et al., 2005)شوری، خشوی، فلاات سنزین و غیره( )

منظرور ارزیرابی   بهدر پژوهشی که شوند. می افاایش رشد گیاه میابان

 اسرید  و هیومیرک  )تن در هوتار 14و  8صفر، (کمپوس  کاربرد ورمی

بر گیاه دارویی زنیران صرورت گرفر ، نترایج      )درصد 1و  8/4صفر، (

کمپوس  و هیومیک اسید باعرث افراایش   کاربرد توأم ورمی ،نشان داد

-(. پرژوهش Khalesro & Malekian, 2017شد )تعداد چتر در بوته 

 کمپوس  و هیومیک اسرید ورمیزمان های فراوانی در مورد کاربرد هم

 ,.Hajghani et al) بر روی گیاهران دارویری صرورت گرفتره اسر      

2017; Saydi et al., 2017; Gholami et al., 2015). 
با توجه به اهمی  گیاه ماریتیغال و نبود مطالعه کافی در مورد این 

های گیاه ماریتیغال بسریار  های مغذی بر ویژگیگیاه، بررسی اثر نهاده

همچنین اسرتفاده بریش از درد از کودهرای شریمیایی      ضروری اس . 

ترادن سرلام  انسران شرده     باعث آلودگی محیط زیس  و به خطرر اف 

هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر سه نروع مراده    ،اس . از این رو

کمپوسر  و  عناصر غذایی آلی شامل هیومیک اسید، ورمی کنندهتثمین

هرای فیایولروژیوی )ماننرد    دو نوع قار  مایووریاا روی برخی ویژگری 

انند عملوررد،  ها و کارتنوئید( و مورفولوژیوی )مپروتئین، قند، کلروفیل

 ( گیاه ماریتیغال اس .غیره سطح برگ، تعداد کاپیتول و

 

 هامواد و روش

این مطالعه در شهرستان گرگان واقع در استان گلسرتان در سرال   

بذر ماریتیغال از مرکا انجام شده اس . برای انجام این پژوهش  1335

 کرردن  آمراده  از شردند. پرس  تحقیقات گیاهان دارویی اصفهان تهیره  

اباار  همچنین. شدند ضدعفونی درصد 54 الول با هادیش پتری ذرها،ب

 ضردعفونی  درصرد  54 الول با و ظروف مورد استفاده در این آزمایش،

 را صرافی  کاغذ وسایل، و محیط بودن پاکیاه از اطمینان از پس. شدند

 درون نظر مورد تیمارهای ترتیببه بذرها و داده قرار دیش پتری درون

در زنی، بذرها پس از انتقال به گلدان و جوانه. گرفتند رارق دیش پتری

هرر سره روز   با آا شهری آبیاری  ند.برگی تنک شد چهارتا  دومردله 

ی کش  منتقل هاسپس بذرها در فصل بهار به جعبه شد. انجامبار یک

تصرادفی برا    کاملاًفاکتوریل با طرح پایه  صورتبهاین پژوهش  شدند.

تیمارهای مورد مطالعه در این پژوهش شامل  .در آمداجرا بهتورار  سه

 ,V0, V1درصرد )  58و  84، ۵8کمپوسر  )صرفر،   چهار سطح ورمی

V2, V3   ،گررم در لیترر   میلری  58و  84، ۵8((، هیومیک اسرید )صرفر

(H0, H1, H2, H3 و دو گونه قار  مایووریاا ))Glomus mosseae 

 صرورت بره  را بذرها تیمار این اس . برای Glomus intraradicesو 

 مرورد  برذرمال  صرورت بره  ،کررده  آغشته قار  گونه دو این به جداگانه

 آلری  پسرماندهای  از کمپوسر  ورمری  تهیه برای .گرفتند قرار استفاده

 و شده ریخته مخصوص هایجعبه در شدن خرد از بعد که شد استفاده

 34 دمرای  در هفتره  پنج مدتبه اشباع درصد 24 دد در هاآن رطوب 

 کررم  عدد 84 تعداد هاجعبه به سپس. شد داشته نزه گرادسانتی درجه

 جبعره  رطوبر   و هروادهی  و شرد  اضرافه  Eisenia foetida گونره  از

بعد از اعمرال تیمارهرای    .شد بررسی ماه سه طول در منظم صورتبه

هرا بررای آنرالیا شریمیایی بره      مورد نظر برداش  انجام شرد و نمونره  

 شدند. آزمایشزاه انتقال داده
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گیرری شردند.   علمورد، وزن هاار دانه و تعداد کاپیتول نیرا انردازه  

ی هرر  هرا گیری سطح برگ در پایان آزمایش ابتدا برگمنظور اندازهبه

و  گیری سطح بررگ گیاه جدا شده و سپس با استفاده از دستزاه اندازه

گیرری  بررای انردازه  دس  آمد. بهها سطوح برگ Windias 3 افاارنرم

ابتدا از هرر نمونره ترر    و کل و همچنین کارتنوئید  a ،bدار کلروفیل مق

 54لیترر اسرتون   میلری  14ها با شد. نمونهگیری گرم اندازه 8/4گیاهی 

لیترر  میلری  14 درصد در هاون ساییده تا خوا له شوند و بعرد مجرددا   

هر نمونه بره   ،اضافه شدند تا در مجموع درصد 54 دیزر به آن استون

هرای آزمرایش دراوی    لولره  ،لیتر برسد. در مردلره بعرد  میلی ۵4دجم 

دور در دقیقره و   3444ها در سانتریفیوژ قرار گرفته و با سررع   نمونه

فراز مرایع و جامرد     دوها به دقیقه سانتریفیوژ شدند و نمونه 14مدتبه

 درصرد  54 اسرتون  رفراکترومتر با تقسیم شدند. در مردله آخر دستزاه

هرا برداشر  و در کروت    مقداری از فراز مرایع نمونره    شده، بعد کالیبره

و  208 ریخته شد و با دستزاه میاان جذا نوری آن در دو طول مرو  
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Karaltay Scientific Instruments, Chinaبرررای ( قرائرر  شررد .

ولری اسرتفاده شرد،    های کربن محلول از عصاره الگیری هیدراتاندازه

 38لیتر الورل  میلی پنجگرم ماده تر گیاهی را در  8/4برای این منظور 

-میلری  پرنج خوا ساییده و محلول هموژن را جدا کرده، سپس  درصد

اضرافه کررده و خروا سراییده و مجردد محلرول        درصد 54لیتر الول 

 درصرد  54لیترر الورل   میلری  پرنج هموژن را جدا کرده و برای بار دوم 

ه کرده و ساییده و بعد از جدا کردن محلول هموژن، این محلرول  اضاف

میورولیترر   144دور سانتریفوژ شد. بره   3844دقیقه در  14مدت بهرا 

  144+ گرم آنترونمیلی 184لیتر معرف آنترون )میلی سهعصاره الولی 

 14مردت  بره ( اضافه شد و سپس درصد 5۵سولفوریک  لیتر اسیدمیلی

ا جوش گرما داده شد و جذا این ماده در طول مو  دقیقه در دمام آ

 T90, Beijingنررانومتر توسررط دسررتزاه اسررپوتروفتومتر )    2۵8

Karaltay Scientific Instruments, China منحنری  ( قرائ  شرد .

 34، ۵4، 14، 4هرای مختلرف گلروکا )   استاندارد با اسرتفاده از غلظر   

بررای  (. Yemm & Willis, 1954میوروگرم بر میلی لیتر( رسم شد )

های محلول از روش ترکیب کردن عصاره گیراه و  گیری پروتئیناندازه

گررم از بافر     1/4عصراره،   بررای تهیره  معرف برادفورد استفاده شد. 

 5میلی مولار برا   84لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی دومنجمد گیاهی با 

:pH    یقره دور در دق 14444در  داصرل  خوا سراییده شرد. همزنرای 

 جدا شناور رو بخش. شد سانتریفوژ C°0 یو در دما یقهدق 08مدت به

 838در  هرا محلرول  جذا و مخلوط برادفورد معرف لیترمیلی 8/۵ با و

 T90, Beijing)نررانومتر بررا اسررتفاده از دسررتزاه اسررپوتروفتومتر  

Karaltay Scientific Instruments, China)   838 مرو  در طرول 

 Blumenthal and Busse)شد  خوانده محلول پروتئین میاان نانومتر

ا استفاده از ب هاواریانس داده تحلیل و تجایه (. در این پژوهش،1998

گرف . برای انجام و آزمون دانون در سطح پنج درصد   SPSSافاارنرم

 اده شد.استف Excelافاار رسم نمودارها از نرم

 

 نتایج تجزیه واریانس تیمارهای اعمال شده بر صفات مورفولوژیکی گیاه خارمریم -1جدول 

Table 1- Results of analysis of variance of treatments applied on morphological traits of Silybum marianum 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

آزادی
d.f 

 میانگین مربعات

M.S 

 اد کاپیتولتعد

No of Capitule 

 سطح برگ

Leaf area index 

 وزن هزار دانه

1000-grain weight 

 عملکرد
Yield 

 تورار
Repetition 

2 ns6.64 ns5.45 *145.54 ns4532.34 

 تیمار
Treatment 

32 **0.159 **3.73 **321.31 **4316.56 

 تیمار  تورار
Treatment Repetition 

98 0.006** *0.12 **29.464 **8673.67 

 خطا

Error 
65 0.20 0.131 76.53 3457.52 

 ضریب تغییرات
CV 

- 3.10 12.15 17.56 14.32 

 دار.دار در سطح یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب تفاوت معنیبه :ns**، * و 
**, * and ns: significant at 1%, 5% probability levels and non- significant, respectively. 
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 1ادامه جدول 
Continue the table 1 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات

M.S 

 پروتئین

Protein 

 قند محلول

Soluble 

sugars 

 کارتنوئید

Carotenoids 

 کلروفیل کل

Toal 

Chlorophyll  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 تورار
Repetition 

2 ns 0.342 ns 12.01 ns 2.041 ns 0.007 ns 32.54 ns 82.32 

 تیمار
Treatment 

32 **0.452 **17.13 **2.346 **0.025 **25.43 **24.54 

 تیمار تورار
Treatment Repetition 

98 *0.126 **14.23 **0.022 **0.019 *49.69 *45.72 

 خطا

Error 
65 0.104 5.09 0.051 0.007 21.34 45.65 

 ضریب تغییرات
CV 

- 0.42 0.20 11.06 9.34 0.002 0.002 

 دار.دار در سطح یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب تفاوت معنیبه :ns**، * و 
**, * and ns: significant at 1%, 5% probability levels and non- significant, respectively 

 

 و بحثنتایج 

-ا واریانس اطلاعات نشان داده اس  که همره ویژگری  نتایج آنالی

های مورد بررسی تح  تثثیر اثر متقابرل تیمارهرای قرار  مرایووریاا،     

 کمپوس  هستند.هیومیک اسید و ورمی

 

 عملکرد

 نتایج تغییرات عملورد دانره ناشری از اعمرال تیمارهرا     1در شول 

عملوررد در   بیشترین ،شودگونه که مشاهده میاس . همان ارائه شده

کمپوسر  و سرطح اول   سطح سروم ورمری   Glomus mosseaeقار  

دسر  آمرده اسر .    بره کیلوگرم در هوتار  ۵۵32هیومیک اسید معادل 

دسر  آمرده   بهکیلوگرم در هوتار(  038) شاهدکمترین عملورد نیا در 

نتایج نشان داده اس  که با افاایش هیومیک اسرید   طور کلی،بهاس . 

عملورد گیاه افاایش چشمزیری داشته اس . علر    ،کمپوس و ورمی

آا و بهبود  تثمینعناصر غذایی،  تثمینتوان به افاایش عملورد را می

وضعی  تنفسی گیاه ناشی از مصرف کودهای آلری و زیسرتی نسرب     

داد. نتایج نشان داده اس  که استفاده از قار  به دلایل مختلف سربب  

این دلایل بهبود وضعی  جذا بهبود وضعی  گیاه شده اس . یوی از 

ی کرره تررثثیرو قابلیرر  اسررتفاده از آا توسررط سیسررتم ریشرره اسرر . 

ممون  ،زیستی مایووریای در اصطلاح توازن آبی گیاه میابان داردهم

هرا در بهبرود سراختمان خراك و     هیف ایرن قرار    تثثیراس  از طری  

ف افاایش توانایی نزهداری آا در خاك باشد. هنزامی که خاك اطرا

علایمی از سم  ریشره بره    ،شوددلیل مصرف آا خشک میبهریشه 

شرود.  ها مری شود که منجر به بسته شدن روزنهاندام هوایی ارسال می

در گیاهان مایووریاا مشاهده شده اس  که این علایم کنردتر منتقرل   

شده و دتی در مواردی که قسمتی از ریشه مواجره برا خراك خشرک     

 & Auge)شرود  باز بوده و فتوسنتا انجام مری ها هنوز باشد، روزنهمی

Duan, 1991)    تروان بره   . از دیزر دلایل بهبرود شررایط گیراه را مری

ها نسب  داد. مایووریااها باعث افراایش  کاهش اثرات مخرا بیمارگر

-های خود به انواعی از آفات و بیمارگرهای خاکاا مری مقاوم  میابان

به استنباط صورت گرفته از روابط آبی، بخشری از مقاومر    گردند مشا

دلیل جذا بیشتر عناصر معدنی بهزا، ایجاد شده در برابر عوامل بیماری

باشد. افاایش جذا مقاوم  در برابر آفات و در گیاهان مایووریای می

(. سایر اثرات Graham et al., 1998ها را در پی داشته باشد )بیماری

-قرار مری  تثثیرمتقابل ریشه بیمارگر گیاهی که توسط مایووریا تح  

قبرل از   هرا ها توسط ایرن قرار   دلیل پیش کلونیااسیون ریشهبه ،گیرد

 ,.Afek et al., 1990; Sherameti et al)  باشرد فعالی  بیمارگر می

2008). 
 )al., et Azizi 2004) توسط عایای و همواران که آزمایشی در

 ،گرفر   ( صرورت Ocimum basilicum) ریحان دارویی گیاه روی بر

 چشرمزیری  طرور بره  کمپوس ،ورمی داوی تیمارهای که شد مشاهده

پژوهشزران دادند که نتایج این  افاایش شاهد با مقایسه در را عملورد

 با نتایج داصل از این پژوهش تطراب  دارد. عبدالره زارع و هموراران   
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(Abdollahzare et al., 2011)     نیا با استفاده از مصررف کودهرای

کیلوگرم در هوتار را بررای گیراه    ۵158شیمیایی و آلی مقدار عملورد 

 Shahrusvand etوند و هموراران ) دس  آوردند. شهروزبهماریتیغال 

al., 2020کمپوسر  عملوررد   ( نشان دادند که با افاایش مقدار ورمی

 داری یافته اس . افاایش معنی( Glycine max)گیاه سویا 

 

  
 اثر تیمارهای اعمال شده بر عملکرد گیاه خارمریم -1شکل 

Fig. 1- Effect of treatments on yield of Silybum marianum 
 ((،V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 ((H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1 -Humic acid (0, 25, 50 and 75 mg L 

 وزن هزار دانه

تیمارهرای   ترثثیر ایج تغییرات وزن هاار دانره تحر    نت ۵در شول 

اعمال شده نمایش داده شده اسر . نترایج نشران داده اسر  کره برا       

افاایش سطوح ترکیبرات آلری وزن هراار دانره افراایش یافتره اسر .        

و سرطح   Glomus mosseaeبیشترین وزن هاار دانه در تیمار قرار   

دسر  آمرده   بره ( گررم  53/15کمپوس  )چهارم هیومیک اسید و ورمی

اس . اثرات مثب  ترکیبات هیومیوی در جذا مرواد غرذایی در تروت    

اثرر   ،(Pilanali & Kaplan, 2003) پیلانلی و کاپلان فرنزی توسط

و خیرار در   فرنزیگوجهمثب  اسید هیومیک بر رشد و محصول نهایی 

 ( Atiyeh et al., 2002و همواران )آتیه کش  هیدروپونیک توسط 

)Akbarinia  نیا و همواراناکبری نشان داده شد. نتایج پژوهش

)2003 al., et  بر روی گیاه زینران (Trachyspermum copticum )

داکی از این اس  کره در سیسرتم زیسرتی، برا افراایش کرود دامری،        

کرود   ترثثیر داری تحر   طور معنیبهدانه و عملورد بیولوژیک عملورد 

هرای مسرتقیم ماننرد    های مایووریاا به روشدامی افاایش یاف . قار 

بهبود تغذیه گیاه ماریتیغال از طری  افاایش جرذا عناصرر غرذایی و    

 یمغیرمسرتق ( و Smith et al., 1997همچنین جذا آا توسط گیاه )

( Calvet et al., 1997) های گیراهی( های زیستی )بیماریمانند تنش

 ,.Rabie et al)شوری، خشوی، فلاات سنزین و غیره( ) غیرزیستیو 

 شوند.( سبب افاایش رشد گیاه میابان می2005

 

 سطح برگ

برگ در تیمارهای مختلف آمرده   ، نتایج تغییرات سطح3در شول 

شود که بالاترین مقدار سطح برگ در تیمرار سرطح   اس . مشاهده می

دسر   کمپوس  در هر دو نوع قرار  بره  چهارم هیومیک اسید و ورمی

شرود کره هماننرد    آمده اس . در مورد سطح بررگ نیرا مشراهده مری    

این دس  آمده اس . به عملورد و وزن هاار دانه یک روند افاایشی به

کمپوس ، مسراد   صورت که با افاایش سطح هیومیک اسید و ورمی

سطح برگ افاایش یافته اس . کمترین مساد  سطح برگ در شراهد  

دس  آمده اس . اصرلانی و هموراران   مترمربع بهسانتی ۵0/1برابر با 

((Aslani et al., 2011   ن دو گاارش کردند بیشترین سطح بررگ بری

در رقرررم  Glomus intraradicesو  Glomus mosseae رقرررم
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Glomus mosseae دسرر  آمررد کرره علرر  ایررن امررر را درصررد  برره

 هاریس و پاول طب  گاارش کلونیااسیون بیشتر این رقم گاارش کرد.

((Harris & Paul., 1987 تواننرد  زیستی با قرار  مرایووریاا مری   هم

ا را از طری  تغییرات مورفولوژیوی از قبیل افاایش سطح برگ، فتوسنت

هرای  افاایش دهند. شاخص سطح برگ و محتوی کلروفیرل در بررگ  

(Pistacia vera L. و همچنین میاان فتوسنتا در تیمارهای ورمری )-

 کمپوس  بالاتر بودکمپوس  نسب  به تیمارهای بدون ورمی

  
 گیاه خارمریم بر وزن هزار دانه اثر تیمارهای اعمال شده -2شکل 

Fig. 2- Effect of treatments on 1000-grain weight of Silybum marianum   
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  

 

 
 

 گیاه خار مریماثر تیمارهای اعمال شده بر سطح برگ  -3شکل 

Fig. 3- Effect of treatments on Leaf area index of Silybum marianum  
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  
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بیشرترین   (Atiyeh et al., 2002) ن. در پژوهش آتیه و همورارا 

کمپوسر   درصرد ورمری   ۵4و  14سطح برگ و محتوی کلروفیرل در  

همچنرین   باشرد. دس  آمد که برا نترایج ایرن پرژوهش همسرو مری      به

( نشران دادنرد کره    Alkobaisy et al., 2020الووبایسی و همواران )

وس  سبب بهبود سطح برگ در گیراه  کمپاستفاده از مایووریاا و ورمی

 سویا شده اس .

 

 تعداد کاپیتول

 ترثثیر نتایج تغییرات تعرداد کراپیتول در بوتره تحر       0در شول  

تیمارهای اعمال شده آمده اس . در این صف  نیا همانند دیزر صفات 

یک روند افاایشی منظم در تعداد کاپیتول با افاایش مصرف ترکیبرات  

، به نحوی که بیشترین تعرداد در تیمرار سرطح    دس  آمده اس بهآلی 

 Glomus mosseaeکمپوس  در قرار   چهارم هیومیک اسید و ورمی

دس  آمده اس . افراایش  بهGlomus intraradices (۵/0 )( و 3/0)

رشد گیاهان با کاربرد مرواد هیرومیوی گراهی اوقرات برا افراایش در       

ط دارد. در آهرن و روی ارتبرا   دسترس بودن عناصرر میوررو خصوصراً   

بعضی موارد افاایش جذا عناصری مانند آهن و فسفر در دضور مواد 

در محیط خراك یرا محلرول     هاآنهیومیک به کاهش سرع  رسوا 

 ,.Mackowiak et alشرود ) غذایی توسط این مواد نسرب  داده مری  

میرک برر روی   (. تحقیقات نشان داده اس  که کاربرد اسید هیو2001

محصولات مختلف سبب افاایش میاان محصول و بهبود کیفیر  آن  

 Vitisگردد. در پژوهشی که در کشور مصر برر روی گیراه انزرور )   می

vinifera نشرران داده شررده اسرر  کرره اسررتفاده از   ،( صررورت گرفرر

های انزرور و افراایش میراان    هیومیک اسید سبب افاایش اندازه دبه

(. Eman et al., 2008فیر  آن شرده اسر  )   مواد جامد محلول و کی

 Solanumهمچنین در پژوهشی دیزرر کره برر روی سریب زمینری )     

tuberosum نشان داده شد که اسرتفاده از هیومیرک    ،( صورت گرف

پاشری و کراربرد آن از طریر     اسید و کودهای آلی از طریر  محلرول  

هرای آن شرده   یر  و کمیر  غرده   ای موجب افاایش کیفآبیاری قطره

علاوه هیومیک اسرید دارای خرواص   به(. Selim et al., 2009اس  )

هرای  تواند برا کراهش آلرودگی   ضدقارچی بوده و از این طری  نیا می

ی و کیفی محصرول در گیاهران   قارچی و کنترل آن سبب افاایش کمّ

 Citrusوی درخر  نرارنزی )  گردد. در همین زمینره پژوهشری برر ر   

tangerina    صورت گرف  که نشان داد اسرتفاده از هیومیرک اسرید )

سرربب کرراهش بیمرراری پوسرریدگی ریشرره در اثررر قررار  فررایتوفترا    

(Phytophthora )  شده و نیا سبب افاایش کیفی  و کمی  محصرول

یومیک اسید، (. هMohamedy & Ahmed, 2009در آن شده اس  )

سرازی مرواد   دهد و با فعرال طور فعالی تغییر میبهمتابولیسم گیاهی را 

 ,Mikkelsonگردد )شبه هورمونی موجب تحریک رشد و نمو گیاه می

2005.) 

 

  
 گیاه  خارمریماثر تیمارهای اعمال شده بر تعداد کاپیتول  -4شکل 

Fig. 4- Effect of treatments on capitule  of Silybum marianum 
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0H(1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  
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 aکلروفیل 

تغییرات اثر تیمارهای اعمال شده در بسرتر کشر  گیراه دارویری     

( نشان داد که بیشترین مقدار 8در گیاه )شول  aکلروفیل  ماریتیغال بر

ترر( مربروط بره     وزن گررم  برر  گررم میلی 18/1۵در گیاه ) aکلروفیل 

و  raradicesint Glomus مایووریاا قار +  g.l 58-1 اسید هیومیک

گرم بر گرم وزن تر( مربوط به میلی 1۵/1در گیاه ) aکمترین کلروفیل 

 Glomus mosseaeشاهد بود. نتایج نشران داده اسر  کره در قرار      

درصرد( نسرب  بره سرطوح      ۵8کمپوسر  ) استفاده از سطح دوم ورمی

بالاتر آن اثرات بهتری داشته اس . همچنین مشاهده شده اسر  کره   

افاایش نسبی  aصورت کلی روند کلروفیل بهومیک اسید با افاایش هی

هیومیک اسید با افراایش جرذا مرواد غرذایی و کراهش      یافته اس . 

سبب افاایش تولیرد   در نهای ،تبخیر و تعرق باعث افاایش فتوسنتا و 

، کرل و  a، bهرای  شود که از جملره کلروفیرل  های گیاهی میرنزدانه

 Bassiouny)باسیونی و همواران ،اگردد. در همین راستکارتنوئید می

et al., 2014)   مثبر  هیومیرک اسرید برر روی      تثثیربیان داش  که

شرود و  هرا مری  های گیاهی سبب افاایش رنزدانهسوخ  و ساز سلول

با مصرف هیومیک اسید در خاك سبب افاایش جرذا  ات طب  گاارش

گرررردد. شرررهروزوند و هموررراران منیرررایم و آهرررن در گیررراه مررری

(Shahrusvand et al., 2020) ای بر روی گیاه سویا نشان در مطالعه

دار میراان  کمپوس  سبب افاایش معنری دادند که افاایش مقدار ورمی

 شده اس  که با نتایج این مطالعه مطابق  دارد.  aکلروفیل 

 

  
 گیاه خارمریم  aاثر تیمارهای اعمال شده بر مقدار کلروفیل  -5شکل 

Fig. 5- Effect of treatments on chlorophyll a of Silybum marianum 
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  

 

 bکلروفیل 

نمرایش داده شرده    2در شول  bنتایج تغییرات تغییرات کلروفیل 

تغییرات اثر تیمارهای اعمال شده در بستر کشر  گیراه دارویری    اس . 

( نشان داد که بیشترین مقدار ۵در گیاه )شول  bماریتیغال بر کلروفیل 

ن ترر( مربروط بره    میلری گررم برر گررم وز     44/8در گیاه ) bکلروفیل 

و  mosseae Glomus مررایووریاا قررار +  l.g 58-1 اسررید هیومیررک

گرم بر گرم وزن ترر( مربروط   میلی 32/4در گیاه ) bکمترین کلروفیل 

 Glomus mosseae مرایووریاا  به سطح اول هیومیک اسرید و قرار   

ات ترثثیر های مختلرف  اس . نتایج نشان داده اس  که استفاده از قار 

بر روی مقدار کلروفیل گیاه دارد. چرا که هر قار  با عملوررد  متفاوتی 

ات متفاوتی بر تغذیه گیاه و دیزر شرایط رشد گیاه دارد. تثثیرویژه خود 

برا افراایش    bیک روند کلری در افراایش کلروفیرل     ،با توجه به نتایج

مرواد هیومیرک توانرایی ایجراد     هیومیک اسید نشان داده شده اسر .  

عنروان منبرع   بره تواننرد  هرا را دارنرد و مری   کراتیون  کمپلوس با انرواع 
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 ,Mikkelsen)کار روند بههای چند ظرفیتی کننده برای کاتیونذخیره

روند مشخصری در   aنیا همانند کلروفیل  bدر مورد کلروفیل . (2005

-کمپوس  مشاهده نشده اس  و در مقرادیر کرم ورمری   افاایش ورمی

دس  آمده اس . در تیمارهرای  بهبالاتری  bمپوس  مقدار کلروفیل ک

-رونرد مشرخص   Glomus intraradicesاعمال شده به همراه قار  

دس  آمده اس . به این صورت کره برا   به bتری در افاایش کلروفیل 

افاایش یافته  bمقدار کلروفیل  ،کمپوس  مصرفیافاایش درصد ورمی

شونده اورهعنوان یک بازدارنده و مانعبهد توانهیومیک اسید میاس . 

 طور بازدارنده نیتریفیواسیون در بعضی شررایط عمرل کنرد   از و همین

(Mikkelsen, 2005  ( شرهروزوند و هموراران .)Shahrusvand et 

al., 2020  کمپوسر  مقردار   ( نشان دادند که با تغییرات مقردار ورمری

کند. نتایج این پژوهشزران با داری تغییر میصورت معنیبه bکلروفیل 

 دس  آمده از این مطالعه در یک راستا اس . بهنتایج 

 

  
 گیاه خارمریم  bاثر تیمارهای اعمال شده بر مقدار کلروفیل  -6شکل 

Fig. 6- Effect of treatments on chlorophyll b of Silybum marianum 
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8فر، کمپوس  )صورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  

 

 کلروفیل کل

در بسرتر کشر  گیراه داروئری      تغییرات اثر تیمارهای اعمال شرده 

( نشران داد کره بیشرترین    5ماریتیغال بر کلروفیل کل در گیاه )شرول  

گرم بر گرم وزن ترر( مربروط   میلی ۵2/18کل در گیاه ) مقدار کلروفیل

در  mosseae Glomus مرایووریاا  قار +  g.l 84-1 اسید به هیومیک

دار دس  آمرده اسر . کمتررین مقر    بهکمپوس  درصد ورمی ۵8سطح 

گرم بر گرم وزن تر( مربوط به شاهد میلی ۵3/3کلروفیل کل در گیاه )

صورت کلی با افاایش هیومیک اسید بهبود. نتایج نشان داده اس  که 

هیومیک اسید، نفوذپذیری میاان کلروفیل در گیاه افاایش یافته اس . 

غشاهای سلولی را افاایش داده و بدین طری  ورود پتاسیم را تسرهیل  

فشار داخرل سرلولی و تقسریم سرلول         کند که نتیجه آن افاایشمی

افاایش انرژی در داخل سلول منجر بره افراایش    ،اس . از طرف دیزر

 ,.Giasuddin et al) تولید کلروفیرل و میراان فتوسرنتا خواهرد شرد     

ریاجانرداران  اند که اسرتفاده از  های زیادی نشان داده(. پژوهش2007

 Fatma et) اسر   مؤثرتوی کلروفیل کل در داخل خاك بر روی مح

al., 2006; Han & Lee, 2005;  Stefan et al., 2005). 

 



 253     ...کمپوست و هیومیک اسید ورمی قارچ مایکوریزا، اثربررسی ، نیک خواه و همکاران

 
 

 گیاه خارمریم اثر تیمارهای اعمال شده بر مقدار کلروفیل کل -7شکل 
Fig. 7- Effect of treatments on total chlorophyll  of Silybum marianum 

 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی
 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (   

 

 تنوئیدکار

نتایج تغییرات تیمارهای اعمال شده بر مقدار کارتنوئید  5شول در 

نشان داده شده اس . تغییرات اثر تیمارهای اعمال شده نشان داد کره  

گررم برر گررم وزن ترر(     میلری  118بیشترین مقدار کارتنوئید در گیاه )

Glomus  مرایووریاا  قرار  +  g.lm 58-1 اسرید  مربوط بره هیومیرک  

intraradices دس  آمده بهدرصد(  ۵8کمپوس  )در سطح دوم ورمی

گرم بر گرم وزن میلی 15اس . و همچنین کمترین کارتنوئید در گیاه )

 نتایج نشان داده اس  که در قار  طور کلی،بهتر( مربوط به شاهد بود. 

Glomus mosseae  کمپوس  نتایج مناسبی برای گیاه ارائره  با ورمی

کمپوسر  صرفر   وارد در این قرار  سرطح ورمری   دهد و در غالب منمی

 Glomusدارای مقادیر بیشرتری از کارتنوئیرد اسر . در مرورد قرار       

intraradices کمپوس  مقدار کارتنوئید تغییرر  با افاایش سطح ورمی

کرده و در برخی موارد افاایش یافته اس . همچنین نتایج نشران داده  

افاایش نسربی کارتنوئیرد   اس  که افاایش مقدار مواد هیومیوی باعث 

شده اس . عل  این موضوع این اس  که مواد هیرومیوی دلالیر  و   

قابلی  انحلال فسفر خاك را از طری  کمرپلوس آهرن و آلرومینیم در    

دهرد  هرای آهوری افراایش مری    های اسیدی و کلسیم در خراك خاك

(Mikkelson, 2005 .) 

 

 محلول )قند محلول( های کربنهیدرات

نمرایش داده شرده    3نتایج تغییرات مقدار قند محلرول در شرول   

اس . تغییرات اثر تیمارهای اعمال شده در بستر کشر  گیراه دارویری    

( نشران داد کره بیشرترین    3ماریتیغال بر قند محلول در گیراه )شرول   

ط ( مربوگرم در گرم وزن تر دانهمیلی 1531مقدار قند محلول در گیاه )

 قرار  + سرطح اول  اسرید  هیومیرک +  سرطح سروم   کمپوس به ورمی

 244و کمترین قند محلرول در گیراه )   Glomus mosseaeمایووریاا 

 Glomus تر دانه( مربوط به شاهد بود. در قار  گرم درگرم وزنمیلی

mosseae    افاایش هیومیک اسید از سطح صفر به سطح یرک باعرث

ا با افاایش مقدار هیومیک از سرطح  افاایش قند در گیاه شده اس . امّ

صرورت  دوم و سوم اثر منفی بر روی مقدار قند داشته اس . استفاده به

پاشی برگی هیومیک اسید، تثثیر مثبتی روی رشد بخش هوایی محلول

( دارد، Olea europaeaو تجمع آهن، بور و پتاسیم در گیراه زیترون )  

ندهای محلول افراایش  در این دال  با کاهش میاان نشاسته میاان ق

 نرگسی علیپرور و هموراران  (. Fernandez et al., 1996یافته اس  )

)Nargesi Alipour et al., 2016(  بیرران کردنررد کرره اسررتفاده از

 کودهای آلی باعث افاایش قند محلول در گیاه شده اس .
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 گیاه خارمریم اثر تیمارهای اعمال شده بر مقدار کارتنوئید  -8شکل 

Fig. 8- Effect of treatments on carotenoids of Silybum marianum 
 ((،V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 ((H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid ( 

 

 
 

  گیاه خارمریم محلول مقدار قند بر شده اعمال تیمارهای اثر -9 شکل
Fig. 9- Effect of treatments on soluble sugars of Silybum marianum 

 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی
 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  

 

 پروتئین

اروئری  تغییرات اثر تیمارهای اعمال شرده در بسرتر کشر  گیراه د    

( نشران داد کره بیشرترین    14در گیاه )شول بذر ماریتیغال بر پروتئین 

گرم در وزن تر( مربروط بره سرطح    میلی 28/3مقدار پروتئین در گیاه )

و کمترررین  Glomus intraradicesسرروم هیومیررک اسررید و قررار  

 اسر .  شراهد تر( مربوط بره  گرم در وزنمیلی 3۵/4پروتئین در گیاه )

های پروتئین را در ریشه جو در مردله پس نتا داملاسید هیومیک، س

(. نتایج Dell Agnola et al., 1981دهد )برداری افاایش میاز نسخه

تغییرات نشان داده اس  که با افاایش مقدار هیومیک اسرید از سرطح   

وم در سطح سامّا  ،صفر تا سطح دوم مقدار پروتئین افاایش یافته اس 
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اسید هیومیک با تولید بیشتر کاربرد هیومیک اسید کاهش یافته اس . 

کرل گیاه  اسریدهای نوکلئیک و اسیدهای آمینه، توثیرر سرلولی را در

(. نترایج  Dursun et al., 2002)دهد ها افاایش میویژه در ریشهبهو 

 اقار  مرایووریا  زیستیهم ثیرتثاین پژوهش با نتایج داصل از مطالعه 

 ه سه رقم گیاه دارویری رازیانره  مؤثربر خصوصیات فیایولوژیک و مواد 

(Foeniculum vulgare   نشان داد که نقش قار  در افراایش تولیرد )

پروتئین اس . قار  مایووریاا جرذا نیترروژن کره نقرش کلیردی در      

آن را دهرد و از سروی دیزرر،    ساختمان کلروفیل اس  را افاایش مری 

ین عنصر در سرنتا پرروتئین و برا افراایش قرار  مرایووریاا در       ترمهم

شرایط مطلوا اس  منجر به افاایش مقردار پرروتئین قابرل تروجهی     

 Barzegarاسر  )  مرؤثر اس  و همچنرین در افراایش قنرد محلرول     

Alvirdi et al., 2013 مطابق  دارد. امیری و همواران )Amiri et (

al., 2017)      نیا نشان دادند که کاربرد قرار  و هیومیرک اسرید سربب

( شرده  Echium amoenumافاایش پروتئین در دانه گیراه گاوزبران )  

بهبرود جررذا عناصرر غرذایی و     روشهیومیرک اسرید نیرا از اس . 

درصرد  سهول  جذا عناصرر مرراکرو و میورررو منجرر بره افراایش       

-های مارعره . در آزمایش(Eneji et al., 2013) شودپروتئین دانه می

نیا مشاهده شد کره کرراربرد  ( Sesamum indicum)ای روی کنجد 

پاشی میاان پررروتئین را افرراایش   صرورت محلولبههیومیرک اسرید 

 .(Salwa, 2011) داد

 

  
 

 اثر تیمارهای اعمال شده بر مقدار پروتئین گیاه خارمریم  -11شکل 

Fig. 10- Effect of treatments on protein of Silybum marianum 
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0icompost (ermV 
))3, H2, H1, H0(H1-Humic acid (0, 25, 50 and 75 mg L 

 

 گیرینتیجه

نتایج نشان داده اس  کره در تمرامی صرفات مورفولروژیوی کره      

دانه و عملورد از میان این  هاار کاپیتول، وزن برگ، تعداد شامل سطح

در  g.l 58-1 اسرید  هیومیک+  درصد 58 کمپوس تیمارها، تیمار ورمی

 mosseaو  Glomus intraradices میورروریاا قررار  هررر دو نرروع

گذاری بهتر و بیشتری نسب  بره سرایر تیمارهرا داشرته و نمونره      تثثیر

را بر روی صفات مورد بررسی داشته شرده اسر .    تثثیرشاهد کمترین 

ستفاده شده کمپوس  ابیشترین غلظ  هیومیک اسید و ورمی بنابراین،

در این آزمایش و کاربرد این دو نوع قار  میووریاا بهترین نتایج را به 

هرای  گیریها و اندازههمراه داش . با توجه به نتایج داصل از آزمایش

، aصف  کلروفیرل   هاآنانجام شده در صفات فیایولوژیوی که از بین 

 تثثیرن تح  ، کلروفیل کل، کارتنوئید، قند محلول و پروتئیbکلروفیل 

های بالای هیومیک اسید و دو نروع قرار  مرایووریاا افراایش     غلظ 

کمپوسر   هرای ورمری  داشته اس . همچنین نشان داده شد که غلظ 

را نسب  به هیومیک اسید بر روی صفات فیایولروژیوی   تثثیرکمترین 

دلیرل بهبرود شررایط خراك     بره را داشته اس . کودهای آلی و زیستی 

عناصرر غرذایی    تثمیندانه(، بهینه شدن مصرف آا، )ساختمان و خاک

مورد نیاز گیاه و همچنین کاهش اثرات مخرا بیماری سبب افراایش  
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دلیرل افراایش   بههای مورد مطالعه شوند. قار و بهبود صفات گیاه می

در جذا آا و عناصر دارند. عناصرر مرورد    یساایهب تثثیرسطح ریشه 

هرا دضرور   د کلروفیرل و پرروتئین  های مختلف ماننر نیاز گیاه در بخش

هرا و ترکیبرات دارای   با افاایش جذا عناصر این اندام بنابراین،دارند، 

نتایج داصرل از ایرن پرژوهش     در نهای ،وضعی  بهتری خواهند شد. 

داکی از آن اس  که کودهرای زیسرتی و آلری و اسرتفاده از خاصری       

وررد گیراه   های مرایووریاا برر عملوررد و اجراای عمل    قار  زیستیهم

-بهبود تثثیرتوان به ماریتیغال اثرات مثب  داشتند. این اثر مثب  را می

پذیری وضعی  فیایوی و شیمیایی خاك توسط این مرواد و فراهمری   

بهتر عناصر غذایی این گیاه نسب  داد، با توجه به اینوه آنچه در تولید 

مرؤثره  توده و تولید مرواد  ی مد نظر اس . افاایش زیس یگیاهان دارو

های سموم و کودهایی شیمیایی اسر  و  مانده صورت عاری از باقیبه

کار رفته در این پژوهش بتواند بهاستفاده از تیمارهای  ،رسدبه نظر می

 در جه  تولید سالم و پایدار گیاه داروئی ماریتیغال گام برداش .
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 Introduction1 

Medicinal plants are used in all civilizations and cultures and are one of the most essential defensive lines to 

protect human health and fight human diseases in the world. From the distant past to now, plants have long been 

considered a source of renewable medicines.Perilla (Perilla frutescens var. crispa)is an annual plant native to East 

Asia, which is used as a medicinal plant due to the presence of active metabolites, especially rosmarinic acid. The 

medicinal organs used in this plant are its leaves and flowering branches. Growth, drug yield, as well as quantity and 

quality of secondary metabolites of medicinal plants are affected by ecological factors. The present study was 

conducted to evaluate the agro-morphological and phytochemical traits of Purple Perilla grown in three different 

locations of Sari, Rasht, and north of Tehran.  

 

Materials and Methods    

The experiment was conducted as a completely randomized design (CRD) with three replications. Purple Perilla 

was planted as seedlings in early spring in the trial field with a density of 25×50 cm (inter-plant space × inter-row 

space) in three locations including Sari, Rasht, and north of Tehran in 2018. Plants were harvested at the flowering 

stage in late September. Argo-morphological and phytochemical traits including plant height, inflorescence length, 

number of branches, stem diameter, internode length, leaf length, leaf width, plant fresh weight, stem fresh weight, 

leaf fresh weight, flowers fresh weight, plant dry weight, leaf dry weight, flower dry weight, total phenolics, and 

flavonoids as well as rosmarinic acid content were measured. The total phenolic contents of extracts of Perilla plants 

were determined according to the method of Ciocalteus Reagent (FCR) Folinthe aluminum chloride method was 

used for the determination of the total flavonoid content of the extracts. The rosmarinic acid content was estimated 

with the method HPLC. Data sets were subjected to variance analysis using SPSS statistical software (version 19). 

Also, Duncan’s multiple range test was used to compare treatment means at p<0.05. 

 

Results and Discussion 

 Results of variance analysis showed that almost all morphological traits (except stem fresh weight, plant dry 

weight, and plant fresh weight) and all phytochemical traits were significantly (p<0.05) influenced by locations. 
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Mean comparisons of the effect of different locations for morphological traits showed that the maximum plant 

height (137.67 cm), leaf length (15.28 cm), fresh weight of leaf (108.3 g), dry weight of leaf (41.63 g) were 

observed in Sari, while the minimum plant height (87.34 cm), leaf length (10.8 cm), fresh weight of leaf (69.74 g), 

dry weight of leaf (26.13 g) were detected in the north of Tehran. The Rasht had the highest flower fresh weight, 

flower dry weight, and the number of branches with an average of 108.67 g, 25.99 g, and 33, respectively. The 

lowest flower fresh weight, flower dry weight, and the number of branches were observed in the north of Tehran 

with an average of 47.07, 12.71, and 22 g, respectively. The results revealed that the highest internode length, 

inflorescence length, and leaf width belonged to the Sari with an average of 9.12, 13.17, and 98.8 mm, respectively, 

while the Rasht had the lowest internode length, inflorescence length, and leaf width with an average of 6.28, 9.8, 

and 6.97 mm, respectively. Also, the maximum and minimum stem diameter were observed in the north of Tehran 

and Sari (8.95 and 7.65 mm), respectively. Mean comparisons of the effect of different locations for phytochemical 

traits showed that the maximum total phenolic contents and rosmarinic acid produced in the Rasht with an average 

of 49.03 and 52.20 (mg/g dry matter), respectively, while the Sari had the maximum flavonoids content (14.8 mg/g 

dry matter).  

 

Conclusion 

       Drug yield (leaf and flower fraction) of the plants grown in Sari, Rasht, and north of Tehran was 41.63, 32.05, 

26.13 and 12.71, 25.99, 18.47, respectively The highest total phenolics (49.027 mg/ g dry matter) and rosmarinic 

acid content (46.99 mg/ g dry matter) were observed in Rasht region, while the highest total flavonoids were 

observed in Sari (14.8 mg/ g dry matter).  In terms of agro-morphological and phytochemical traits, Sari and Rasht 

were suitable places for the growth of purple perilla. 

 

Keywords: Medicinal plant, Rosmarinic acid, Total phenolic and flavonoids, Essential oil. 
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 های مورفولوژیکی، عملکردی و فیتوشیمیایی گیاه دارویی پریلا ارغوانیویژگی بررسی

(Perilla frutescens var. crispa) در سه مکان مختلف کشت 
 

 *3هادیان و جواد 3میرجلیلی حسین محمد ،4صحرارو امیر ،3ابراهیمی نژاد صمد ،2علیزاده ابوذر ،1عیدوزایی صومهمع

 80/80/8930تاریخ دریافت: 

 80/80/8088تاریخ بازنگری: 

 81/80/8088تاریخ پذیرش: 
 

 و عملیوردی  مورفولوویییی،  هایویژگی بررسی. 1041 هادیان، ج.، و م.ح.، میرجلیلی، ا.، صحرارو، ص.، ابراهیمی، نژاد ا.، علیزاده، م.، عیدوزای،

  .005-064 (:3)10شناسی کشاورزی بومکشت.  مختلف میان سه در( Perilla frutescens var. crispa) ارغوانی پریلا دارویی گیاه فیتوشیمیایی
 

 چکیده:

در ایران، این  (Perilla frutescens var. crispa) ی و کیفی گیاه دارویی پریلا ارغوانیرزیابی سازگاری، رشد و برخی خصوصیات کمّمنظور ابه
در قالب طرح کامل تصادفی با سه تیرار در  ارغوانی گیاه در سه میان مختلف شامل ساری، رشت و شمال تهران کشت گردید. کشت گیاه دارویی پریلا

ی مورفولوویییی و  هادر مهر ماه برداشت شدند. ویژگی دهیگلانجام شد. گیاهان در شروع  1351قه ساری، رشت و شمال تهران در اردیبهشت سه منط
، قطر ساقه، عرض برگ، طول برگ، وزن تر و خشک برگ، وزن تر گرهمیانفاصله ، تعداد ساقه، آذینگلعملیردی مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، طول 

ج خشک ساقه، وزن تر و خشک گل بودند. صفات فیتوشیمایی مورد مطالعه شامل محتوای فنل و فلاونوئید کل و میزان رزمارینوک اسوید بودنود. نتوای     و
یی خشک بوته( و صفات فیتوشیمیا وزن تر ساقه، وزن تر و جزبهی مختلف کشت بر همه صفات مورفولویییی )هاتجریه واریانس نشان داد که اثر میان

( و 11/13و 13/36(، رشوت ) 40/33و 63/01هوای کشوت سواری )   بود. عملیرد خشک اندام دارویی )برگ و گل( در میوان  دارمعنی پنج درصددر سطح 
 35/03و  05/ 431ترتیوب مقودار  بهآمد. محتوای فنل کل و رزمارینیک اسید گیاهان در رشت ) دستبه مترمربع( گرم در 11/ 01و  55/30شمال تهران )

بر گورم مواده    گرممیلی 1/10در حالی که فلاونوئید کل در منطقه ساری بیشترین مقدار ) ،بر گرم ماده خشک( بیشتر از سایر مناطق کشت بود گرممیلی
 باشند.می نیپریلا ارغواخشک( بود. با در نظر داشتن صفات تولیدی و فیتوشیمایی، رشت و ساری )شمال کشور( مناطق مناسبی برای کشت و تولید گیاه 

 

 گیاهان دارویی اسانس، رزمارینیک اسید، فنل و فلاونوئید کل،  کلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه

                                                           
پژوهشویده گیاهوان و موواد اولیوه     گروه کشاورزی، دانش آموخته علوم باغبانی،  -1

 دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران.دارویی 
، خرم آباد، دانشگاه لرستان ، گروه کشاورزی،ی دکتری علوم باغبانیدانشجو -3

 ، ایران.و پژوهشگر جهاد دانشگاهی واحد استان لرستان ایران

، تهران، پژوهشیده گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتی ،دانشیار -3

 ایران.

 ، ایران.گیلان، رشتگروه علوم باغبانی، دانشیده کشاورزی، دانشگاه استادیار، -0

 ( Perilla frutescens var. crispaپریلا ارغوانی )دارویی  گیاه

از خوانواده   ،سواله یوک  یاهیگ purple mintیا  Shisoبا نام انگلیسی 

 یلنود، تا یتنوام، و ین،هنود،  و  یاپون،  ) یاییآسی درکشورها که یان،نعنائ

ی اخیر در سایر کشورها کشت ها، در سالشودمیکشت ( و کره یوانتا

بوه سورما    لایپور . (Ha et al., 2012)باشود  موی  آن در حوال توسوعه  
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خوب، در  یو مرطوب با زهیش زیحاصلخ هایحساس است و در خاک

رنو  را   نی. بهتور کندیرشد م یوبخبه یآفتابمهیو ن یآفتاب هایمحل

 سوبز  هوا دارد. در نور کم، رن  قرمز کم شوده بورگ   یآفتاب طیدر شرا

(. در طب سنتی پوریلا ارغووانی گیواه    Meng et al., 2006شوند )می

 از جملوه مختلوف   هوای یمواری درموان ب  عنوان دارویی مهمی جهتبه

واخوتلاتت روده موورد    یتمسموم ی،لریاضطراب، تومور، آ ی،افسردگ

موورد   . اندام دارویوی (Gairola et al., 2010)است گرفتهاستفاده قرار

 ,.Zargari) دار آن اسوت و سرشواخه گول   هوا برگ یاه،گاین استفاده 

را بوودن رنو  قرموز در    دا یول دلبوه پریلا ارغووانی   یهابرگ .(1992

-ی هوا یانینحضوور آنتوسو   واسوطه بهکاربرد دارد که  ییغذا یاهرن 

بووا  موورتبطی هووایووبترک یرو سووا 1یسووونینو ش 8یسووونینشمالونیوول

 یبوات پوریلا ارغووانی ترک   یهوا در برگ ،براینعلاوه. است یانینآنتوس

 Meng et)دارند وجود یجنین اپ ین،لوتئ ، یداس ینیکمانند رزمار یفنل

al., 2009).     خواص دارویی و آرایشی و بهداشتی پوریلا ارغووانی بوه

 Ha)فعالی محتوای فنلی و فلاونوئیدی بسوتگی دارد  ترکیبات زیست

et al., 2012, Ha et al., 2013)  ، ی پوریلا  هوا دانوه  بوراین عولاوه

ی اشوباع شوده و اشوباع نشوده )م ول      هوا ارغوانی منبع غنی از روغون 

 ،اسیدهای  رب )اسید لینولنیوک(   مخصوصاًاسید، لینولئیک و  اولئیک

  .(Guan et al., 2014)است  3امگا 

-های ثانویه و ویژگیعوامل جغرافیایی و اقلیمی بر تولید متابولیت

ه بوا  موؤثر اگر وه موواد   است.  مؤثرهای مورفولویییی گیاهان دارویی 

مقودار  بوه هوا  تولیود آن امّا شوند، هدایت فرایندهای ینتییی ساخته می

عوامل محیطی حاکم بر میان رشد مانند نور،  تأثیرقابل توجهی تحت 

گیرد. عوامل محیطی بر مقدار کلوی  دما و ارتفاع از سطح دریا قرار می

ک و دهنووده آن، عملیوورد وزن خشوو ه، عناصوور تشووییلمووؤثرمووواد 

تواکنون   .(Cseke et al., 2006) گوذار اسوت  تأثیرمورفولوویی گیواه   

ی و کیفوی گیاهوان   ی مختلفی در زمینه بررسی صوفات کمّو  هامطالعه

 هایگونه مورد دارویی مختلف در مناطق متفاوت انجام شده است. در

 )Heracleum گلپوور ،)Satureja hortensis(موورزه  دارویووی

)persicum هوا وبوه ، )Boiss dichroanthum Onosma(  کنگور ،

 )intybus Cichorium( کاسوونی و )Cynara scolymus( فرنگوی 

 میوزان  و ارتفواع  افوزایش  میان مستقیم ارتباط یک که شد داده نشان

                                                           
1- Malonylshisonin (MS) 

2- Shisonin(s) 

 ,.Mazandarani et al)دارد  وجوود  فلاونوئیودی  و فنلی همؤثر مواد

 تحقیقی طی( ,.Yazdani et al  2002) همیواران یزدانی و (.2011

 (Menta pipermint)فلفلوی   نعنوا  در موجوود  منتول و اسانس میزان

 ایوون  بوه  و کردنود  مقایسه را کشوور مختلوف منواطق در شده کاشته

 تحوت  منتوول  میوزان  و اسوانس  مقدار تغییورات کوه رسویدند نتیجوه

 Mirazadi et)همیاران ) و میر آزادی است. بوده ارتفاع و اقلیم تأثیر

al., 2012 یبوات در ترک یفوی و ک یکمّو  یهوا ( نشان دادند که تفواوت 

تفوواوت  بووا )Communis Myrtus( س درختچووه دارویووی موورد اسوان 

یوا،  فواع از سوطح در  ارت، مناطق ماننود رطوبوت   یکاکولوی یهایژگیو

 یهوا یشوگاه رو . شناسوایی  مورتبط اسوت   یوایی و جغراف یعوامل خاک

و  مورفولوویییی بور صوفات    یطوی عوامول مح  تأثیر یابیمختلف و ارز

ی بورا  یکمک مهمو  یی،دارو یاهانه گمؤثرمواد  یفیو ک یعملیرد کمّ

 .آیود موی  بوه حسواب   یاهوان گ یون ا ییوی کردن و حفظ تنوع ینت اهلی

(Yavari et al., 2010.) ی مختلف مرزه رشینگریهابررسی جمعیت 

)Jamzad Satureja rechingeri( تنوع  هاکه بین جمعیت داد ننشا

ی مورفولویییی و محتووای رزمارینیوک اسوید    هاباتیی از نظر ویژگی

عوامول اقلیموی قورار     توأثیر و میزان رزمارینیک اسید تحت  وجود دارد

 مختلوف  هوای ارتفاع تأثیر (. بررسیEsmaeili, et al., 2016ت )گرف

 کل فلاونوئید و فنل محتوی آنتی اکسیدانی و هایفعالیت میزان روی

 مقدار که دادند نشان (Fagopyrum tataricum)فاگوپیروم  گیاه در

 یابود موی  ایشافوز  ارتفواع،  افوزایش  بوا  و فلاونوئیودی  فنلوی  ترکیبات

(Gairola et al., 2010) .شوورایط اکولووویییی متفوواوت بوور  تووأثیر

Cunila galioide  در برزیول (Echeverrigaray et al., 2003) ،

در جنوووب شوورپ اسووپانیا    (Thymus vulgaris)بوواغی  آویشوون

(Horwath et al., 2008)،  تونود (Lavandula angustifolia)  در

 Salvia) گلوی موریم  -Bertomeu et al., 2007) (Munozاسوپانیا  

officinalis) در جنوب ایتالیا (Russo et al., 2013)  و آویشن دنایی

 ,(Ghasemi Pirbalouti et al., 2013)و آویشون بواغی در ایوران    

کنند کوه  می مورد مطالعه قرار گرفته است که همه این مطالعات ثابت

عوامل محیطوی قورار    تأثیره تحت مؤثرعملیرد، کمیت و کیفیت مواد 

  گیرد.می

تعیین منواطق مناسوب کشوت گیواه دارویوی       برایدر این تحقیق 

سه میان مختلف شوامل سواری، رشوت و    این گیاه در پریلا ارغوانی، 

کشت گردید و خصوصیات مورفولوویییی، عملیوردی و   شمال تهران 
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 فیتوشیمیایی آن در این سه منطقه مورد بررسی قرار گرفت. 
 

 هامواد و روش 

 آزمايش اجراي نحوه و مكان مشخصات

ی هوا مختلوف کشوت بور ویژگوی     منواطق  توأثیر منظور بررسی به

یمیایی گیاه دارویی پریلا ارغووانی آزمایشوی در   مورفولویییی و فیتوش

تصادفی با سه تیرار در سه منطقه سواری، رشوت و    کاملاًقالب طرح 

انجوام شود. مشخصوات آب و     1351 مواه  شمال تهران در اردیبهشت

بذور از  نشان داده شده است. 1هوایی مناطق مورد پژوهش در جدول 

ه دارویی دانشوگاه شوهید   کلیسیون بذر پژوهشیده گیاهان و مواد اولی

بهشتی تهیه گردید. جهت تهیه نشاء برای هر سه منطقه کشت، بذرها 

با بستر کشت پیت  ءدر سینی نشاو گلخانه  در 1356اسفند ماه  34در 

زنی بذرها کشت شدند. جوانه 1:1:3ماس، کوکوپیت و ماسه به نسبت 

ربرگی، پس از دو هفته آغاز شد. پس از رسیدن گیواه بوه مرحلوه  هوا    

سوازی زموین در سوه محول     نشاها به زمین اصلی منتقل شدند. آمواده 

کلیسیون پژوهشیده گیاهوان و موواد اولیوه دارویوی دانشوگاه شوهید       

بهشتی در شمال تهران، مزرعه تحقیقاتی ساری و دانشگاه گویلان در  

با فاصوله   طراحی و گیاهان 33یی به ابعاد هارشت انجام شد. کرت

اردیبهشت  اواسطدر  مترسانتی 30اصله روی ردیف و ف 04بین ردیف 

 هاآنکشت شدند. بلافاصله پس از کشت نشاء اقدام به آبیاری  1351

صورت میانییی بهی هرز از همان اویل کشت نشاء هاشد، وجین علف

 صورت گرفت. با توجه به شرایط اقلیمی و خاکی مناطق کشوت شوده  

 بود.  روز متغیر 14تا  هفتدوره آبیاری بین 
 

 مورفولوژيكی وعملكرديبررسی صفات 

در مرحله تمام گل، در اوایول مهرمواه    هابوته دهیگلبا  زمانهم

برداری از مناطق مختلف کشت صورت گرفت. برای این منظوور  نمونه

انتخاب و مورد بررسی ای بوته با حذف اثر حاشیه 14از هر کرت تعداد 

مطالعه شامل ارتفاع بوته، طول  قرار گرفتند. صفات مورفولویییی مورد

و قطر ساقه  گرهمیانفاصله ، تعداد ساقه، طول و عرض برگ، آذینگل

بودند. صفات عملیردی شامل وزن تر و خشک بوته، وزن تر و خشک 

 ساقه، وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک گل بودند. 
 

 استخراج عصاره

توای فنول و  منظور بررسی صفات فیتوشیمایی شامل تعیین محبه

هوا در شورایط سوایه و    فلاونوئید کل و میزان رزمارینیک اسید، نمونوه 

-برای عصاره گراد( خشک شدند.درجه سانتی 34تا  30دمای محیط )

از آن توزین شود   گرممیلی 344ها و گل هاگیری، پس از آسیاب برگ

دقیقوه در   34مدت بهو  لیتر متانول به آن اضافه گردیدمیلی 14 سپس

قورار گرفوت. ایون     گوراد سوانتی درجه  30مام اولتراسونیک در دمای ح

مرحله  هوار بوار تیورار شود توا بیشوترین میوزان ترکیبوات فنلوی و          

فلاونوئیدی از مواد گیاهی جدا و در متانول حول شووند. پوس از ایون     

دور در دقیقوه   0444 مرحله، عصاره متانولی در دستگاه سوانتریفیوی بوا  

دست آمده صاف شد. محلول باتیی را در بهه قرار گرفت. سپس عصار

ی تیره ریخته و تا زمان انجام آزمایش در یخچوال در دموای   هاشیشه

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی  هار
 

 صفات فیتوشیمیايی  گیرياندازه

 Folin-Ciocalteuگیری محتوای فنول کول از رو    برای اندازه

((Wojdylo et al., 2007 گیری محتوای فلاونوئید کلاندازه و برای 

 Kamtekar et al., 2014; Salehi et)کلریود   آلومینیوم از واکنشگر

al., 2013) میزان رزمارینیک اسوید از   گیریاندازه، استفاده شد. برای

 بوه  مجهز آمرییا، ساخت Waters 2695 دستگاه اچ پی ال سی مدل

 ابعواد  بوا  ، C18سوتون  و  Uv 2487 Dual ʎ Absorbanceدتیتور

 .Millennium32افوزار  نورم  و مییرومتور  0/3 و مترمیلی 0/6 ×104

هوای  هوای تهیوه شوده در ویوال    استفاده شد. یک سی سی از عصواره 

مخصوص اچ پی ال سی ریخته و بورای رسوم منحنوی اسوتاندارد در     

( ppm 6-14-34-04-144-344های مناسوب ) ای از غلظتمحدوده

رقیق شدند سپس به دستگاه اچ پی ال سی تزریق و سطح زیر منحنی 

تر تعیین گردیود. منحنوی اسوتاندارد    نانوم 334قله جذبی در طول موج 

های استاندارد های محلولمربوط به رزمارینیک اسید بر اساس غلظت

رسم و از معادله حاصل، برای سنجش مقدار  هاآنو سطح زیر هر قله 

های مورد مطالعه استفاده شود. آشیارسوازی   رزمارینیک اسید در نمونه

بور   متور میلیعبوری یک نانومتر و جریان  334ها در طول موج نمونه

نمونه در سوه   ماکرولیتر بود. هر 34دقیقه انجام شد و حجم هر تزریق 

هوای  تیرار به دستگاه اچ پی ال سی تزریق شد. مساحت پیک غلظت

افزار اکسل رسم گردید. استاندارد محاسبه شد و منحنی استاندارد با نرم

ه شده از آمد. مساحت پیک خواند دستبه y=bx+aسپس معادله خط 

 آمد.  دستبه)غلظت(  xقرار داده شد و  yها به جای نمونه
 

 ها تجزيه داده

و  15نسوخه   SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
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 Errorهوای خطوای آزمایشوی )   افزار اکسل و میلوه نمودار توسط نرم

Bars بر پایه )SD ه مقایسه واریانس تیمارهای اعموال شود   .رسم شد

در ( بوود،  One-Way ANOVAدر قالب آزمون آنووای یوک طرفوه )   

دانین ای ها با استفاده از آزمون  ند دامنهمقایسه میانگین داده نهایت،

 .در سطح احتمال پنج درصد انجام شد

 

 پارامترهای اقلیمی مناطق مختلف کشت گیاه دارویی پریلا ارغوانی -1جدول 
Table 1- Climate parameters of different cultivating regions 

 پارامتر
Parameter 

 رشت
Rasht 

 ساری
Sari 

 شمال تهران
North Tehran 

 واحد
Unit 

 میانگین حداک ر دمای سالیانه

Average of annual maximum temperature 
21.2 21.34 22.91 

°C 

 درجه سانتیگراد
 میانگین حداقل دمای سالیانه

Average of annual minimum temperature 
11.1 11.97 13.33 

°C 

 درجه سانتیگراد

 میانگین دمای سالیانه

Average annual temperature 
15.9 17.66 17.3 

°C 

 درجه سانتیگراد

 میزان بارندگی

Precipitation mean 
1455.2 789.2 395.5 

mm 

 مترمیلی

 ارتفاع سطح دریا

Altitude 
125 59 1190 

m 

 متر

 ن ساتنهروزهای یخبندا

Annual frost days 
26 34 47 

day 

 روز

 عرض جغرافیایی

Latitude 
38 27 36 32 35 48 - 

 جغرافیایی طول
Longitude 

48 34 53 07 51 23 - 

 

 و بحث نتایج

هاي مورفولووژيكی  ي مختلف کشت بر ويژگیهامكان تأثیر

 و عملكردي

ی مختلف کشت بر هامیانداد که اثر  نشان واریانس تجزیه نتایج

 جوز وزن تور و خشوک   بوه ی و عملیردهمه فاکتورهای مورفولویییی 

)جدول  بود دارمعنی پنج درصدو خشک بوته در سطح  ساقه و وزن تر

3 .) 

بور   (3نتایج مقایسه میانگین اثر مناطق مختلوف کشوت )جودول    

نشان داد که بیشترین و کمترین میانگین ارتفواع  صفات مورفولویییی 

 1/14و 31/10طووول بوورگ )  (،متوورسووانتی 30/11و 61/131بوتووه )

آمد. بیشترین و  دستبهترتیب در ساری و شمال تهران به(، مترسانتی

ترتیب به( مترمیلی 31/6و  13/5) گرهمیانکمترین مقدار برای فاصله 

( متور میلوی  60/1و  50/1برای ساری و رشوت و بورای قطور سواقه )    

 1/5و 11/13آذیون ) تهران و سواری، طوول گول   ترتیب برای شمال به

( بورای سواری و   متور سوانتی  1/51و 51/6( و عرض بورگ ) مترسانتی

ترتیوب بیشوترین و   بوه ( 33 و 33آمود، تعوداد شواخه )    دسوت بهرشت 

 بودند.  کمترین مقدار مربوط به رشت و شمال تهران

 توأثیر دارویوی   گیاهان رشدی هایویژگی بر تواندمی کشت محل

صوفات   ،نشوان داده شود   3باشد. هموان گونوه کوه در جودول      هداشت

موفولویییی مورد بررسی در مناطق مختلف کشت از لحاظ آمواری بوا   

هم اختلاف داشتند. از جمله دتیلی که باعث بروز اختلاف در صوفات  

مورفولویییی گیاه دارویی پریلا ارغوانی در مناطق مختلف کشت شده 

. یی و جغرافیایی متفواوت را ذکور کورد   توان شرایط آب و هوااست می

رسد ایون  می ارتفاع بوته در شمال تهران کمتر بوده است. به نظر م لاً

موضوع به باتتر بودن ارتفاع از سطح دریا مرتبط باشود. در ارتفاعوات   

 بات به دتیلی مانند سرما و اشعه فرابنفش گیاهان کاهش ارتفاع پیودا 

هوم صوادپ اسوت.     آذیون گلول کنند. این موضوع در خصوص طمی

میان مناسب کشت جهت تولیود محصوول بوا کیفیوت بوات از       تعیین

اهمیت زیادی برخوردار است و در مورد هر گونه دارویی بایود مطالعوه   

 ,Parsafar)  (. پارسافرNooshkam et al., 20017تزم انجام شود )

 Solidago)اروپوایی   طلایوی  علوف  هوای جمعیتدر بررسی  (2017

virgaurea L.)    کشت شده در شمال تهران و ساری به ایون نتیجوه

رسیدن که گیاهان کشوت شوده در سواری از نظور صوفات رشودی و       

عملیردی نتیحه بهتری نسبت به گیاهان کشت شده در شمال تهران 
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جمعیووت از  11یییی خصوصوویات مورفولووو  ،داشووتند. در تحقیقووی 

مربوط به گیاه دارویی پوریلا موورد    crispaو  frutescensی هاواریته

(، 0/106بوته ) ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان داد که بیشترین ارتفاع

( و تعوداد روز توا   متور سوانتی  0/15)  آذینگل( طول 5/11تعدا شاخه )

 Shi Jun & Juبوود. )  frutescens( متعلق به واریته 1/65) دهیگل

Kyong, 2017 .) 

بور   (3نتایج مقایسه میانگین اثر مناطق مختلوف کشوت )جودول    

نشوان داد کوه بیشوترین و کمتورین وزن تور بورگ       صفات عملیردی 

 گوورم( 13/36و  63/01گوورم(، وزن خشووک بوورگ ) 10/65و  3/141)

ای فواکتور وزن تور   آمد. بور  دستبه ترتیب در ساری و شمال تهرانبه

 11/13و  55/30گوورم( و وزن خشووک گوول ) 41/01و  61/141گوول )

ترتیب بیشترین و کمترین مقودار مربووط بوه رشوت و شومال      بهگرم( 

( در Nooshkam et al.,. 2017) نوشویام و همیواران  بودنود.   تهران

ی دو گونه مورزه  بررسی مناطق مختلف کشت بر عملیرد پییره رویش

و مرزه رشوینگری    )Jamzad Satureja khusiztanica( خوزستانی

تر )کشویان( دارای عملیورد   نشان داد که هر دو گونه در منطقه خنک

پییره رویشی باتتر و در منطقوه گورم تور )اندیمشوک( دارای درصود      

دلیل شورایط اقلیموی و خواکی    بهتواند اسانس بیشتر بودند که این می

 ت مناطق کشت باشد.متفاو

  

 

 صفات مورفولوژیکی و عملکردی پریلا ارغوانی در سه منطقه کشت)میانگین مربعات( واریانس  تجزیه -2 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares)  of morphologic traits in different locations 

 صفات
traits 

 درجه آزادی
 d.f 

عاتمیانگین مرب  
Mean squares 

 
F 

 سطح معنی داری

Sig. 

 ارتفاع بوته
  Plant height 

2 6248.722 32.429 0.000* 

 آذینگلطول 
 Inflorescence length 

2 28.113 21.258 0.000* 

 تعداد ساقه
Number of Stems 

2 1073.681 13.488 0.000* 

 عرض برگ 
 Leaf width 

2 16448019.922 1.004 0.003* 

 طول برگ
Leaf length 

2 56.656 24.767 0.000* 

 وزن تر ساقه
 Stem fresh weight 

2 4645.382 2.918 ns0.071 

 وزن تر بوته
  Plant fresh weight 

2 25046.159 2.54 ns0.0971 

 وزن تر برگ
  Leaf fresh weight 

2 1.78 1.006 *0.016 

 وزن تر گل
 Flower fresh weight 

2 10021.988 8.664 *.0010 

 وزن خشک برگ
 Leaf dry weight 

2 628.724 2.118 *0.004 

 وزن خشک گل
  Flower dry weight 

2 466.858 6.935 *0.004 

 وزن خشک ساقه
 Stem dry weight 

2 34.990 .224 ns0.801 

 وزن خشک بوته
  Plant dry weight 

2 626360.199 2.462 0.1041ns 

 گرهمیانفاصله 
 Internode length 

2 102443.923 10.885 0.000* 

 قطر ساقه
Stem diameter  

2 4.510 3.339 0.049 

  دهد.می دار آماری را نشاناختلاف معناعدم  :Nsاحتمال پنج درصد. سطح  اختلاف معنادار در دهندهنشان: *
*: a significant in the level 5 and, ns: Non-significant 



 4144، پاییز  3، شماره41، جلد بوم شناسی کشاورزینشریه      555

 

 در سه منطقه کشت پریلا ارغوانینگین صفات مورفولوژیکی و عملکردی مقایسه میا -3جدول 

Table 3- Mean comparison of some morphologic traits in different regions 
 صفات

Traits 
 واحد 
Unit 

 ساری

Sari 
 رشت

Rasht 
 شمال تهران

North Tehran 
 ارتفاع بوته

   Plant height  
Cm 137.67±519 a b 2.9±105.35 c 5.01±87.43 

 آذینگلطول 
   Inflorescence length  

Cm a 0.41±13.17 b 0.23±12.15 b 0.44±9.8 

 تعداد ساقه
  Number of Stems  

N b 2.34±22.1 3.82 a±33.27 0.8 c±12.55 

 قطر ساقه
  Stem diameter  

mm b 0.35±7.65 ab 0.22±7.9 a 0.52±8.95 

 گرهمیانفاصله 
   Internode length  

mm a 0.35±9.12 b 0.45±6.28 0.41 b ±6.53 

 عرض برگ
   Leaf width  

Cm a 0.3±6.97 0.16 b±5.52 b 0.36±5.92 

 طول برگ

   Leaf length  
Cm a 0.4±15.28 b 0.3±11.54 0.71 b ±10.8 

 وزن تر بوته
  Plant fresh weight  

g a 35.37±220.43 a 18.32 ±293.93 a 19.05±200.12 

 وزن تر ساقه
 Stem fresh weight  

g a 15.9±64.41 a 11.3±65.56 a 9.26±63.23 

 وزن تر برگ
  Leaf fresh weight  

g a 15.38±108.30 b 6.59±78.32 b 95.9±69.74 

 وزن تر گل
  Flower fresh weight  

g b 8.7±47.07 11.47 a ±108.67 b 11.77±74.08 

 وزن خشک بوته
   Plant dry weight  

g a 7.6±73.9 a 5.53±81.32 a 31.6±60.88 

 نسبت وزن تر و خشک بوته

  Plant fresh weight to plant dry weight ration  
g a 4.92±33.05 a 3.56±33.18 a 2.96±29.79 

 وزن خشک برگ
  Leaf dry weight  

g a 2.81±41.63 3.14 b ±32.05 b 2.83±26.13 

 وزن خشک گل
  Flower dry weight 

g b2.76±12.71 a 2.43±25.99 ab 2.56±18.47 

 .ندارند درصد 0در سطح  داریمعنی تفاوت دانین آزمون اساس بر هستند، مشترک حرف دارای ستون هر در که هاییمیانگین

Mean values with the same letters are not significant in 5% level  according to the Duncan test. 

 

در ارزیابی صفات مورفولویییی و عملیردی گیاه دارویی پریلا در 

تیمارهای حاصلخیزی خواک دو منطقوه مشوهد اردهوال و سون سون       

 0/113شهرستان کاشان نتایج نشان داد کوه بیشوترین ارتفواع بوتوه )    

(، بیشوترین عملیورد مواده خشوک     31/11متور(، تعوداد سواقه )   سانتی

ع( در مشوهد اردهوال و در منطقوه سون سون      گرم در مترمرب 6/101)

(، بیشترین عملیورد  33/10(، تعداد ساقه )11/51بیشترین ارتفاع بوته )

 & Ghaneدسوت آمود )  گورم در مترمربوع( بوه    3/101ماده خشوک ) 

Ghajar Sepanlu, 2018.) 

ق تووان دریافوت در بوین منواط    دست آمده، میبه باتوجه به نتایج

آذین، مختلف کشت، منطقه ساری از نظر صفات ارتفاع بوته، طول گل

گوره  طول برگ، عرض برگ، وزن تر و خشک بورگ و فاصوله میوان   

داری دارای میانگین باتتری نسب به دو منطقه دیگر بود. طور معنیبه

گیاهان کشت شده در رشت از نظور صوفات تعوداد سواقه، وزن تور و      

گول و وزن تور و خشوک بوتوه، دارای      خشک ساقه، وزن تر و خشک

میانگین باتتری نسبت به دو منطقوه دیگور بوود. در نهایوت، از نظور      

ترتیوب  بیشوترین مقودار بوه    عملیرد اندام دارویی شامل بورگ و گول،  

 دست آمد.گرم( در مناظق ساری و رشت به 55/30و  63/01)
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هواي فیتوشویمیايی   ي مختلف کشت بر ويژگیهامكان تأثیر

 دارويی پريلا ارغوانی گیاه

ی مختلف کشت بر هاداد که اثر میان واریانس نشان تجزیه نتایج

 (. 0)جدول  بود دارمعنی پنج درصدهمه صفات فیتوشیمیایی در سطح 

محتوای  نشان داد نتایج مقایسه میانگین اثر مناطق مختلف کشت

ب ترتیبهساری  و فنل کل در مناطق کشت شده رشت و شمال تهران

و  (1(، )شیل ماده خشکبر گرم  گرممیلی) 50/04، 01/30، 431/05

 گورم بور گورم مواده    )میلی 1/10و  15/11، 13/11محتوای فلاونوئید 

(، همچنین میانگین محتووای رزمارینیوک اسوید    1خشک( بود )شیل 

، 45/03ترتیب در مناطق کشت شده رشت، شمال تهوران ، سواری   به

(. نتوایج  1ر گرم ماده خشک ( بود )شیل گرم ب)میلی 40/31و  11/33

-مقدار فنل کل بیشتر از فلاونوئید کل موی  هانشان داد در همه نمونه

باشد. همچنین محتوای فنل و رزمارینیک اسید منطقه رشت بیشوتر از  

 سایر مناطق کشت شده بود. 

 

 کشتدر سه منطقه  Perilla frutisenceواریانس صفات فیتوشیمیایی  تجزیه -4جدول 
Table 4- Analysis of variance of phytochemical traits in different regions 

 صفات
Traits 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

 
F 

 سطح معنی داری

Sig. 

 فنل کل
Total phenol 

2 39.566 181.23 0.000* 

 فلاونوئید کل
Total flavonoid 

2 11.202 65.85 0.000* 

 مارینیک اسیدرز
Rosmarinic acid 

2 415.990 91.44 0.000* 

ns :پنج درصدو  یکدر سطح احتمال  داری* و **: اختلاف معن دار؛یمعن اختلاف عدم 
*, ** and, ns: a significant in the levle 5 and 1 percent and Non-significant, respectively. 

 

ی مختلف کشت بور  هاثر میاننتایج تحقیق حاضر نشان داد که ا
بورای   کوه طووری بوه  ،بووده اسوت   دارمعنوی روی صفات فیتوشیمایی 

خشوک( و میوزان    مواده برگورم   گرممیلی 431/05محتوای فنل کل )
خشک( منطقه رشوت،   مادهبرگرم  گرممیلی 03/ 35رزمارینیک اسید )

خشوک( منطقوه    مادهبرگرم  گرممیلی 1/10برای محتوای فلاونوئید )
ی دارای بیشترین میزان بودند. ییوی از اهوداف مهوم در گیاهوان     سار

دارویی، انتخاب گیاهان با میزان بواتی متابولیوت ثانویوه و بواتبردن     
باشد که این هدف مهم میزان ترکیبات حائز اهمیت در این گیاهان می

 .)ari, 1992Zarg( پذیر اسوت با شناسایی میان مناسب کشت امیان
 هوای ترکیوب  جمله از فیتوشیمیایی هایترکیب یکمّ مقادیر در تفاوت
 از ناشوی  تواندمی مختلف مناطق هایتوده بین در فلاونوئیدی و فنلی
باشوود  هووارویشووگاه بوور حواکم  اکولووویییی شوورایط یووا ینتییووی تنووع 

(Valizadeh et al., 2015)افوزایش  بوا  کوه  دادنود  نشوان  . محققان 
 میووه  ماننود  گیاهی هایاندام در فلاونوئیدی ترکیبات میزان بر ارتفاع
 و هوا فلاون مانند نور جاذب فلاونوئیدی ترکیبات زیرا شود،می افزوده

 هوای بافت محافظت برای ماوراء بنفش اشعه به پاسخ در هاآنتوسیانین
 پیدا تجمع اپیدرم هایسلول در اشعه، این از ناشی هایآسیب از درونی
در ارزیووابی صووفات   (Jakola & Hohtola, 2010). کننوودمووی

مورفولویییی و عملیردی گیاه دارویی پریلا در تیمارهای حاصلخیزی 

خاک دو منطقه مشهد اردهال و سون سون شهرسوتان کاشوان نتوایج      
در گرم  گرممیلی 41/30د )که بیشترین میزان رزمارینک اسی نشان داد

آمود. در موورد عملیورد     دستبهماده خشک( در منطقه مشهد اردهال 
گورم در مترمربوع( در    561/3رزمارینیک اسوید نیوز بیشوترین مقودار )    

دست آمد که نسبت به منطقه سن سن بیشوتر  بهمنطقه مشهد اردهال 
آنالیز فیتوشیمیایی گیاه  (.Ghane, & Ghajar Sepanlu, 2018بود )

جمهوری مولوداوی نشوان داد    در purputascensدرویی پریلا واریته 
حداک ر محتوای فنل کل، فلاونوئید کل و میزان رزمارینیک اسوید   که
 بر گرم ماده خشک بوود  گرممیلی 65/31و  15/11، 33/31ترتیب به

(Ciocarlan et al., 2014.) همیواران  شارما و  توسط تحقیقی که در
(Sharma et al., 2012)   بوین  داریمعنوی  به انجام رسوید، اخوتلاف 

باد  پنیر اکسیدانتیآنتی قابلیت و هافلاونوئید محتوای کل، فنل مقادیر
(Withania somnifera) ر گزا مختلف هایرویشگاه رشد یافته در 

( Crataegus Oxyacantha) ولیوک  سرخ گیاه بررسی در است. شده
 و فنول  میوزان  بور  انودام  نوع و رویش، ارتفاع میان که شد داده نشان

 بواتتر،  ارتفاعوات  در شود  مشوخ   و دارد داریمعنی تأثیر فلاونوئید
شوود  موی  تولیود  گیواه  در بیشوتری  فلاونوئیود  و فنول  ترکیبات میزان

(Hemati et al., 2003) . در بررسی فیتوشیمیایی گیاه دارویی علوف 

در دو منطقوه شومال    (.Solidago virgaurea L)اروپوایی   طلایوی 
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که بیشترین محتوای فنل کول مربووط    تهران و ساری نتایج نشان داد
به گیاهان کشت شده در منطقه شمال تهران و در مورد فلاونوئید کل 

 ,Parsafarشده در ساری دارای بیشترین مقدار بودند )گیاهان کشت 

که بین  ی مختلف مرزه ریشنگری نشان دادها(. بررسی جمعیت2017
ی مورفولوویییی و محتووای   هوا تنوع باتیی از نظر ویژگوی  هاجمعیت

و اکبوری   (.Esmaeili et al., 2016)رزمارینیک اسید نشوان دادنود   

یی، یا( در ارزیابی تغییرات فیتوشیمAkbrian et al., 2017) همیاران
ی گیوواه بیهلوور هووااکسوویدانتی جمعیووتمورفولووویییی و فعالیووت آنتووی

(Dorema aucheri) نتیجه  این های مختلف بهمحیط در شده کشت
 اسوانس،  عملیورد  بور  توانود می ارتفاع و ماد خاک، شرایط که رسیدند

 هوای جمعیوت  در ثانویوه  هایمتابولیت میزان و اکسیدانیآنتی فعالیت

 بگذارد.  تأثیرمطالعه  مورد گیاهی

 

 
 مناطق مختلف رشد بر فاکتورهای فیتوشیمیایی گیاه دارویی پریلا ارغوانی تأثیر -1شکل 

Fig. 1- Effete of different areas on phytochemical traits in Perilla frutescence 
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 323در طول موج پریلا ارغوانی  یاه داروییگعصاره  HPLC-UVکروماتوگرام -2شکل 

Fig. 2- The HPLC-UVchromatogram of the Perilla frutisence extract at 320 nm 
 

 گیرینتیجه
 توأثیر ی دارویو  ه گیاهانمؤثرمیان کشت بر رشد، عملیرد و مواد 

توان محصول با می سزایی دارد و با کشت در شرایط مناسب اقلیمیهب
بررسی سازگاری و کشت گیواه دارویوی پوریلا    کیفیت بات تولید نمود. 

ارغوانی در سه منطقه در ایران نشوان داد کوه در اک ور صوفات موورد      
ی نسبت دارمعنیبررسی، گیاهان کشت شده در رشت و ساری برتری 

 دهنوده نشوان کشت شده در شمال تهران دارنود، کوه ایون     به گیاهان
جوایی کوه    باشود. از آن موی  انتخاب اشتباه شمال تهران برای کشوت 

کشورهای عمده تولید گیاه پریلا ارغوانی کشوورهای آسویایی شورقی    
باشد و شباهت آب و هوایی این مناطق بوه  م ل  ین، یاپن و کره می

گیواه آب و هووای مرطووب و     این ،توان نتیجه گرفتشمال کشور می
  دهد.بیشتر ترجیح می ی و کیفیی کمّهامعتدل را برای عملیرد
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Introduction 1  
Cultivation of medicinal and aromatic plants has had long a special rank in the traditional agricultural systems of 

Iran and these systems have played an important role in creating diversity and sustainability. Management of soil 

nutrients using organic fertilizers is among the major pillars of sustainable agriculture. Peppermint (Mentha piperita 

L.) is a medicinal plant, in which proper nutrition and absorption of mineral elements play an important role in 

increasing its quantitative and qualitative performance. The high cost of fertilizers in farming systems, soil pollution, 

and degradation of soil are factors that caused to full use of available renewable nutrient sources of the plant 

(organic and biological) with the optimal application of fertilizers in order to maintain fertility, structure, biological 

activity, exchange capacity and water-holding capacity of the water in the soil. The global approach to balance 

nutrition and the production of medicinal plants, towards the use of sustainable agricultural systems and the use of 

management methods, such as the application of biofertilizers, is improving the quantitative and qualitative 

performance of these plants. So, the use of natural inputs such as organic and biological fertilizers seems to be a 

good way to move towards a sustainable production system. Accordingly, due to the possible effect of organic 

fertilizers such as biochar and vermicompost and biological fertilizers like mycorrhizal fungi and plant growth-

promoting bacteria on the quantity and quality of peppermint essential oil, this research was carried out under 

organic conditions. 

 

Materials and Methods 

The present research was conducted as a factorial layout based on a randomized complete block design in three 

replications at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University in 2017. The experimental site is located 

at 36º 39ʹ42ʺ N latitude and 53º03´54ʺ E longitude with -11 m above sea level. Soil samples were taken from depths 

of 0-30 cm before land preparation. Treatment consisted of biochar on two levels (0 and 10 ton ha-1) and organic and 

biological fertilizers on five levels (no fertilizer, vermicompost (10 ton ha-1), Pseudomonas fluorescens, Azotobacter 

and Arbuscular mycorrhizal (Glomus mosseae, G. intradices and G. etunicatum. Weeds and pests were controlled 

mechanically or by hand and no herbicides or pesticides were used. The measured properties also included the 

peppermint yield, essential oil, and essential oil compounds. 

                                                           
1- Associate Professor, Department of Agronomy, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, 

Mazandaran, Iran. 

2- Assistant Professor, Department of Horticulture, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, 

Mazandaran, Iran. 

3- Ph.D. Student, Department of Agronomy, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Mazandaran, 

Iran. 

* Corresponding author; fa.zaefarian@ sanru.ac.ir 

 

https://agry.um.ac.ir/
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://orcid.org/0000-0002-2601-8909
https://doi.org/10.22067/agry.2021.20307.0


 4144، پاییز  3، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     265

 

Results and Discussion 

The results of the analysis of variance showed that the simple effects of biochar and organic and biological 

fertilizers had a significant effect on the shoot fresh weight at 1% of probability level, while the interaction effect of 

experimental treatments on this trait did not have a significant effect. According to the results, the application of 10 

tons ha-1 of biochar, caused a 42.96% increase in shoot fresh weight compared to no application. In the study of the 

simple effect of organic and biological fertilizers on shoot fresh weight, the results showed that the highest and 

lowest ones were obtained with mycorrhiza application and control (no application of organic and biological 

fertilizers) with an average of 667.95 and 418.08 g m-2, respectively. The highest shoot dry weight with an average 

of 89.08 g m-2 was associated with the combined use of biochar and mycorrhiza and the lowest one belonged to the 

control (no application of biochar and organic and biological fertilizers) with an average of 61.76 g m-2. The results 

also showed that the interaction of biochar and organic and biological fertilizers on essential oil compounds such as 

Menthone, Menthol, α-Pinene, Cineol-1,8, iso Menthone, Pulegone, Piperitone oxide, Menthyl acetate, and 

Menthofuran was significant. 

 

Conclusion 

In general, the results showed that the use of biochar and biological and organic fertilizers can be effective in 

both the quality and quantity of peppermint essential oil when the highest percentage of essential oil and the most 

peppermint essential oil compounds were obtained in treatments with an application of biochar and biological and 

organic fertilizers. Where, the use of the bacterium Azobacter and Pseudomonas with biochar had the greatest effect 

on the quality of peppermint essential oil, especially in Menthol and Menton compounds. Finally, it can be 

concluded that the combined use of biochar with biological fertilizers has a significant impact on the quantitative 

and qualitative increase of peppermint essential oil in ecological or low-input agriculture. 

 

Keywords: Azotobacter, Menthol, Menthone, Mycorrhizal, Pseudomonas, vermicompost. 
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 نعنا فلفلیهمراه کودهای آلی و زیستی بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه یوچار بهب بردکار ارزیابی

(Mentha piperita L.) در کشاورزی اکولوژیک 

 

  3حبیبی مریم و 3کاوه محمد ،2رکبرپوا حیدو ،*1نعفریاز هفائز
 60/60/9911تاریخ دریافت: 

 99/60/9066تاریخ بازنگری: 

 91/60/9066تاریخ پذیرش: 
 

نعنا  گیاه اسانس کیفیت و کمیت بر زیستی و آلی کودهای همراهبه یوچارب کاربرد ارزیابی. 1041 م.، و حبیبی، م.، کاوه، و.، ر،کبرپوا ف.، ن،ریاعفز

 .861-875(: 3)10شناسی کشاورزی . بوماکولوژیک کشاورزی در( .Mentha piperita L.) فلفلی
 

 چکیده

 پایرااری  و تنرو   ایجراد  نظرر  از هانظام این و بوده ایران کشاورزی سنتی هاینظام در ایویژه جایگاه دارای ازدیرب از معطر و دارویی گیاهان کشت
 معرانی  عناصرر  مناسر   جرذ   و تغذیه که کرد اشاره(.Mentha piperita L)  نعنا فلفلی به توانمی دارویی گیاهان بین از. اناکرده ایفا مهمی نقش
 در تکررار  سره  در تصرادفی  کامرل  هایبلوک طرح قال  در فاکتوریل صورتدارد. پژوهش حاضر به آن کیفی و یکمّ عملکرد افزایش در سزاییهب نقش
 14 و صرفر ) سرط   دو در بیوچار شامل مطالعه مورد اجرا درآما. عوامل به 1336در سال  ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه تحقیقاتی مزرعه
گیری شاه های اناازهو صفت (کمپوستورمی و میکوریزا، سودوموناس ،ازتوباکتر کود، مصرف عام) سط  پنج در زیستی ای آلی وکوده و( هکتار در تن

-معنری  ترثثیر و کودهای آلی و زیستی  بیوچارنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی  .بود نعنا فلفلینیز شامل عملکرد، درصا و ترکیبات اسانس 

دار نشرا. برر اسراس نترایج،     تیمارهای آزمایش بر این صفت معنی کنشبرهم کهدرحالیوزن تر اناام هوایی در سط  احتمال یک درصا داشت،  داری بر
درصای وزن تر اناام هوایی در مقایسه با عام مصرف آن شا. در بررسی اثر اصلی کودهای آلی و  36/04سب  افزایش  بیوچارتن در هکتار  14مصرف 
و شاها )عام مصرف  میکوریزاترتی  در تیمارهای آزمایشی به مترمربعی نتایج گویای این مطل  بود که بیشترین و کمترین وزن تر اناام هوایی در زیست

 مترمربع گرم در 45/53حاصل شا. بیشترین وزن خشک اناام هوایی گیاه با میانگین  مترمربعگرم در  45/015و  38/667کود آلی و زیستی( با میانگین 
برود.   مترمربرع گررم در   76/61و کود آلی و زیستی( با میرانگین   بیوچارو کمترین متعلق به شاها )عام مصرف  میکوریزاو  بیوچارمربوط به مصرف توأم 

، Menthone،Menthol  ،α-Pineneو کودهرای آلری و زیسرتی روی ترکیبرات اسرانس ماننرا        بیوچارهمچنین نتایج حاکی از آن بود که اثر متقابل 
Cineol-1,8، iso Menthone ،Pulegone ، Piperitone oxide،Menthyl acetate  وMenthofuran نترایج   طور کلری، بهدار گردیا. معنی

برات  بیشرترین درصرا اسرانس و اکترر ترکی     کهطوریبهباشا،  مؤثر نعنا فلفلیتوانا هم در کیفیت و هم در کمیت اسانس می بیوچارنشان داد که کاربرد 
کاربرد کودهای زیستی و آلی توانست منجر بره بره افرزایش درصرا      ،آما. از طرفی دیگر دستبه بیوچاردر تیمارهای همراه با مصرف  نعنا فلفلیاسانس 

را بر کیفیرت اسرانس    تثثیربیشترین  بیوچارهمراه بهسودوموناس و ازتوباکتر کاربرد باکتری  ،شود. در این بین نعنا فلفلیاسانس و ترکیبات کیفی اسانس 
توانرا  به همراه کودهای زیسرتی مری   بیوچارمان أتوان اذعان داشت که کاربرد تومی در نهایت،خصوص در ترکیبات منتول و منتون داشتنا. به نعنا فلفلی

 در کشاورزی اکولوژیک داشته باشا.  نعنا فلفلیی و کیفی اسانس زیادی در افزایش کمّ تثثیر

 کمپوست، ورمیمیکوریزا، منتول، منتون، سودوموناس، زتوباکترا های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 در ایویرژه  جایگاه دارای دیرباز از معطر و دارویی گیاهان کشت

 تنرو   ایجاد نظر از هانظام این و بوده ایران کشاورزی سنتی هاینظام

 به توانمی دارویی گیاهان بین از. اناکرده ایفا مهمی نقش پایااری و

 جرذ   و تغذیره  کره  کررد  اشراره  (.Mentha piperita L) عنا فلفلین

 نقرش  گیراه،  در هرا آن غلظت بهبود و پرمصرف معانی عناصر مناس 

 ,Omid Beigi)دارد  آن کیفری  و یکمّر  عملکرد افزایش در سزاییبه

باشرا  می (Lamiaceae) نعنائیان خانواده از گیاهی نعنا فلفلی .(2000

ایرن   .شرود می استفاده و کشت دارویی گیاه و ادویه سبزی، عنوانبه و

 .M)سوسرنبر   یرا  آبری  پونره  میان تلاقی از طبیعی گیاه یک هیبریا

aqutica) ای سنبله پونه یا نعنا  و(M. spicata) باشا می(Sun et 

al., 2014). و بوده نعنا فلفلی سانسا ترین جزءاصلی منتون و منتول 

 ایرن گیراه   . اسانس(Dai et al., 2010)دارنا  میکروبی ضا خواص

یرا   روشرن  زرد رنر  به و درصا 74 اتانول در حل قابل مایعی شفاف،

 536/4بین  نعنا فلفلی اسانس نسبی است. چگالی زرد به متمایل سبز

 067/1ترا   087/1آن  شکسرت   ضرری  و لیترر میلی بر گرم 345/4تا 

 0/1( حرااکتر  14:1) شاه رقیق اسانس اسیایته میزان است. همچنین

 توانامی نعنا فلفلی . اسانس(USP37 - NF32. U.S, 2014)است 

 ضرا  اثرات دلیلبه را مزمن و دردهای روماتیسمی آرتریتی، دردهای

همچنین اسرانس  . (Adel et al., 2015)دها  کاهش دارد، که دردی

 بهبرود  بره  توانرا مری  کنناگیضاعفونی خصوصیات دلیلبه این گیاه

 Seif)کنرا   کمرک  پوسیاگی دنراان  از جلوگیری و سینوزیتی سردرد

Sahandi et al., 2018) . 

 کیفری  و یکمّر  عملکررد  و رشا در زراعی مؤثر فاکتورهای یکی از

 ثانویره  هایمتابولیت ها،اسانس .باشامی کودی ، تغذیهگیاهان دارویی

 سراخته  ژنتیکری  فرآینراهای  ترثثیر تحرت   اگر چره  که هستنا گیاهی

 محیطری  عوامل تثثیر تحت طور آشکاریبه هاآن ساختامّا  شونا،می

 کره  محیطری  عوامل ینترمهماز . (Heywood, 2002) گیردمی قرار

 مرواد  کیفیرت  و کمیرت  و گیاهان دارویی رشا بر ایعماه بسیار تثثیر

 غذایی عناصر و اقلیم رشای، به شرایط توانمی گذارد،می هاآن مؤثره

 گیراه  سرازمان  استاناارد همچنین طبق. (Street, 2012) نمود اشاره

نعنرا   اسرانس  کیفیرت  تعیین در اصلی معیار منتول ، مقاار1اروپا درمانی

                                                           
1-European Scientific Cooperative on Phytoterapy 

(ESCOP) 

 کرارگیری بره  برا  تروان مری  که  (Kumar et al., 2004)است فلفلی

 آن کیفی و یکمّ عملکرد افزایش راستای مناس  در زراعی فاکتورهای

 تولیرا جهرت   امرر  در دخیرل  هرای نهراده  وسریع  کراربرد برداشت.  گام

 گیاهران  برودن  عراری  و لرزوم  طرف، یک از بالا، عملکرد به ابیدستی

عرضره   و فررآوری  تولیرا،  مراحرل  طری  در بقایای شیمیایی از دارویی

 تولیرا  در سرازگار های بروم نهاده کاربرد ضرورت دیگر، طرف از ها،آن

. (Jahan et al., 2012)سرازد  می پیش نمایان از بیش را گیاهان این

 محیطری زیسرت  مشرکلات  باعر  کاربرد ناصحی  کودهای شریمیایی  

، خاک غذایی تعادل عام خاک، فیزیکی ساختمان تخری  نظیر زیادی

شررود کرراهش عملکرررد مرری   در نهایررت،و  هرراآ  اوتریفیکاسرریون

(Mafakheri, 2017)د بهبرو  حاصرلخیزی خراک،   حفظ منظوربه ؛ لذا

زیسرت   عوامرل  در تعرادل  حفرظ  و آن شیمیایی و خصوصیات فیزیکی

امرری   های کشاورزیخاک آلی و زیستی در مصرف کودهای محیطی،

مرورد   پایراار  کشراورزی  سروی بره نیل  ناپذیر بوده که در جهتاجتنا 

 . (Wu et al., 2005)انا قرار گرفته توجه

هرا،  ط زیستی بسیار فعرالی از براکتری  کمپوست شامل مخلوورمی

باشا کره اسرتفاده از   های کرم خاکی میها، بقایای گیاهی و پیلهآنزیم

مفیرا خراک سرب     ریزجانااران بر افزایش جمعیت و فعالیت آن علاوه

فراهم شان عناصر غذایی محلول مورد نیاز گیاه شاه که بهبود رشا و 

. همچنرین  (Fayazi et al., 2014)دنبرال دارد  عملکررد گیراه را بره   

دلیل داشتن ویژگی هوموسی باع  نرمی بافت خاک، افزایش تهویه به

 ,Habibi & Majidian)شرود  و ظرفیرت نگهرااری آ  خراک مری    

کمپوسررت بررر پاشرری چررای ورمرری اثررر محلررولدر بررسرری  .(2014

 نعنرا فلفلری  عملکررد گیراه دارویری     یک و اجزاخصوصیات مورفولوژی

کمپوسرت در  کاربرد عصاره آبری ورمری  پژوهشگران اظهار داشتنا که 

داری در صفات اجزای عملکرد مقادیر مختلف باع  ایجاد تفاوت معنی

و وزن ترر  ، سراقه  برر  و  سراقه، وزن خشرک  برر  و  شامل وزن تر 

 ,.Pooyanfar et al) آذین گردیرا تک بوته و وزن خشک گلخشک 

پژوهشرگران اظهرار داشرتنا کره مصررف       ،در تحقیقی دیگر .(2017

ی و کیفی کمپوست و کمپوست موج  بهبود صفات کمّهمزمان ورمی

 ,.Asghari et al)گردیرا   (Lippia citroiodora)لیمرو  گیراه بره  

2016). 

کنناه عنوان اصلاحبه بیوچارنام بهای استفاده از ماده ،در دهه اخیر

 ,.Behnam et al)اسرت   گرفتره  خاک مورد توجه پژوهشگران قررار 
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 و جذ  کرده را مغذی که مواد باشامی شاهغنی کربن بیوچار. (2016

ا جرذ   تاریج مواد مغذی ربهاز خارج شان آن جلوگیری کرده و گیاه 

عناصرر   و یافته کاهش کوددهی هزینه و کنا، در نتیجه نیاز به کودمی

 هم باع  حفظ و ،طرفی ماننا. ازمی خاک باقی در طولانی برای مات

شرود  مری  برار  کرم  و دوره گررم  طرول  در رطوبرت  بره  دسترسری 

(Yaghoby et al., 2014). ردنا که طی پژوهشی محققین گزار  ک

طری   (Saccharum officinarum)باگراس نیشرکر    بیوچرار افزودن 

دار کرربن آلری، نیترروژن    هشت ماه دوره آزمایش، باع  افزایش معنی

کل، فسفر قابل جذ  و ظرفیت تبادل کراتیونی و آنیرونی خراک شرا     

(Divband Hafshejani et al., 2017)محققین  ،. در پژوهشی دیگر

هرای خراک و افرزایش    برا بهبرود ویژگری    بیوچرار کره  گزار  کردنا 

 )L. Nigella sativa(نگهااری آ  در افزایش رشا گیاه سریاه دانره   

 .)Abbaspour et al., 2017(بوده است مؤثر

 مختلررف انرروا  از زنرراه هرراییسررلول شررامل زیسررتی کودهررای

 اسرتفاده  با را غذایی عناصر جذ  قابلیت که هستنا اهمیکروارگانیسم

 سیسرتم  توسرعه  بره  و کرده فراهم گیاهان برای زیستی فرآیناهای از

 ایررن از برخرری. (Vessey, 2003) کننررامرری کمررک هرراآن ریشرره

 آزوسرپیریلوم  گیاه نظیر رشا محرک ریزوباکترهای شامل ریزجانااران

(Azespirillum)، ازتوباکتر (Azotobacter)، سودوموناس فلورسنس 

(Pseudomonas fluorescens) باسررریلوس گونررره چنررراین و 

(Bacillus spp.) دارنرا  گیاه رشا بهبود روی متبتی اثرات که هستنا 

(Mehrafarin et al., 2011)  کراربرد کودهرای    ترثثیر . در خصروص

رشا و عملکرد گیاهان دارویری، در پژوهشری روی    وژنه برزیستی نیتر

کره مصررف    گردیا مشاهاه (.Ocimum basilicum L) ریحانگیاه 

افزایش ارتفا  بوتره،   ، موج آزوسپیریلومو  ازتوباکترهای توأم باکتری

اسانس در مقایسه برا   عملکرد پیکره رویشی، میزان اسانس و عملکرد

 . (Makizadeh et al., 2012) شاها گردیا

 افرزایش  و گسرترده  هیفری  داشتن شربکه  با میکوریزی هایقارچ

 عناصرر  و آ  جرذ   در را کارایی گیاهان ریشه، جذ  سرعت و سط 

 موجر   و افرزایش  مس و روی تحرک فسفر،کم عناصر ویژهبه غذایی

ر داشرتنا کره   شونا. طی پژوهشی محققین اظهرا می هاآن رشا بهبود

 نیترروژن  و فسرفر  جذ  بیشرتر  فراهمی طریق از میکوریزا از استفاده

، باشرا مری  نعنرا فلفلری   گیراه  اسانس اجزاء متشکله از که ،ریش توسط

) ,.Mohammadi et alگرردد  مری  اسرانس  افرزایش میرزان   موجر  

 اسرانس  کیفیت و تبر کمی زیستی کودهای نقش با رابطه در. 2018(

 گیراه  تلقری   دادنرا کره   محققرین نشران   دارویی، در پژوهشی گیاهان

 قررارچ گونرره بررا چهررار  (.Mentha arvensis L)نعنررا   دارویرری

 .Glomus mosseae; G. intraradices; G)میکررروریزی

fasciculatum; G. aggregatum)   و کمیرت  برارز  سرب  افرزایش 

 در( منترول  درصرا  و انسعملکررد اسر   و درصرا ) نعنرا  اسانس کیفیت

 افزایش بیشترین که نحوی به شا، شاها با مقایسه در غیرشور، شرایط

 و G. mosseae ،G. intraradices، G. fasciculatumدر  ترتی به

G. aggregatum گردیا  مشاهاه(Bharti et al., 2013). 

کمپوست ، ورمیبیوچارماننا احتمالی کودهای آلی  تثثیر به توجه با

 های ریزوسرفری و باکتری میکوریزا هایقارچ و کودهای زیستی ماننا

 و نعنا فلفلری  دارویی گیاه کیفیت اسانس و کمیت بر گیاه رشا محرک

 دارویری،  گیاهران  کشرت  گسرتر   گرفتن اهمیت نظر در با همچنین

 .درآما اجرا به تحقیق ، ایناکولوژیک رو به ویژهبه

 

 هااد و روشمو

 و یکمّر  خصوصیات بر زیستی و آلی کودهای اثر بررسی منظوربه

 قالر   در فاکتوریل صورتبه آزمایشی نعنا فلفلی و عملکرد گیاه کیفی

 تحقیقراتی  مزرعره  در تکررار  سره  در تصرادفی  کامرل  هایبلوک طرح

 36جغرافیایی  عرض باساری  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

 دقیقره  13 و درجره  83 جغرافیرایی  طرول  و شمالی دقیقه 04 درجه و

اجررا   بره  1336در سال   متر 10و میانگین ارتفا  از سط  دریا  شرقی

ترن   14در دو سط  )صرفر و   بیوچار شامل مطالعه مورد عواملدرآما. 

در هکتار( و کاربرد کودهای آلی و زیستی در پنج سط  )شراها )عرام   

تررررن در هکتررررار(،  14کمپوسررررت )مصرررررف کررررود(، ورمرررری 

 ، (Pseudomonas fluorescens)سرررررررررودوموناس

هررای سررویه( میکرروریزا، (Azotobacter chroococcum)ازتوبرراکتر

Glomus mosseae،G. intradicces  و(G. etunicatum  .بودنا  

 و بررای  زده بهرار  اوایل در عمیقی شخم کاشت، بستر تهیه جهت

 واحراهای  سرپس  یرا. گرد اجررا  زنیدیسک عملیات خاک نمودن نرم

 84 فاصرله  برا شرش خرط کاشرت برا      مترر  0/4×  4 ابعاد در آزمایشی

 از تکرارهرا  فاصرله  و گردیرا  ایجراد  مجاور آزمایشی واحا از مترسانتی

 صرورت به و خرداد اول نیمه در قرار داده شا. کاشت متر یک یکایگر

 هررز  هایعلف با مبارزه و شا انجام مترمربعبوته در  16با تراکم  نشاء

 بیوچرار  تیمارهای. گردیا انجام دستی صورتبه آزمایش مات طول در

 شانا. اضافه خاک به کاشت از قبل کمپوستورمی و
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 بيوچارروش تهيه 

اسرتفاده شرا   ای از رو  تجزیه حرارتی استوانه بیوچاربرای تولیا 

(Lehmann & Joseph, 2009).   مرواد   بیوچرار تولیرا  در ابتاا بررای

 بنرای تهیه و دستهشامل بقایای چو  و گیاهان زراعی  اولیه سلولزی

، هرواز  تبایل مواد سلولزی به کربن در شرایط بیشانا. سپس برای 

درجره  در  سراعت  دومرات  بره مواد سلولزی جهت تبخیر آ  موجرود  

 سراعت  سره مات بهقرار گرفتنا؛ سپس  گرادسانتیدرجه  114حرارت 

قرار مواد فرار  برای بیرون رفتن گرادسانتیدرجه  454 جه حرارتدر در

مرحله کربونیزاسریون و تشرکیل شربکه     کهواکنش بعا  داده شانا. 

 انجامیا و در گام پایانی طولبهساعت  دوگرمازا بود که  ،بودمتخلخل 

 & Lehmann) هرای تولیرا شراه بره دمرای محریط رسریانا       کربن

Joseph, 2009)   درج قابرل مشراهاه    1که مشخصات آن در جراول

 است.

 

 استفاده شده بیوچارهای ویژگی -1جدول 
Table 1- Biochar properties used 

 دانه بنا 
Grading 

 نیتروژن
N 

(g.kg-1) 

درصا 
 کربن

C (%) 

درصا 
 خاکستر
Ash 

(%) 

pH 

رطوبت محتوای  

Moisture 

content (%) 

بلوعاد متیلن   

Methylene 

blue number 

(mg.g-1) 

مساحت سط  بر اساس 
 استاناارد 

ASTM surface area 
according to standard 

ASTM (m2.g-1) 

 عاد یا
Iodine 

number 

(mg.g-1) 

 هایویژگی
 بیوچار

Biochar 

properties 

0.1≥ 18-20 48-50 4-5 5.8 3-4 150-250 950-1100 950-1100  

 

 مایرره) سرودوموناس  و ازتوبراکتر  هررایبراکتری  و امیکروریز  قرارچ 

 تحقیقات بخش از( ml.CFU 314-1نهایی با غلظت  میکروبی تلقیحی

 از قبرل  و تهیره  کررج  آ  و خراک  تحقیقرات  سسره ؤم خاک بیولوژی

 کره  ترتی  باین. شانا تلقی  نشاهای نعنا شاه شسته با ریشه کاشت

 و داده قررار  براکتری  و قارچ حاوی ظروف در دقیقه 08 ماتبه نشاها

 هیچ از آزمایش اجرای جهت که است ذکر به لازم. شانا کشت سپس

منظور بررسی وضرعیت عناصرر غرذایی از    به .نشا استفاده ایپایه کود

گیری شا که نتایج حاصرل از  خاک و کودهای آلی مورد استفاده نمونه

 قابل مشاهاه است. 4تجزیه در جاول 

 

 کمپوستآزمایش و ورمی خصوصیات خاک محل -2جدول 
Table 2- Soil and vermicompost characteristics 

pH E.C 

)1-(dS.m 
OC 

(%) 
N 

(%) 
P 

)1-kg.(mg 
K 

)1-kg.mg( 

رس 
Clay 
(%) 

شن 
Sand 
(%) 

لوم 
Loam 
(%) 

 بافت 

Texture 

 

7.37 1.74 0.75 0.08 4.95 132 41 14 45 
 رسی-لومی

Loam-

clay 

 خاک
 Soil  

8.25 3.36 22.7 1.77 1.74 1.47 - - - - 
 کمپوستورمی

Vermicompost 
 

 

 ،هرا ظراهر شرانا   در پایان دوره رشا و زمانی که پنج درصرا گرل  

جهت برداشت پس از حذف حاشیه صورت دستی انجام شا. برداشت به

مترر از دو طررف   نریم  در دو طرف کرت آزمایشی و همچنرین حرذف   

عنوان فضای عملکرد بهکه  از قسمتی از کرتها طولی هر کرت، بوته

بر شانا. محصول هر کرت کف ،( در نظر گرفته شاه بودمترمربعیک )

های کاغذی قرار گرفت و پرس از انتقرال بره    طور جااگانه در پاکتبه

 گیری شا. اناازه مترمربعآزمایشگاه، وزن تر و خشک در 

 طرور به نعنا فلفلی گیاه سرشاخه پودر گرم 34 گیری،اسانس برای

 آن اسرانس  ،(آ  لیترر  میلی 844) آ  با تقطیر رو به و توزین دقیق

 توسرط  اسانس. شا استخراج ساعت چهار ماتبه کلونجر از استفاده با

-حجمری  برحس  آن میزان و شا گیریآ  آ ، باون سایم سولفات

 مورد . اسانس(Pharmacopoeia, 1998) شا گزار  (V/W) وزنی

 (GC/MS) کرومراتوگرافی  گراز  سرتگاه د بره  سرازی آماده از پس نظر

 نرمرال  طیرف  کمرک  برا  اسرانس  ترکیبرات  نرو   شناسایی. شا تزریق
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 برا  آن مقایسره  و هرا آن برازداری  شراخ   آوردن دسرت به و هاآلکان

 طیرف  مقایسره  و Adams کترا   در شراه  گرزار   برازداری  شاخ 

 کتابخانره  در موجرود  جرمری  طیرف  با اسانس اجزای از هر یک جرمی

Willy افرزار منر GC/MS  از اسرتفاده  برا  همچنرین . پرذیرفت  انجرام 

 .(Adams, 2001) شرا  تعیرین  اسرانس  ترکیبات درصا ،GC دستگاه

 -SAS (ver آمراری  افزارهرای نرم از هاداده تحلیل و تجزیه منظوربه

 احتمرال  سرط   در  LSDآزمون توسط هاداده میانگین مقایسه و (9.2

 .گرفت انجام درصا پنج

 

 نتایج و بحث

 وزن تر و خشک اندام هوایی

و  بیوچارنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی 

داری برر وزن ترر انراام هروایی در     معنری  تثثیرکودهای آلی و زیستی 

تیمارهرای   کرنش بررهم  کره درحرالی سط  احتمال یک درصا داشت. 

ها (. مقایسه میانگین داده3شا )جاول دار نآزمایش بر این صفت معنی

 36/04سرب  افرزایش    بیوچرار تن در هکتار  14نشان داد که مصرف 

درصای وزن تر اناام هوایی در مقایسه با عام مصرف آن شا )جاول 

(. در بررسی اثر اصلی کودهرای آلری و زیسرتی نترایج گویرای ایرن       0

 مترمربرع در مطل  بود که بیشترین و کمترین وزن ترر انراام هروایی    

و شاها )عام  همراه میکوریزابه بیوچارترتی  در تیمارهای آزمایشی به

گررم در   45/015و  38/667مصرف کود آلی و زیسرتی( برا میرانگین    

درصای وزن تر انراام   64افزایش  دهناهنشانحاصل شا که  مترمربع

 با تیمار (. شایان ذکر است که تیمار میکوریزا0باشا )جاول می هوایی

داری تفاوت معنی مترمربعگرم در  83/634کمپوست با میانگین ورمی

تفراوت   ازتوبراکتر کمپوست با تیمار نااشت و همچنین بین تیمار ورمی

 (.  0داری مشاهاه نشا )جاول معنی

ها گویای این مطل  برود کره   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار وزن ب  افزایش معنیبا کودهای آلی و زیستی س بیوچاراثر متقابل 

(. بیشترین وزن خشک اناام هروایی  3خشک اناام هوایی شا )جاول 

 بیوچرار مربوط به مصرف توأم  مترمربعگرم در  45/53گیاه با میانگین 

و کود آلری   بیوچارو کمترین متعلق به شاها )عام مصرف  میکوریزاو 

. برین دو  (1بود )شرکل   مترمربعگرم در  76/61و زیستی( با میانگین 

و همچنرین   بیوچرار کمپوست در شرایط کاربرد و ورمی میکوریزاتیمار 

در  سرودوموناس و کود آلی و زیستی( و  بیوچار)عام مصرف  شاهادو 

به لحاظ آماری تفاوتی مشاهاه نشا )شکل  بیوچارشرایط عام مصرف 

1 .) 

 

 نعنا فلفلیشک نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر وزن تر و خ -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of the experimental treatment on the fresh and dry weight of 

peppermint 

 وزن خشک
Dry weight 

 وزن تر
Fresh weight 

 درجه آزادی
  d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

516.40 85468.80 2 
 بلوک 
 Block 

1208.15** 296345.19** 1 
 بیوچار

  Biochar 

231.93** 55976.30** 4 
 کود 

 Fertilizer 

37.39** 5412.88ns 4 
 کود×بیوچار

 Biochar ×fertilizer 

6.21 3680.76 18 
 خطای آزمایش 

 Error 

3.33 10.79 - 
 ضری  تغییرات

 )%(CV  

nsر سط  احتمال یک و پنج درصادار ددار و معنیترتی  غیر معنی، ** و *: به 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 نعنا فلفلیاثر تیمارهای آزمایش بر وزن تر  مقایسه میانگین -4 جدول
Table 4- Mean comparison of the experimental treatments effects effects of the experimental treatment on fresh weight of 

peppermint 

 وزن تر
Fresh weight (g.m-2) 

 تیمار
  Treatment 

 شاها 462.68
Control 

 بیوچار
  Biochar 

661.46 )1-ha.10 (ton 
46.54 LSD 5% 
 عام مصرف کود 418.08

  No fertilizer 

 

 

 

 

 

 کودهای آلی و زیستی
Organic and biological fertilizers 

 کمپوستورمی 630.59
 Vermicompost 

 سودوموناس 528.68
  Pseudomonas 

 ازتوباکتر 565.98
  Azotobacter 

 میکوریزا 667.95
 Mycorrhiza 

73.59 LSD 5% 
 

بیران   تروان های محررک رشا میدر رابطه با اثر تحریکی باکتری

محرررک رشررا از طریرق سرازوکارهای     هررای  داشت کره برراکتری 

های محرک رشا گیاه، تولیا سیاروفور، مختلف از جمله تولیا هورمون

هرایی افزایش جذ  فسرفر توسرط گیراه، تتبیت نیتروژن و سنتز آنزیم

کننرا، سرب  تحریرک رشررا     کره مقراار اتریلن را در گیراه تنظیم می

 . برا افرزایش سرط    (Stajkovic et al., 2011) شررونا گیرراه مرری  

ویژه سیتوکینین، نرخ فتوسنتز از طریق عواملی همچرون  ها بههورمون

ها و تنظیم مقاار کلروفیل بیشتر ها، تثثیر بر انتقال یونباز شان روزنه

انرا برا   تو. زیاد شران نررخ فتوسرنتز مری    (Johnson, 1984)شود می

تروده در گیاهران میکروریزی    رشا سب  افزایش تولیا زیست تحریک

فسفات کلسریم در  شود. در یک پژوهش با بررسی بهبود فراهمی تری

برا کراربرد ریزوبراکتری،     (Cymbopogon citratus)لیمرو  گیاه علف

، نتایج حاکی از آن بود کره وزن خشرک   آزوسپیریلوم و میکوریزاقارچ 

نظرر از  صرف Glomus aggregatumا میکوریزچ ساقه با مصرف قار

ای . در مطالعره (Ratti et al., 2001)مصرف فسفات افرزایش یافرت   

 Glomusمیکروریزا زیسرتی قرارچ   محققرین نشران دادنرا هرم     ،دیگر

mosseae   وG. intraradices بیان با گیاه شیرین(Glycyrrhiza 

glabra)   وزن خشررک ریشرره، سرراقه و در نتیجرره  سررب  افررزایش، 

ایشان بیران   .توده کل، بیشتر از زمان استفاده از تیمار فسفر شازیست

از طریق افرزایش مقاومرت و جرذ  عناصرر      میکوریزاکردنا که قارچ 

 ,.Liu et al)شرود  توده گیاهان میغذایی سب  بهبود عملکرد زیست

2014) . 

 

 سدرصد اسان

نتایج حاصل از جاول تجزیه واریرانس نشران داد کره اثرر سراده      

دار بیوچار و کود زیستی روی درصا اسانس در سط  یک درصا معنی

داری برر درصرا   کنش بیوچار و کود زیستی تثثیر معنیگردیا، امّا برهم

(. بر اساس نتایج مقایسه میرانگین مشرخ    8اسانس نااشت )جاول 

ع  افزایش درصرا اسرانس نسربت بره عرام      شا که کاربرد بیوچار با

ترن بیوچرار در هکترار     14(. در واقع، مصررف  6کاربرد آن شا )جاول 

درصا اسانس نسبت به شاها شود. در  55/84توانسته موج  افزایش 

مقایسه میانگین اثر ساده کود آلی و زیستی معلوم گردیا که بیشرترین  

 سودوموناسو  ریزامیکوکمپوست، درصا اسانس مربوط به تیمار ورمی

( نیز مربوط بره  07/1(. همچنین کمترین درصا اسانس )6بود )جاول 

 شاها بود.
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 ( مترمربع)گرم در  نعنا فلفلیتیمارهای آزمایش بر وزن خشک  تأثیر -1شکل 

)2-(g.m peppermintweight of  dryon  effects of the experimental treatmentInfluence of the  -1 .Fig 
 

 نعنا فلفلینتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر درصد اسانس  -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of the experimental treatment on essential oil (%) of 

peppermint 

 درصا اسانس
Essential oil (%) 

 درجه آزادی
  d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

0.014 2 
 بلوک 
 Block 

**7.60 1 
 بیوچار

  Biochar 

2.11** 4 
 کود 

 Fertilizer 

0.38ns 4 
 کود×بیوچار

 Biochar ×fertilizer 

0.17 18 
 خطا

 Error 

17.21 - 
 ضری  تغییرات

 )%(CV  

nsدر سط  احتمال یک و پنج درصا داردار و معنیترتی  غیر معنی، ** و *: به 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 شررایط  بهبرود  برا  خراک  بره  کمپوسرت ورمی و کمپوست افزودن

 برای مناس  بستر یک ایجاد ضمن خاک حیاتی فرآیناهای و فیزیکی

 گل، عملکرد خشک، ماده تولیا افزایش شا،ر افزایش سب  رشا ریشه

 هامتابولیت تجمع و تولیا افزایش سازی، و سوخت هایواکنش تسریع

 تحقیقرات  نترایج . شودمی اسانس عملکرد و درصا بهبود ،نهایت در و

 ترپنوئیرای  هرای ترکی  حاوی هااسانس که است آن از حاکی پیشین

 نیترروژن  نظیر عناصری به ضروری نیاز هاآن سازناه واحاهای و بوده

 تثثیر با شاه مصرف کمپوست و کمپوستورمی ،رواین از. دارد فسفر و

 اسرانس  عملکررد  و درصرا  افزایش باع  فسفر و نیتروژن جذ  روی

 عملکررد  بهبرود  ،. در پژوهشری (Gupta et al., 2002)گردنرا  مری 

 از ناشری  را (.Artemisia pallens L) درمنره  دارویی گیاه در اسانس

گرزار  کردنرا    کمپوستورمی مصرف از حاصل خشک ماده افزایش

(Pandey, 2005) باشرا  راسرتا مری  که با نتایج سایر پژوهشگران هم

(Anwar et al., 2005; Liuc & Pank, 2005).  

LSD 5%= 3.02 
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 نعنا فلفلیبر درصد اسانس اثر تیمارهای آزمایش  مقایسه میانگین -6 جدول
Table 6- Mean comparison of the effects of the experimental treatment on essential oil (%) of peppermint 

 درصا اسانس
Essential oil (%) 

 تیمار
  Treatment 

 شاها 1.91
Control 

 بیوچار
  Biochar 

2.92 )1-ha.10 (ton 
0.32 LSD 5% 
 عام مصرف کود 1.47

  No fertilizer 

 

 

 

 

 

 کودهای آلی و زیستی
Organic and biological fertilizers 

 کمپوستورمی 2.92
 Vermicompost 

 سودوموناس 2.49
  Pseudomonas 

 ازتوباکتر 2.3
  Azotobacter 

 میکوریزا 2.49
 Mycorrhiza 

0.5 LSD 5% 
 

 

 منتول

مشخ  شا که میرزان   ،آماه دستبه( 7با توجه به نتایج )جاول 

اثر سراده کودهرای زیسرتی و     تثثیرتحت  نعنا فلفلیمنتول در اسانس 

دو عامرل فرود در    کرنش بررهم درصا و  یکدر سط  احتمال  بیوچار

نشان داری را از خود معنی تثثیردرصا قرار گرفت و  پنجسط  احتمال 

 داد.

( کرره 5اثرر متقابرل بررین تیمارهرای آزمرایش نشرران داد )جراول      

بره  ازتوبراکتر  براکتری  درصا( در تیمار  73/80بیشترین میزان منتول )

 شاهادرصا( در  48/36و کمترین میزان منتول ) بیوچارتن  14همراه 

درصای منتول در اسرانس   54/81 دهناه افزایشاتفاد افتاد، که نشان

(. لازم به ذکر است کره در شررایط   5باشا )جاول می هاشانسبت به 

 سرودوموناس و براکتری   میکروریزا قرارچ  بین دو تیمرار   بیوچارمصرف 

 تفاوت چناانی از لحاظ آماری مشاهاه نگردیا. 

بروده و خرواص    نعنا فلفلیترین جزء اسانس منتول و منتون اصلی

درصرا و   88ترا   38از  نعنا فلفلیضا میکروبی دارنا. درصا منتول در 

درصرررا در سرررنین مختلرررف گیررراه متغیرررر   04ترررا  14منترررون از 

 ,Abdolmaleki, 2011; Heidari, 2008; Mehrafarin)اسرت 

2011; Izadi, 2010) .برار  ترراکم  و ویژه زیاد سط  خاطر هب اربیوچ 

 قابرل  آ  و غرذایی  عناصرر  نگهااری برای خاک توانایی بالا، سطحی

 کراهش  را کودها و غذایی عناصر شستشوی و افزایش را گیاه استفاده

 تبرادل  تبرادلی، ظرفیرت   بازهرای  افرزایش  دها، همچنین موجر  می

 Laird et) گرردد خاک مری  ظاهری مخصوص وزن کاتیونی، کاهش

al., 2010; Liang et al., 2006). دیگرر  هماننرا  ،بیوچرار  ،از طرفی 

 شریمیایی  فراینراهای  و فیزیکری  خاک، شررایط  آلی هایکنناهاصلاح

 و (Eastman, 2011; Herath et al., 2013) دهرا می تغییر را خاک

 اسرت  مرؤثر  خراک  رفتارهرای جانرااران   و خصوصریات  برر  ،نتیجه در

(Lehmann et al., 2011; Masto et al., 2013) . 

 جذ  برای آن توانایی و ویژه بالا سطوح ،بیوچار متخلخل ساختار

 سرکونت  بررای  را مناسبی محل معانی و مواد گازها محلول، آلی مواد

و  هرا اکتینومیست ها،باکتری مخصوصاً هاآن تکتیر و ها، رشامیکرو 

آورد و موج  افزایش فعالیت می فراهم سکولاراآرب میکوریزا هایقارچ

 ,.Lehmann et al) شودهای محرک رشا موجود در خاک میباکتری

 از مختلفری  سرازوکارهای  طریرق  از رشا محرک هایباکتری .(2011

 افرزایش  سریاروفور،  تولیا گیاه، رشا محرک هایهورمون تولیا جمله

 عناصرر  جرذ   افرزایش  و نیترروژن  گیراه، تتبیرت   توسرط  فسفر جذ 

 گیراهی  پوشرش  توسرعه  و فتوسنتزی فعالیت افزایش باع  مصرفکم

 برا  فتوسنتزی فعالیت افزایش. (Abou El-Yazeid, 2007) شونامی

 بخرش  ینترر مهرم  برا  مررتبط  توانمی را غذایی عناصر جذ  افزایش



 255     ...همراه کودهای آلی و زیستی بر کمیت بیوچار به کاربرد ارزیابی ،عفریان و همکارانز

 افرزایش  برا  کره طروری به دانست، هابر  یعنی گیاه، در کنناهفتوسنتز

 برر ،  سرط   افزایش با و افزایش بر  سط  غذایی، عناصر فراهمی

 عنروان بره  گلوکز و کربن اکسیادی ورودی محل عنوانبه هروزن تعااد

 فتوسرنتز،  فرآینرا  نتیجه عنوانبه ها،اسانس سنتز در مناس  مادهپیش

 فراهم گیاه در اسانس سنتز برای لازم مادهپیش ،نتیجه در و شاه زیاد

  .(Sifola & Barbieri, 2006) گرددمی

 

 نعنا فلفلیتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر ترکیبات اسانس ن -7جدول 
Table 7- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of the experimental treatment on essential oil compounds of 

peppermint 

 ضری  تغییرات

)%(C.V.  

 خطا
Error 

 کود× بیوچار

Biochar×fertilizer 
 کود 

Fertilizer 
 بیوچار

  Biochar 
 بلوک

 Block 
راتمنابع تغیی  

S.O.V. 
 

- 18 4 4 1 2 
 درجه آزادی

d.f 

 ترکیبات اسانس

Essential oil 

compounds 

5.72 6.30 23.22* 129.75** 237.44** 5.72 - 
 منتول

Menthol  

6.55 2.39 8.92* 95.92** 70.71** 3.15 - 
 منتون

Menthone  

4.17 0.0005 0.005** 0.42** 0.09** 0.0003 - 
پینن -آلفا  

α-pinene  

5.63 0.0009 0.002ns 0.05ns 0.07ns 0.001 - 
 سابینن

Sabinene  

6.55 0.005 0.012ns 0.13** 0.17** 0.0006 - 
پینن -بتا  

β-Pinene  

9.35 0.001 0.002ns 0.04** 0.07** 0.001 - 
 مایرسن

Myrcene  

5.77 0.005 0.02ns 0.48ns 0.19ns 0.0002 - 
 لیمونن

Limonene  

7.41 0.76 0.28* 0.057ns **10.95 0.06 - 
5-1سینول   

Cineol-1,8  

5.89 0.82 3.06* 93.47** 29.44** 2.16 - 
 ایزو منتون

Iso menthone  

5.73 0.079 0.32* 6.83** 9.47** 0.082 - 
 پلوژن

Pulegone  

4.97 0.001 0.003* 0.001ns 0.14** 0.0001 - 
 پیپرتون اکسیا

Piperitone oxide  

10.92 0.008 0.13** 0.102** **0.40 0.00003 - 
 منتیل اکتیت

Menthyl acetate  

2.61 0.044 0.53** 0.079** **9.06 0.052 - 
 منتوفوران

Menthofuran  
nsنج درصادار در سط  احتمال یک و پدار و معنیترتی  غیر معنی، ** و *: به 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 زیستی کودهای استفاده از که است آن از حاکی محققین گزار 

 برا  هاآن جایگزینی و (آزوسپریلومو  ازتوباکتر متل ریزجاناارانی )حاوی

 و رشرا  هرای ویژگری  بهبرود  رمصرنوعی د  رشرا  هرای کننراه تنظریم 

 کرارآیی  )Salvia officinalis(گلری  مرریم  گیراه  اسانس هایترکی 

 اسرت  شراه  گزار  . همچنین(Youssef et al., 2004)دارد  بالایی

 فعرال  دلیرل بره  توانرا می هاباکتری تلقی  اسانس در تولیا افزایش که

 که با  (Banchio et al., 2010) باشا دفاعی گیاهان مکانیسم شان

 هرای تیمرار براکتری   کره  مرورد  ایرن  در محققرین  سرایر  هایگزار 

 در گیاهران  اسرانس  اصرلی  ترکیبرات  میزان افزایش باع  ریزوسفری

 Origanum)مرزنجرو   متل ریحان و چناساله متل یکساله دارویی

majorana)   اردد مطابقرت  شرود، مری (Maricel et al., 2011; 

Banchio et al., 2009) . 
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 منتون

نعنرا  نتایج تجزیه واریانس مبین این مطل  بود که میزان منترون  

در  بیوچرار اثر ساده کود آلی و زیسرتی و اثرر سراده     تثثیرتحت  فلفلی

برین تیمارهرای آزمرایش در     کرنش بررهم و درصا  یکسط  احتمال 

(. بیشینه و کمینره  7درصا قرار گرفته است )جاول  پنجسط  احتمال 

با مصررف   سودوموناسترتی  مربوط به تیمار باکتری میزان منتون به

( بیوچرار ( و شاها )باون کرود آلری و زیسرتی و    درصا 35/43) بیوچار

ه اعمال تیمار کودی شود ک(. مشاهاه می5( بود )جاول درصا 10/15)

درصرای   47/68توانسته موج  افرزایش   بیوچارهمراه به سودوموناس

شود. شرایان ذکرر اسرت کره برین تیمرار        نعنا فلفلیمنتون در اسانس 

 بیوچرار برا مصررف    ازتوبراکتر و  بیوچرار به همراه مصرف  سودوموناس

 (.5داری به لحاظ آماری مشاهاه نشا )جاول تفاوت معنی

 

 نعنا فلفلیبر ترکیبات اسانس ایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایش مق -8جدول 
Table 8- Mean comparison of the effects of the experimental treatment on essential oil compounds of peppermint 

 نام ترکی 
Compound name 

  بیوچار 

Biochar 10 (ton.ha-1) 

  بیوچار  

Biochar 0 (ton.ha-1) 

 

LSD 

5% 
T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

 منتول
Menthol  

38.53 42.53 47.13 54.73 50.21 36.05 40.69 40.49 43.05 44.72 3.04 

 منتون
Menthone  

19.28 20.50 29.98 28.70 27.26 18.14 19.78 26.30 21.86 24.26 1.88 

پینن -آلفا  

α-Pinene  

0.49 0.51 0.65 0.76 0.65 0.42 0.46 0.53 0.56 0.54 0.03 

5-1سینول   

Cineol-1,8  

4.04 4.26 4.45 4.66 4.28 3.18 3.473 3.13 2.79 3.09 1.06 

 ایزو منتون
Iso Menthone  

11.58 12.30 17.25 22.93 18.01 10.74 11.70 14.91 18.75 16.07 1.10 

 پلوژن
Pulegone  

4.03 4.29 6.82 6.09 6.09 3.30 3.61 5.53 4.27 5.00 0.34 

 پیپرتون اکسیا
Piperitone oxide  

0.75 0.75 0.73 0.82 0.76 0.60 0.65 0.64 0.60 0.62 0.04 

 منتیل اکتیت
Menthyl acetate  

0.96 1.24 1.09 0.62 0.82 0.62 0.80 0.52 0.70 0.91 0.11 

 منتوفوران
Menthofuran  

8.09 9.19 8.92 8.20 8.51 6.79 7.49 7.36 7.69 8.08 0.25 

1T ،2: شاهاT3کمپوست، : ورمیT :4، سودوموناسT :5، ازتوباکترTمیکوریزا : 
Mycorrhiza :5, TAzotobacter :4, TPseudomonas :3T ,Vermicompost :2T ,No fertilizer :1T 

 

 را خراک  آلری  مرواد  سرط   بیوچرار  پایااری و کربن زیاد محتوای

 بهبود و غذایی عناصر چرخه در اساسی نقش خود که دهامی افزایش

 خراک  سراختمان  و برافری  ظرفیت گیاه، برای دسترس قابل آ  منابع

 مختلررف انرروا  فعالیررت بیوچررار. (Steinbeiss et al., 2009) دارد

 تحریرک  هسرتنا،  مهرم  کشراورزی  نظرر  از که را خاک هایمیکرو 

. ;Anderson et al., 2011 (Warnock et al., 2010 ) نمایرا مری 

 سرکولار آربا میکوریزا هایقارچ و رشا محرک ریزوسفری هایباکتری

 تولیرا  نیترروژن،  تتبیرت  افزایش ماننا مختلفی هایمکانیسم طریق از

 اکسیااسریون  ها،فسفات لانحلا اتیلن، و سیتوکینین جیبرلین، اکسین،

 هرا، بیوتیرک آنتری  ترشر   نیتررات،  دسترسری  قابلیرت  افزایش سولفور،

 باع  غذایی مواد و آ  جذ  ،نتیجه در و ریشه توسعه و رشا افزایش

 اسرانس  شریمیایی  ترکیبات در تغییر ،نتیجه در و محیطی شرایط تغییر

 .(Santoro et al., 2011; Prasad, 2011)گردنا می

 برر  را گیاه رشا محرک ریزوسفری هایباکتری پژوهشگران تثثیر

 کره  کردنرا  گرزار   و بررسری  نعنا فلفلی گیاه اسانس عماه ترکیبات

 غال  ترکی  ساختیزیست افزایش باع  فلورسنس سودوموناس تیمار

در  .(Santoro et al., 2011)گردیررا ( منتررون و پولگررون) اسررانس

 رشرا  محررک  ریزوسرفری  هایباکتری تثثیر محققین ،پژوهشی دیگر

 برازیلنس لومآزوسپیری و فلورنس سودوموناس ،برازیلنس ریلومیآزوسپ)

 جعفرری  گیاه اسانس شیمیایی ترکیبات بر را( فلورنس سودوموناس+ 
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کره   چنرا  هرر  که کردنا گزار  و بررسی (Tagetes minuta)معطر 

امرّا  ؛ نگرفتنرا  قررار  تیمارها از کاام هیچ تثثیر تحت هومولن و لینالول

 تررین غالر  ) اوسریمنون  -ای افرزایش  باعر   بررازیلنس  آزوسپریلیوم

 درصرا  66 و 71 میرزان بره  ترتیر  بره  تاقتون -ای و( اسانس ترکی 

 -ای ترکیبرات  افرزایش  باعر   هرم  فلورسرنس  سرودوموناس . گردیرا 

 ترکیبری  تیمرار  و شرا  و لیمونن تاقتون -ای اوسیمنن، -زد اوسیمنن،

 Cappellari)گردیا  مذکور ترکیبات افزایش بیشترین باع  نیز هاآن

et al., 2013).  

 

 کيفيت اسانس )سایر ترکيبات(

نتایج حاصل از جاول تجزیه واریرانس نشران داد کره اثرر سراده      

-α-Pinene ،β-Pinene ،Myrcene ،Cineolروی ترکیبرات   بیوچرار 

1,8 ،iso Menthone ،Pulegone ،Piperitone oxide ،Menthyl 

acetate  وMenthofuran  دار شرا  درصا معنی یکدر سط  احتمال

همچنین نتایج گویای این مطل  برود کره اثررات متقابرل     (. 7)جاول 

و  α-Pinene ،Menthyl acetateترکیبرات  و کود زیستی برر   بیوچار

Menthofuran  جز هدرصا و بر سایر ترکیبات )ب یکدر سط  احتمال

Sabinene ،β-Pinene ،Myrcene  وLimonene در سط  احتمال )

کره کلیره اثررات سراده     (. درحرالی 7دار گردیا )جاول درصا معنی پنج

ر ترکیبات با کود زیستی نیز د بیوچارو کود زیستی و اثر متقابل  بیوچار

Sabinene  وLimonene  داری از خرود نشران نرااد    معنری  تثثیرهیچ

-βو کود زیستی بر ترکیبات  بیوچار(. در بررسی اثرات ساده 7)جاول 

Pinene  وMyrcene  بیشترین  بیوچارمشخ  گردیا که در اثر ساده

دسرت آمرا، و   در هکتار به بیوچارتن  14میزان هر دو ترکی  در تیمار 

 04/10موجر  افرزایش    β-Pineneتوانست در ترکی   یوچاربمصرف 

درصررای  51/43موجرر  افررزایش  Myrceneدرصررای و در ترکیرر  

(. همچنین در اثر ساده کرود  3شود )جاول  بیوچارنسبت عام مصرف 

در  Myrceneو  β-Pineneزیستی نیز بیشترین میزان هر دو ترکیر   

  (.3)جاول  دست آمابه میکوریزاتیمار مصرف 

 

 نعنا فلفلیبر ترکیبات اسانس اثر تیمارهای آزمایش  مقایسه میانگین -9جدول 
Table 9- Mean comparison of the experimental treatments effects on essential oil compounds of peppermint 

 مایرسن
Myrcene (%)  

پینن-بتا  

β-pinene (%)  

 تیمار
  Treatment 

 شاها 1.04 0.42
Control 

 بیوچار
  Biochar 

0.52 1.19 10 (ton.ha-1) 
0.02 0.05 LSD 5% 
 عام مصرف کود 0.87 0.34

  No fertilizer 

 

 

 

 

 

 کودهای آلی و زیستی
Organic and biological fertilizers 

 کمپوستورمی 1.21 0.43
 Vermicompost 

 سودوموناس 1.16 0.51
  Pseudomonas 

 وباکترازت 1.09 0.49
  Azotobacter 

 میکوریزا 1.25 0.57
 Mycorrhiza 

0.04 0.09 LSD 5% 

 

 

 اثرر  در اسرانس  عملکررد  و درصا بهبود از حاصل نتایج تفسیر در

 تولیرا  کره  داشرت  اظهرار  توانمی قارچی و باکتریایی تیمارهای تلقی 

 مورفولوژیررک و فیزیولوژیررک فرآینرراهای مجموعرره حاصررل اسررانس

 اسانس تولیا در سزاییبه تثثیر محیطی عوامل رابطه، این رد. باشامی

 نمرود،  اشراره  غذایی عناصر به توانمی محیطی عوامل جمله از. دارنا

 توسرعه  و هیف گستر  طریق از میکوریزا قارچ تیمارهای کهطوریبه

 دنبرال بره  و فرراهم  گیاه برای بیشتری آ  جذ  سط  ریشه، سیستم

 ,Auge) شرود مری  جرذ   نیرز  بیشتری ییغذا مواد بیشتر، آ  جذ 

 اسرانس  کیفیت و کمیت بر زیستی کودهای نقش با رابطه در .(2001

 نعنرا  برا   دارویری  گیاه تلقی  که دادنا محققین نشان دارویی، گیاهان

 اسرانس  کیفیرت  و کمیت بارز افزایش سب  میکوریزا قارچ گونه چهار

 در غیرشرور  شرایط در( منتول درصا و اسانس عملکرد و درصا) نعنا 
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 دیگرری،  پرژوهش  در. (Bharti et al., 2013)شراها شرا    با مقایسه

 Coriandrum) گشرنیز  دارویری  گیراه  زیسرتی هرم  که شا مشخ 

sativum L.) موجر   داریمعنی طوربه میکوریزی قارچ از گونه دو با 

 اجرزای  مقاار که ینحو به شود،می آن کیفیت و اسانس میزان بهبود

 چشرمگیری  طرور بره  اسانس ترکی  در لینالول و ژرانیول ماننا مهمی

 کراهش  شراها  برا  مقایسره  در المرن  -بتا و آنتول میزان ولی افزایش،

 .(Kapoor et al., 2002) داشت

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل گویای ایرن مطلر  برود کره     

توانسرت   بیوچارتن  14به همراه مصرف  ازتوباکتری باکتری کارگیربه

-α-Pinene ،Cineolدست آوردن بیشترین میزان ترکیبرات  موج  به

1,8 ،iso Menthone  وPiperitone oxide  (. این در 7شود )جاول

به همراه  بیوچاربین تیمارهای  Cineol-1,8ست که در ترکی  ا حالی

+  بیوچررار+ مررایکوریزا و  بیوچررار، اسسررودومون+  بیوچررار، ازتوبرراکتر

در (. 7دار مشاهاه نگردیرا )جراول   کمپوست تفاوت آماری معنیورمی

 )Plantago ovata(تحقیقی دیگرر کره روی گیراه دارویری اسرفرزه      

 ازتوباکترنتایج نشان داد که کاربرد کودهای زیستی از جمله  ،انجام شا

ی ایرن گیراه شرا    ی و کیفر داری در عملکررد کمّر  سب  افزایش معنری 

(Khalil, 2006)باشرا، می امر این از حاکی نیز محققان دیگر . نتایج 

 با (.Origanum vulgare L) مرزنجو  گیاه تلقی  که طوری کهبه

 و رشرا  سررعت  توده،زیست افزایش سب  ازتوباکتر مختلف هایگونه

کاربرد . (Fatma et al., 2006) شودمی گیاهان این در اسانس میزان

باع  افزایش رشرا رویشری،    ریلومیآزوسپو  ازتوباکترکودهای زیستی 

 وزن تررر، وزن خشررک و میررزان اسررانس در گیرراه دارویرری رازیانرره   

(Foeniculum vulgare Mill.)  گردیررا(Sharaf-Eldin & 

Mahfuz, 2007)  . 

 بیوچرار ترن   14بره همرراه    سودوموناسهمچنین مصرف باکتری 

 Pulegoneدسرت آوردن بیشرترین میرزان ترکیر      توانست موج  به

 رشا محرک هایباکتری در تحقیقی تحت عنوان اثر (.5گردد )جاول 
(Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis, 

Sinorhizobium meliloti, Bradyrhizobium) کیفیت و کمیت بر 

 Pseudomonas فقط که شا مرزنجو  گزار  دارویی گیاه اسانس

fluorescens و Bradyrhizobium  عملکرد دارمعنی افزایش موج 

 -0 -تربینن و هیارات سابینن ترانس) اسانس غال  ترکی  و اسانس

 Banchio et)گردیا  باکتریایی تیمارهای دیگر و شاها به نسبت( اول

al., 2008). 

 14کمپوست به همراه مصررف  شایان ذکر است که مصرف ورمی

را  Menthofuranو  Menthyl acetateمیرزان ترکیبرات    بیوچارتن 

مشراهاه شرا کره در هرر دو      ،(. در همین راستا5افزایش دها )جاول 

داری برین  تفاوت معنی Menthofuranو  Menthyl acetateترکی  

وجرود   سرودوموناس +  بیوچرار کمپوسرت و  + ورمری  بیوچارارهای تیم

 جرذ   نمرودن  فرراهم  طریرق  از کمپوستورمی مقادیر افزایشناارد. 

 دارنا حضور اسانس دهناهتشکیل اجزای در که نیتروژن و فسفر بیشتر

 ،راسرتا  همرین  در. گرددمی رویشی پیکر اسانس میزان افزایش موج 

 گیراه  برر  کمپوسرت ورمری  مختلف مقادیر زا استفاده با که پژوهشی در

 کمپوستورمی تن پنج مصرف که شا مشخ  گرفت، صورت ریحان

 داشرت  شراها  بره  نسربت  اسرانس  میرزان  نظرر  از محسوسری  برتری

(Anwar et al., 2005) . 

 

 گیرینتیجه

انرا  تومری  بیوچرار نتایج کلی حاکی از آن بود که کاربرد  ،در پایان

باشا، بیشرترین   مؤثر نعنا فلفلیهم در کیفیت و هم در کمیت اسانس 

در تیمارهای همراه با  نعنا فلفلیدرصا اسانس و اکتر ترکیبات اسانس 

های در خاک بیوچاررسا کاربرد آما. به نظر می دستبه بیوچارمصرف 

توانا موج  حفرظ و در دسرترس قررار دادن عناصرر غرذایی      فقیر می

کراربرد کودهرای    ،خاک برای گیراه شرود. از طرفری دیگرر     موجود در

زیستی و آلی توانست منجر به به افزایش درصرا اسرانس و ترکیبرات    

و  ازتوبراکتر  کاربرد براکتری  ،شود. در این بین نعنا فلفلیکیفی اسانس 

نعنرا  را بر کیفیت اسرانس   تثثیربیشترین  بیوچاربه همراه  سودوموناس

 در نهایرت، ات منترول و منترون داشرت.    خصروص در ترکیبر  به فلفلی

همرراه کودهرای   بره  بیوچرار مران  أتوان اذعان داشت که کراربرد تو می

( سرودوموناس و  ازتوبراکتر های محررک رشرا   ویژه باکتریزیستی )به

در  نعنرا فلفلری  ی و کیفی اسرانس  زیادی در افزایش کمّ تثثیرتوانا می

 داشته باشا.شرایط کشاورزی اکولوژیک 

 

 ریسپاسگزا

 داننرا از دانشرگاه علروم   نویسناگان این مقاله برر خرود لازم مری   

پرژوهش   دلیل پشتیبانی مالی از اینکشاورزی و منابع طبیعی ساری به

و  41-1333-43 در قال  طررح تحقیقراتی مصرو  برا شرماره طررح      

این طررح پژوهشری یراری     همچنین از تمام افرادی که ما را در انجام
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Introduction 1 

 Food security has been the most important human concern on the planet. Food security and future changes in food 

prices and crop development undeniably depend on the average yield of crops. Rice is the second largest crop in terms 

of area under cultivation and provides food for more than half of the world's population. Due to the importance of rice 

production, it is important to monitor its production on a large scale. Remote sensing and geostatistical methods play 

an important role in the spatial and temporal evaluation of climatic, soil, living factors, and management methods. 

The study of the amount of yield obtained in the province of Guilan can provide appropriate information in 

advancing/pursuing goals such as the study of the amount of yield gap in this region; therefore, this study was 

conducted to evaluate the yield of rice using two methods of geostatistics and remote sensing approach in 2016 and 

2017 in Guilan province. 

 

Materials and Methods 

 In this study, different methods of preparing vegetation maps to determine rice yield maps were evaluated. To 

compare methods based on satellite imagery and geostatistical procedure models to estimate the rice yield of rice 

cultivated lands in Guilan province, a study was conducted in 2016 and 2017. For field operations, 320 fields were 

surveyed to record grain yield (the total of 238,000 hectares of rice-grown fields) during the physiological maturity 

stage. In this study, 33 statistical procedure models were used to interpolate the amount of grain yield, and then the 

accuracy of interpolation methods was evaluated using various statistical criteria. Satellite-imagery-based methods 

using Landsat 8 satellite Operational Land Imager (OLI) sensor images related to the dates of June 18, August 9, 

August 21 in 2016, and July 23, August 8 in 2017 and the images of the Sentinel-2 satellite on June 30 and September 

13, 2017, were used. Eight satellite-derived vegetation indices were calculated and the relationship between them and 

the yield variable was extracted using the regression relationship, and the yield map was prepared and evaluated. By 

fitting the peak logistics model between yield values and vegetation indices and selecting the superior index, the yield 

map was prepared with the help of remote sensing and the obtained yield maps were compared with different statistical 

criteria.  
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Results and Discussion 

 The results of the evaluation of geostatistical interpolation methods showed the superiority of the ordinary stable 

kriging procedure model over other models. In this study, the RVI vegetation index was selected as the superior index 

to predict actual yield throughout the Guilan Province. Comparison of geostatistical procedure models and satellite-

imagery oriented models based on the determination coefficient of regressed equations and root mean square error 

(RMSE) to estimate grain yield in Guilan province showed that both procedures had acceptable accuracy, however, 

due to the ability of remote sensing to distinguish the pointwise optical reflection of phenomena and to predict yield 

with high spatial resolution, this method achieved higher accuracy in yield estimating. 

 

Conclusion 

 A comparison of geostatistical and remote sensing methods in predicting farm yield indicated that the remote 

sensing method was more accurate. Early harvest forecasting based on the information extracted from this study 

showed that the use of image/images obtained in June and August and the OLI sensor of Landsat-8 satellite in Guilan 

province can be used as a basis for forecasting the yield of this plant in the coming years. Such studies in Guilan 

province, by considering the share of Guilan province in the country's rice supply, will play an effective role in 

managerial decisions regarding rice supply and demand at the macro level. The results also showed that sampling in 

the study area based on a regular (systematic) spatial pattern can increase the accuracy of geostatistical methods in the 

estimation of regional yield. The results of this project can provide suitable basic information for other studies such 

as the yield gap, the reasons behind it, the relationship between land suitability and the obtained yield, and forecasting 

and estimating yield in different time periods. 

 

 Keywords: Actual yield, Kriging, Landsat-8, Sentinel-2. 
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 مقاله پژوهشی

 

 (.Oryza sativa L) آمار و سنجش از دور در برآورد عملکرد دانه برنجهای زمینمقایسه روش

 در استان گیلان

 
  5ییرضا یمجتب و 4یکاظم ین، حس3یریام یم، ابراه*2، بهنام کامکار1یاییبازک ییعلاا یاپو

 70/70/9911تاریخ دریافت: 

 70/79/9077تاریخ بازنگری: 

 99/79/9077تاریخ پذیرش: 

 

ضا  .،ح ی،کاظم .،، ایریام .،کامکار، ب .،، پیاییبازک ییعلاا سه مقا. 1041 .،میی، و ر سنجش از دور در برآورد عملکرد   آمارینزم هایروش ی و 

 .975-955(: 3)10شناسی کشاورزی . بومیلاندر استان گ (.Oryza sativa L) دانه برنج

 

 دهیچک

ستان گیلان،      (.Oryza sativa L) آمار برای برآورد عملکرد برنجبر سنجش از دور و زمین  های مبتنیمنظور مقایسه روش به ضی کشت برنج ا ارا
نمونه عملکرد دانه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی گیاه برنج از   324انجام شد. جهت انجام عملیات میدانی،   1351و  1359های زراعی پژوهشی در سال  

یابی مقدار عملکرد دانه اسییتداده شیید و سیی   د ت آمار برای درونمدل زمین-روش 33از  ،برنج برداشییت شیید. در این ق قی هزار هکتار اراضییی  232
زمین  عملیاقی قرییویربردار یابی با کمک معیارهای آماری مختلف ارزیابی شیید. در روش مبتنی بر سیینجش از دور، از قرییاویر سیینجندههای درونروش

(OLI ماهواره لندست )-و  هاآنگیاهی از قراویر استخراج و ارقباط بین    شد. هشت شاخص    استداده  2-قرویربردار ماهواره سنتینل   و قراویر سنجنده   2
راویر قهیه و          شه عملکرد با کمک ق ستخراج و نق سیونی ا ستداده از رابطه رگر شد. نتایج ارزیابی روش  متغیر عملکرد با ا گر یابی بیانهای درونارزیابی 

د ت را  نقریشیب یاهیگ هایشاخص  نیدر ب RVIشاخص   ،در این مطالعهها بود. نسبت به دیگر مدل  stable -مدل کریجینگ معمولی -روشبرقری 
ض  ینبیشیدر پ ست.     یعملکرد ارا شته ا سه روش زمین برنج دا ضریب قبیین و جذر میانگین مربعات     مقای ساس  سنجش از دور بر ا آمار و روش مبتنی بر 

شتند،        شان داد که هر دو روش د ت  ابل  بولی دا ستان گیلان ن سطح ا سنجش از دور در قدکیک  امّا خطا در برآورد عملکرد دانه در  با قوجه به قوانایی 
 قدکیک مکانی بالا، در این روش د ت بالاقری در قخمین عملکرد حاصل شد. بینی عملکرد باها و پیشای بازقاب نوری پدیدهنقطه

 

   2 -عملکرد وا عی، کریجینگ، لندست ،2 -سنتینل :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

زراعی از نظر سطح زیر م رول  نیدوم (.Oryza sativa L) برنج

 جهان است تیاز جمع یمیاز ن شیبغذای  کنندهنیو قأم کشت

)2019 et al., Rahmat( .کیاز  شیب ایجهان  تیجمع پنجمکی 

شتغال و ا یاصلمنابع  عنوانبه کایو آمر قای، آفرایخانواده در آس اردیلیم

در رنج ب نی. همچنوابسته هستندبرنج قولید  یهانظامخود به  شتیمع

)et  Rahmat در خط مقدم  رار دارد یو فقر جهان یمبارزه با گرسنگ

)2019 al., 1(. بر اساس آمار سازمان خواربار جهانی(FAO  ایران در

میلیون قن  55/1هکتار سطح زیر کشت و هزار  924دارای  2412سال 

 2/1حدود  2412قولید برنج بوده است. واردات برنج در ایران در سال 

این نتایج دلالت بر آن دارد که  .(FAO, 2018) میلیون قن بوده است

قولید داخلی کدایت قأمین نیاز کشور را نداشته و بخشی از نیاز برنج 

 مررفی از طری  واردات قأمین شده است.

با قوجه به مطالب ذکر شده درباره گیاه برنج، نظارت بر قولید آن در 

های . مقایسه روش(Ma et al., 2019)سطح وسیع امری مهم است 

مختلف بررسی عملکرد گیاهان زراعی در سطح وسیع نشان داد که 

ی سنتی با انتخاب قرادفی اراضی، با قوجه به وجود قغییرات هاروش

جغرافیایی، ا لیمی و خاکی، اطلاعات مناسبی در مورد میزان عملکرد 

-ینم ارائهامنیت غذایی  نیقأمگیاهان زراعی در سطح وسیع در جهت 

عملکرد  نییدر قع. (Ma et al., 2019; Lobell, 2013) دهد

نقش مهمی در ارزیابی مکانی و  دور از سنجشم رولات مختلف، 

های مدیریتی اثرگذار زمانی عوامل ا لیمی، خاک، عوامل زنده و روش

های مکانی وسیع دازش دادهمزیت آن پر نیقرمهمبر عملکرد دارد که 

سنجش از دور را  .(Alizadeh Dehkkordi et al., 2020)باشد می

قوان علم کسب اطلاعات از سطح زمین بدون قماس فیزیکی با آن می

ای ی هوایی و قراویر ماهوارههاعک استداده از  از جملهنامید که 

 یو ثبت انرژ یرگیعبارت است از اندازه روش سنجش از دور باشد.می

                                                           
1- Food and Agriculture Organization 

2- Normalized difference vegetation index 

3- Transformed vegetation index 

4- Leaf area index 

5- Renormalized difference vegetation index 

6- Modified triangular vegetation index 

7- Optimized soil adjusted vegetative index 

8- National oceanic and atmospheric administration's - advanced very high resolution radiometer 

9- Crop environment resource synthesis 

10- Normalized difference vegetation index 

 نیه در بو جو ک نیاز سطح زم یسیمنتشر شده الکترومغناط ای یبازقاب

. مزیت (Badsar, 2014) است یمتداوق زانیم یمختلف دارا هایدهیپد

ه صورت ر ومی است کبه ای  ابلیت استداده از آنعمده قراویر ماهواره

ف های مختلها قجزیه و ق لیل شده و در زمانوسیله رایانهبهقواند می

. یک راه مناسب (Goudarzi et al., 2006) در دسترس  رار گیرند

های گیاهی ای استخراج شاخصهای قراویر ماهوارهگیری از دادهبهره

های شاخص. (Badsar, 2014)مناسب با منطقه و پوشش زمین است 

های ریاضی هستند که بر اساس باندهای مختلف سنجنده گیاهی قبدیل

ی اقعریف شده و برای ارزیابی گیاهان در قراویر چندطیدی ماهواره

های گیاهی از جمله شاخص .(Badsar, 2014)اند طراحی شده

 .)Badsar, 2014( اشاره نمود 3TVIو  2NDVIقوان به د میپرکاربر

مشاهده  (Zarco-Tejada et al., 2005) قجادا و همکاران-زارکو

با  7OSAVIو  0LAI ،9RDVI ،1MTVIهای شاخصکه کردند 

بهترین ارقباط متر  چهاربا وضوح مکانی  IKONOSاستداده از ماهواره 

 ند.اهدر کالیدرنیا داشت (.Gossypium hirsutum L) را با عملکرد پنبه

ینی بسازی به پیشبا استداده از مدل (Mo et al., 2005)مو و همکاران 

 کارایی ،کربنیسه و مناسبی از عملکرد گیاهان زراعی چهارکربنی

حاصل از  NDVIمررف آب و کارایی قبخیر و قعرق با استداده از 

) ,.Dent et alدنت و همکاران  رسیدند. 2AVHRR-NOAAسنجنده 

گزارش کردند که ایجاد نقشه مناسب شاخص سطح برگ با  (2008

 از مدلای به افزایش د ت برآورد عملکرد با استداده قراویر ماهواره
5Wheat-CERES کند. کمک می)Xingguo 2011&  Shi(  از

tera-ماهواره حاصل از قرویر ) 14NDVIطری  بر راری ارقباط بین 

MODIS و حداکثر ظرفیت کاقالیزوری  ی(لومتریک 2334 دیبا گستره د

، الگوی ظرفیت فتوسنتزی منطقه مورد مطالعه خود (Vcmax)روبیسکو 

 Mohammadi) م مدی احمدم مودی و همکاران دست آوردند.بهرا 

Ahmad Mahmoudi et al., 2015) مشاهده کردند که شاخص 
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TVI  1قرویر سنجندهETM+ زنی گندممربوط به اواخر مرحله پنجه 

.(Triticum aestivum L)ند.کبینی می، عملکرد مزرعه را با د ت پیش 

های بررسی قغییرات عملکرد در سطوح یکی دیگر روش آمارنیزم

 ی ازکی نگیجیکر .استوسیع بر اساس الگوریتم عددی صدات پیوسته 

 مکانی ان یها بر اساس وارداده یابیدرون یبرا آمارنیزمهای روش

سامانه  .(Mohammadi Ahmad Mahmoudi et al., 2015) است

و  هادهپراکنش پدیمکانی با قعیین  یزیراطلاعات جغرافیایی در برنامه

در مراحل  ،شناختیبوم یهاها و قدسیر دادهگذاری نقشهروی هم

. بررسی (Baskent & Keles, 2005) ریزی کاربرد داردمختلف برنامه

های زراعی ق ت کشت گندم های هرز در سامانهقنوع زیستی علف

، بررسی رابطه شوری با عملکرد  (Ghasemi, 2011)شهرستان گرگان

، بررسی (Azhirabi et al., 2019) گندم در مزرعه نمونه ارقش گرگان

 ,Rezaei Hossein Abad)رابطه عناصر غذایی خاک با عملکرد گندم 

عملکرد در حوضه گرگان با سامانه اطلاعات  ءورد خلاآبر (2013

 قودهزیستو پایش قولید  SSM (Badsar, 2014)جغرافیایی و مدل 

 Mohammadi Ahmad)ان گلستاندر مزارع گندم ارقش است

Mahmoudi et al., 2015)   از جمله موارد کاربرد سامانه اطلاعات

 .دنباشجغرافیایی در علوم کشاورزی می

-رهیافت آمارنیزمروش  وبنا بر مطالعات ذکر شده، سنجش از دور 

و متغیرهای گیاهی در سطح  عملکردهای کاربردی در زمینه بررسی 

امنیت غذایی  نیقأمباشند. با قوجه به اهمیتی که قولید برنج در وسیع می

دست آمده در سطح استان بهبرنج کشور دارد، بررسی میزان عملکرد 

هزار هکتار(  232گیلان که دومین استان از نظر سطح زیر کشت برنج )

در پیشبرد اهدافی چون اطلاعات مناسبی  قواندیمباشد، در کشور می

 بنابراین این؛ بررسی میزان خلاء عملکرد در این منطقه فراهم نماید

مار و آپژوهش با هدف بررسی عملکرد برنج با استداده از دو روش زمین

در سطح استان  1351و  1359های رهیافت سنجش از دور در سال

 گیلان انجام شد.

 

 هاو روش مواد

 منطقه مورد مطالعه

 ی شالیزاریدر اراض 1351و  1359ی زراع هایدر سال  یق ق نیا

 با ارقداع شهرستان 11 یدارا لانیاستان گ انجام شد. گیلاناستان 

                                                           
2- Enhanced thematic mapper plus 

  و مناط یآبرفت هایکه دشت باشدیم ایمتر از سطح در 3127قا  -51

 تیریاست )سازمان مد افتهیاز سمت شمال به جنوب امتداد  یکوهستان

 31در مخترات جغرافیایی  استان گیلان (.لانیاستان گ یزریو برنامه

درجه و  02د یقه عرض شمالی و  27درجه و  32د یقه قا  37درجه و 

 بر این استان،د یقه طول شر ی  رار دارد.  09درجه و  05د یقه قا  32

 میا ل یساله( دارا 39)بر اساس داده  گریگ-کوپن یبنداساس طبقه

م دوده زمانی کاشت  .(Raziei, 2017)باشد یمرطوب م اریمعتدل بس

ا پایان ی نشا( قریگخانهاوایل فروردین ) قا برداشت برنج در این استان از

شالیزاری استان  یوسعت اراض باشد.شهریور )برداشت م رول( می

، ار ام هاشمی، 1351و  1359در سال  بوده کههزار هکتار  232حدود 

 سطح زیر کشت را داشتند نیقرشیخزر بعلی کاظمی، جمشیدجو، 

 (Agriculture- Jihad Organization in Guilan, 2016). 

 

 یبردارنمونه نقاط فیتعر

شالیزارها در  مخترات مکانابتدا  پژوهش نیانجام ا منظوربه

. س   شد ثبت Garmin 994مدل  GPSدستگاه  لهیوسبهمنطقه 

و بر  یصورت قرادفبهکمینه قعداد شالیزارهای مورد نیاز برای بررسی 

امعه قعیین و ج استاندر سطح  کوکران اساس روش قعیین قعداد نمونه

 ر. د(Pourhadian et al., 2019) شد مزرعه( انتخاب 324آماری )

 شالیزارهای به دانه،عملکرد  نییقع منظوربهزمان برداشت م رول 

)قکمیل رشد دانه  گیری در مرحله رسیدن. نمونهمراجعه شدانتخابی 

( با همکاری ناظرین جهاد 52=2پیش از ریزش دانه با کد زادوک 

نتقل م شگاهیبه آزما یاهیگ یهاس   نمونهکشاورزی صورت گرفت. 

درصد  10دانه با رطوبت  پ  از قعیین درصد رطوبت، میزان عملکردو 

( ارائه شده است. 1شکل )در مخترات جغرافیایی مزارع . م اسبه شد

درصد آن برای برآورد عملکرد دانه برنج  74برداری، از بین نقاط نمونه

درصد  34آمار در سطح استان گیلان و با روش سنجش از دور و زمین

 ,Badsar)شد های مذکور استداده روش سنجیبرای ص ت ماندهیبا 

2014). 

 

 یابیدرون روش

ر ددلیل د ت بالا و    یابی کریجینگ به   در این پژوهش، روش درون

 ها مورد اسییتدادهدر داده بالاگرفتن سییاختار مکانی و همبسییتگی  نظر

1- Zadoks 
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  .(Mohammadi Ahmad Mahmoudi et al., 2015) رار گرفت 

ست  ،بدین منظور ها انجام جهت اطمینان از همگنی داده 1آزمون ران ق

های مرکزی شامل میانه ها با استداده از شاخصداده قوزیع نرمال بودن

های پراکندگی شییامل چولگی و کشیییدگی مورد و میانگین و شییاخص

 بیقرقبه 1359در سال   یدگیو کش  یچولگ ریمقاد. بررسی  رار گرفت 

 32/4و  23/2 معادل بیقرقبه 1351و در سییال  42/4و  50/2 معادل

 دست آمد.به

 

 
 )ب( ۱931)الف( و  ۱931در سال  برداری در استان گیلانموقعیت جغرافیایی اراضی شالیزاری و مزارع نمونه -۱شکل 

Fig. 1 - Geographical location of lands under rice cultivation and sampled farms in Guilan province in 2016 (a) and 2017 (b) 

 
 یدگیو کش چولگی مقدار آمدن دستبه هانرمال بودن داده یمبنا

ساختار منظور بررسی به .(Badsar, 2014)بود  -3+ قا 3در م دوده 

نما مورد بررسی  رار گرفت که ساختار ارقباط قغییرها نیممکانی داده

 .(Webster & Oliver, 2001) دهدها را نشان میمکانی بین نمونه

منابع  ای یریگاندازه یخطاها) 2اینما شامل اثر  طعهقغییرهای نیممتغیر

از ی امؤلده) 3قأثیر، دامنه یا شعاع (قرکوچکدر فواصل  یمکان رییقغ

ه فراقر ک دهدیرا نشان م یاکه فاصله نماقغییرنیم ای ان یمدل کووار

و  (اصلاً وجود ندارد ایکم است  رهایمتغ نیخودکار ب یاز آن همبستگ

در  yنما در م ور قغییردست آمده در مدل نیمبه)مقدار  0آستانه یا سقف

                                                           
1- RUN test 

2- Nugget effect 

3- Range 

4- Sill 

. برای بررسی ساختار (Utset et al., 2000)باشند ( میقأثیرنقطه شعاع 

-ای به سقف در هر نیمهای مورد استداده، نسبت اثر  طعهمکانی داده

بر مبنای متوسط  9قأثیرنما بررسی شد. همچنین مقدار عددی شعاع قغییر

م اسبه و  ،1مجاورقرین نزدیکفاصله نقاط از هم و با استداده از قابع 

نیز با  7و نوع شکل قخمین . قعداد گام)Badsar, 2014(استداده شد 

قرین ریشه دوم میانگین مربعات خطا آزمون و خطا بر اساس کم

(RMSE)2  درصد میانگین قعیین شد. س   ایستگاه 34با حد خطای-

یابی با ار دیگر میانمشخص و حذف شدند و ب های دارای خطای بالا

 .قرین شکل قخمین انجام شد، قعداد گام و مناسبقأثیرقعیین شعاع 

5- Lag size 

6- Average nearest neighbor 

7- Sector type 
8- Root Mean Square Error 
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ها با کمک آن یفراوان عیها، قوزاز نرمال بودن داده نانیمنظور اطمبه

 ،راتییقغ بیضر ار،یحدا ل، حداکثر، ان راف مع ن،یانگیم یهاآماره

 proc هیو رو SAS یافزار آمارقوسط نرم یدگیو کش یچولگ

univariate رار گرفت یمورد بررس  (Fatemi & Rezaei, 2006) .

 کریجینگ روشمدلِ )سه -روش 33، هانرمال بودن داده دیأیاز ق پ 

، 0، گوسی3، نمایی2، کروی1ایدایره مدل 11و  سادهو  یجهان ،معمولی

اثر  ،2ثابت ،7منطقیدو ، درجه 1وجهی کروی، پنج9چهاروجهی کروی

 ی رار گرفتند که برا یابیمورد ارز( Bessel-J و Bessel-K ،5ایروزنه

 ینقاط مجهول مورد بررس نیموجود در قخم یخطا زانیم ریهر متغ

در هر  RMSE زانیروش؛ م نیقرمناسب صی رار گرفت. جهت قشخ

 ،طور معمولبه (.Kazemi et al., 2012) شدند یابیروش م اسبه و ارز

است. از نظر  شتریص ت روش ب ،کمتر باشد RMSEهر  در مقدار 

دار است که مق نیا انگریبرابر صدر شود نما اریمع نیهرگاه ا یقئور

آن است  یبرابر مقدار وا ع قاًید  ت،یکم کیزده شده  نیقخم

(Kazemi et al., 2012.) 

 

 یاماهواره ریتصاو

 ماهواره 14OLI ی سنجندهدیچند ط ریقرو پنجاز  ،پژوهش نیا در

و  مرداد 15خرداد،  25های قاریخباند بوده و به  نه یکه دارا 2-لندست

مرداد در سال  17های یک مرداد و و قاریخ 1359در سال  مرداد 31

ر قراویر بر اساس درصد ابرناکی کمت .قعل  داشتند، استداده شد 1351

 درصد در م دوده زراعی برش داده شده استان انتخاب شدند. دواز 

در قاریخ نهم قیر  2-سنتینل ماهوارهMSI همچنین از قراویر سنجنده 

د ت  ،استداده گردید. در این پژوهش 1351شهریور در سال  22و 

با  درت  2-نتینلو س 2-حاصل از کاربرد قراویر دو ماهواره لندست

قدکیک مکانی متداوت در برآورد عملکرد دانه برنج مورد ارزیابی  رار 

گرفت. قراویر دریافت شده نیاز به قر ی ات هندسی و اقمسدری 

، TVI ،RVIشامل  یاهیشاخص گ هشت ،پژوهش نیا درنداشت. 

SAVI ،TSAVI ،PVI ،NDWI ،NDVI  وDVI  رار  استدادهمورد 

ده از هر سنجنده با ذکر م دوده دامورد است یاندهاب (.1گرفت )جدول 

                                                           
1- Circular 

2- Spherical 

3- Exponential 

4- Gaussian 

5- Tetraspherical 

6- Pentaspherical 

مورد استداده از هر سنجنده  یباندها ارائه گردید. 2در جدول  طول موج

ارائه شد. برای م اسبه  3 با ذکر م دوده طول موج در جدول

 TERRSET 18.08 نسخه EDRISIافزار نرم مذکور از یهاشاخص

های گیاهی، نقشه عملکرد برنج س   با کمک شاخصشد.  استداده

نقشه عملکرد دانه برنج حاصل از  سنجیمنظور ص تبهقهیه و 

شده  شده و عملکرد ثبت ینبیشیعملکرد پ سهیمقا ،یاهیگ هایشاخص

 صورت گرفت.

ا هشاخص نیا متناظر ری، مقادیاهیگ یهاپ  از م اسبه شاخص

 ها باشاخص نیا نیاستخراج و ارقباط ب یریگدر م ل نقاط نمونه

ها با کمک شاخص نیا یداریشد و معن یبررس دانه برنج عملکرد

مطلوب  یها رار گرفت و شاخص یابیمورد ارز یساده خط ونیرگرس

 یهاشاخص ریمقاد نیب ی. رابطه خطدشانتخاب  ندیادامه فرآ یبرا

 ArcGIS 10.3افزار منر طیو در م  دیبرآورد گرد عملکرد دانهبا  گیاهی

 یهاشاخص یاز رو عملکرد دانه ،دست آمدهبه یاضیو با کمک رابطه ر

قادیر مبا استداده از . زده شدند نیقخم ریدست آمده از قراوبه یاهیگ

از  سنجشمبتنی بر  یهاشاخص لهیوسبهعملکرد دانه دست آمده به

دست آمد. به وا عی م دودهعملکرد  یهانقشه ،آمارنیزم روشدور و 

 اتمربع نیانگیدوم م شهیعملکرد با کمک ر نینقشه قخم نیس   بهتر

 یانتخاب و ارائه شد. آزمون مورد استداده برا R)2(و ضریب قبیین  خطا

. درصد بوده است پنجدر سطح احتمال  F، آزمون 2R دارییمعن یبررس

 ArcGIS 10.3 ،Envi 5.1 ،EDRISI یافزارهاپژوهش از نرم نیدر ا

) SAS 9.4 SAS یافزار آمارو نرم TERRSET 18.08نسخه 

)Institute, 2015 دیگرد استداده. 

 

 و بحث جینتا

 بررسی عملکرد واقعی با استفاده از فناوری سنجش از دور

های گیاهی و عملکرد برنج به همراه روابط خطی بین شاخص

در جدول  1351و  1359 هایبرای سالضریب قبیین و ضریب قغییرات 

دست بر اساس مقادیر به 1359( نشان داده شده است. در سال 9و  0)

دست آمده به RVI(، شاخص 0آمده جذر میانگین مربعات خطا )جدول 

7- Rational Quadratic 

8- stable 

9- Hole effect 

10- Operational Land Imager 
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قرین مقدار و مرداد دارای کم 15در قاریخ  2-از قراویر ماهواره لندست

نیز بر  1351در سال دست آمده بود. دار در روابط بهضریب قبیین معنی

 RVIدست آمده جذر میانگین مربعات خطا، شاخص اساس مقادیر به

قرین مرداد کم 17در قاریخ  2-دست آمده از قراویر ماهواره لندستبه

از  RVIشاخص دار را نشان داد. ضریب قبیین معنی ( و212٫43مقدار )

که در سطح کاملاً  دآییدست م رمز به نور  رمز بهنسبت نور مادون

 Kim) ابدییم شیمقدار آن افزا اهیصاف برابر صدر است که با رشد گ

& Van Zyl, 2009). منعک  یسیشاخص امواج الکترومغناط نیدر ا 

 و شکل اندازه، جمله از پوششقاج یشده ق ت قأثیر ساختار هندس

 نیدر ا .(Koppe et al., 2013) پوشش استقاج یاجزا شیآرا

ذکر شده  اتی، با قوجه به خروصRVIشاخص  رسدیبه نظر م ،پژوهش

در  یبرنج د ت بالاقر اهیبهتر رشد گ فیشاخص، با قوص نیدر مورد ا

در مطالعات  ته است.برآورد عملکرد برنج در م دوده مورد مطالعه داش

جهت بررسی متغیرهای گیاهی، خاک و ا لیم  RVIدیگر از شاخص 

 استداده شد.

 
 های گیاهیروابط شاخص -۱جدول 

Table 1- Vegatation Indices relationships. 
 علامت 

Symbol 

 رابطه

Formula 

 منبع
Reference  

قبدیل شدهشاخص گیاهی   
Transformed vegetation index 

TVI √
bNIR − bRED

(bNIR + bRED) + 0 ∙ 5
 

Mohammadi Ahmad Mahmoudi et al. 
(2015)  

نسبت شاخص گیاهی  
Ratio vegetation index 

RVI 
bNIR

bRED
 

Mohammadi Ahmad Mahmoudi et al. 
(2015)  

خاک قنظیم شدهشاخص گیاهی   

Soil-adjusted vegetation index 
SAVI [

bNIR−bRED

bNIR+bRED+L∗
] × (1 + L) Badsar (2014) 

قغییریافته منظم شده خاکشاخص گیاهی   

transformed soil-adjusted vegetation 
index 

TSAVI 
a × (bNIR − a × bRED − b)

a × bNIR + bRED − a × b
 Ren et al. (2018) 

عمودیشاخص گیاهی   
Perpendicular vegetation index 

PVI 
bNIR − a × bRED − b

√1 + a2
 Ren et al. (2018) 

قداضل آبی نرمال شدهشاخص   
Normalized difference water index 

NDWI 
 (bNIR-bGreen)/( bNIR+ 

bGreen) 
Zolekar & Bhagat (2015) 

قداوت نرمال شده گیاهیشاخص   
Normalized difference vegetation index 

NDVI 
bNIR − bRED

bNIR + bRED
 

Mohammadi Ahmad Mahmoudi et al. 
(2015)  

 شاخص قداضل گیاه
Difference vegetation index 

DVI bNIR − bRED 
Mohammadi Ahmad Mahmoudi et al. 

(2015)  

REDb: ،باند  رمز NIRb: ک،ی رمز نزدباند مادون Greenb،باند سبز : L: 9/4. باشدمی 1 و 9/4 مقدار دو دارای که باشدقنظیم برای کاهش اثر خاک روی پوشش گیاهی می عامل 
 ( Huete, 1988د )در نظر گرفته ش 9/4خاک  حقر ی عامل. قراکمبرای مناط  با پوشش گیاهی کم 1برای قراکم پوشش گیاهی متوسط و 

bRED: Red band, bNIR: Near infrared band, bGreen: Green band, L: Adjustment factor to reduce the effect of soil on vegetation, which 
has two values of 0.5 and 1. 0.5 for medium vegetation density and 1 for areas with low vegetation density. Soil adjustment factor 

was considered 0.5 (Huete, 1988). 
 ای دریافت شدهمشخصات تصاویر ماهواره -2جدول 

Table 2- Details of received satellite images 
 ماهواره

Satellite 

 سنجنده
Sensor 

 تاریخ
Date 

ریمس  
Path 

 ردیف
Row 

 درصد ابرناکی
Cloud percent 

 166 034 2.38 (June 18, 2016)خرداد  OLI 25 (Landsat 8) 2لندست 
 166 034 0.24 (August 9, 2016)مرداد  OLI 15 (Landsat 8) 2لندست 
 166 034 0 (August 21, 2016)مرداد  OLI 31 (Landsat 8) 2لندست 
 166 034 0.02  (July 23, 2017)مرداد  OLI 1 (Landsat 8) 2لندست 
 166 034 0 (August 8, 2017)مرداد  OLI 17 (Landsat 8) 2لندست 

 ماهواره
Satellite 

 تاریخ 
Date 

 سطح
Platform 

 شماره ردیف
Tile number 

ابرناکی درصد  
Cloud percent 

 SENTINEL-2B T39SUB 0 (June 30, 2017)قیر  MSI 5 (Sentinel 2) 2-سنتینل
 SENTINEL-2B T39SUB 1.24 (September 13, 2017)شهریور  MSI 22 (Sentinel 2) 2-سنتینل
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 ایمشخصات باندهای مورد استفاده در تصاویر ماهواره -9جدول 
Table 3- Characteristics of bands used in satellite imagery 

 باند
Band 

 ماهواره

Satellite 

 شماره باند
Band 

number 

 طول موج 
Band number 

(μm) 

 منبع

Reference 
 ماهواره

Satellite (μm) 

 شماره باند
Band 

number 

 طول موج
Band number 

(μm) 

 منبع

Reference 

 سبز
Green 

 2لندست 
(Landsat 8) 

3 0.533-0.590 

(a) 

 2-سنتینل
(Sentinel 2) 

3 0.533-0.590 

(b) 
  رمز
Red 

 2لندست 
(Landsat 8) 

4 0.636-0.673 
 2-سنتینل

(Sentinel 2) 
4 0.636-0.673 

  رمزمادون
Infrared 

 2لندست 
(Landsat 8) 

5 0.851-0.879 
 2-سنتینل

(Sentinel 2) 
8 0.851-0.879 

(a): https://landsat.usgs.gov/sites/default/files/documents/LSDS-1574_L8_Data_Users_Handbook.pdf 
(b): https://sentinel.esa.int/documents/247904/685211/Sentinel-2_User_Handbook 

 

در پاکستان با استداده از  (Siyal et al., 2015)سیال و همکاران 

 ETM ساله سنجنده + هشتدوره  یرحاصل از قراو RVIشاخص 

 یونی. مدل رگرسزدند ینقخم 2413مقدار عملکرد برنج را در سال 

 یاهآنان بین مقدار م رول برداشت شده و مقدار شاخص یشنهادیپ

RVI  ینقخم یابر اردمعنیقبیین  بیبا ضر یاهگ ینگیدوره سبز اوجدر 

بینی عملکرد برای پیش RVIکاربرد شاخص  .کار گرفته شدبهعملکرد 

-رابطه معنی ،(Yaghouti et al., 2019; Wang et al., 2019)برنج 

 ,.Kim et al)با م توای آب پوشش گیاهی گندم  RVIدار شاخص 

، همبستگی بالای بین قجمع نیتروژن برگ گندم و برنج با (2013

، برآورد عملکرد وش پنبه با استداده RVI (Zhu et al., 2008)شاخص 

، همبستگی بالای شاخص RVI (Gutierrez et al., 2012)از شاخص 

RVI  پالم با عملکرد روغن(Balasundram et al., 2013)  و کاربرد

 Saccharum) در بررسی رشد و عملکرد نیشکر RVIشاخص 

officinarum L.) دار با ضریب قبیین معنی(Simoes et al., 2005) 

ینی شده بپیشرابطه رگرسیونی عملکرد ثبت شده و گزارش شده است. 

نقطه  21و  1359نقطه آزمون در سال  24در  RVIبا کمک شاخص 

و عملکرد  RVIدار بین شاخص نیز رابطه معنی 1351آزمون در سال 

عملکرد وا عی برآورد شده ، 3(. شکل 2دانه برنج را نشان داد )شکل 

در سال دهد. برای استان گیلان را بر اساس مدل منتخب نشان می

 کشت برنج ریز یراضعملکرد وا عی در ا RVIساس شاخص بر ا 1359

کیلوگرم بر هکتار بوده است که بیشترین  0194قا  2799دارای دامنه 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین آن در  0129آن در شهرستان آستارا )

 (.3کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد )شکل  3551شهرستان شدت )

منتخب، عملکرد وا عی دارای بر اساس مدل  1351همچنین در سال 

قرین مقدار بوده است که بیش در هکتار کیلوگرم 0710قا  3274دامنه 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین مقدار به  0311به شهرستان قالش )

 (.3کیلوگرم در هکتار( قعل  داشت )شکل  0214شهرستان شدت )

 

 آماربررسی عملکرد واقعی با استفاده از روش زمین

 منظور بررسی ساختار مکانیبه ها:ساختار مکانی دادهبررسی 

ها برازش داده شد قرین مدل به دادههای مورد استداده، ابتدا مناسبداده

ای به سقف مورد بررسی  رار ( و س   نسبت بین اثر  طعه0)شکل 

درصد باشد متغیر مورد نظر ساختار  29و تی این نسبت کمتر از گرفت. 

ها ساختار مکانی درصد باشد داده 79قا  29اگر بین مکانی  وی دارد، 

درصد باشد ساختار مکانی ضعیدی  79متوسط دارند و زمانی که بیشتر از 

ای به سقف در نسبت اثر  طعه .(Cambardella et al., 1994)دارند 

( 1351و  1359های قرقیب در سالبه 27و  15متغیر عملکرد دانه )

(. 1گر همبستگی مکانی متوسط و مناسب این متغیر است )جدول بیان

ال بالاقر در س قأثیرای به سقف و دامنه قر نسبت اثر  طعهمقدار کم

ا هدهنده همبستگی مکانی بهتر دادهنشان 1359نسبت به سال  1351

قر ای پایین(. همچنین اثر  طعه0؛ شکل 1است )جدول  1351در سال 

ع مناب در یریگاندازه یخطاهاقر بودن دهنده پاییننشان 1351سال در 

است  1359نسبت به نقاط سال  قردر فواصل کوچک یمکان رییقغ

 (.0؛ شکل 1)جدول 
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 ۱931های گیاهی و عملکرد در سال روابط خطی بین شاخص -۴جدول 
Table 4- The linear relationships between the vegetation indices and yield in 2016 

جذر 

میانگین 

 مربعات خطا

RMSE 

)1-ha.(kg 

جذر میانگین 

 مربعات خطا

RMSE 

(percent) 

 ضریب تبیین

Coefficient of 

determination 

 معادله

Function 

 شاخص

Index 

 تاریخ تصویر

Image acquiring 

date 

 تعداد

 نقاط

No. of 

points 

 ماهواره

Satellite 
 سال

Year 

270.0456 5.72 0.06** 1098.5x + 3619.1 NDVI 25  خرداد(June 18) 309   

270.6862 5.71 0.05** 1135.1x + 3676.6 NDWI 25  خرداد(June 18) 309   

270.0139 5.72 0.07** 14.953x + 4036.6 DVI 25  خرداد(June 18) 309   

270.0135 5.72 0.06** 2001.1x + 2160.7 TVI 25  خرداد(June 18) 309 Landsat 8 2016 

271.3446 5.70 0.01ns 1098.5x + 3619.1 PVI 25  خرداد(June 18) 309 2لندست  

269.9875 5.72 0.06** -962.43x + 4472.2 RVI 25  خرداد(June 18) 309   

270.0503 5.72 0.06** 1652.6x + 3619.8 SAVI 25  خرداد(June 18) 309   

271.9201 5.69 0.02* 13.044x + 3594.5 TSAVI 25  خرداد(June 18) 309   

254.4204 5.98 0.36** 2655.7x + 3154.3 NDVI 15  مرداد(August 9) 309   

254.3260 5.98 0.35** 3142.4x + 3254.5 NDWI 15  مرداد(August 9) 309   

255.5671 5.96 0.34** 25.864x + 4049.2 DVI 15  مرداد(August 9) 309   

254.1094 5.98 0.36** 4765.2x - 306.44 TVI 15  مرداد(August 9) 309 Landsat 8  

269.8164 5.72 0.04* -17.775x + 4111.3 PVI 15  مرداد(August 9) 309 2لندست  

253.7387 5.99 0.37** -2244.4x + 5171.4 RVI 15  مرداد(August 9) 309   

254.4223 5.98 0.36** 3995.7x + 3154.8 SAVI 15  مرداد(August 9) 309   

258.9876 5.90 0.27** 34.342x + 2481.6 TSAVI 15  مرداد(August 9) 309   

266.6810 5.78 0.14** 1720.5x + 3588.5 NDVI 31  مرداد(August 21) 309   

263.8540 5.82 0.20** 2516.7x + 3527.4 NDWI 31  مرداد(August 21) 309   

268.1043 5.75 0.12** 15.369x + 4101.6 DVI 31  مرداد(August 21) 309   

261.2683 5.87 0.18** 2774.4x + 1527.6 TVI 31  مرداد(August 21) 309 Landsat 8  

272.5188 5.68 0.03** -14.447x + 4108.8 PVI 31  مرداد(August 21) 309 2لندست  

260.7151 5.88 0.18** 29.701x + 2700.8 RVI 31  مرداد(August 21) 309   

261.6838 5.86 0.17** 2323.4x + 3542.6 SAVI 31  مرداد(August 21) 309   

261.7527 5.86 0.18** -1306.9x + 4718.3 TSAVI 31  مرداد(August 21) 309   

 .دار یمعن ریو غ %9و  %1دار در سطح احتمال  یمعن بیبه قرق :ns و **، *
 ** ,* and ns: significant at the level of 1% and 5% probability and non-significant, respectively. 
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 ۱931های گیاهی و عملکرد در سال روابط خطی بین شاخص -1جدول 
Table 5- The linear relationships between the vegetation indices and yield in 2017 

جذر میانگین 

 مربعات خطا 

RMSE 

)1-(kg.ha 

جذر میانگین 

 مربعات خطا 

RMSE 

(percent) 

 ضریب تبیین

Coefficient of 

determination 

 معادله

Function 
 شاخص

Index 
 تاریخ تصویر

Image acquiring date 

 تعداد نقاط

Number 

of points 

 ماهواره

Satellite 
 سال

Year 

198.4866 3.95 0.04** 313.73x + 4045.9 NDVI 5  قیر(June 30) 350   

195.7066 4.00 0.06** 462.64x + 4018.5 NDWI 5  قیر(June 30) 350   

199.8453 3.93 0.02** 9.6155x + 4332.2 DVI 5  قیر(June 30) 350   

198.2976 3.96 0.04** 637.87x + 3566.9 TVI 5  قیر(June 30) 350 Sentinel-2 2017 

200.4158 3.92 0.001ns -3.942x + 4240.6 PVI 5  قیر(June 30) 350 2-سنتینل  

197.9668 3.96 0.05** -361.2x + 4329 RVI 5  قیر(June 30) 350   

197.8531 3.96 0.05** 474.06x + 4051.9 SAVI 5  قیر(June 30) 350   

200.5732 3.92 0.001ns -7.0839x + 4225.2 TSAVI 5  قیر(June 30) 350   

200.46 3.92 0.001ns 36.548x + 4217.9 NDVI 22  شهریور(September 13) 350   

200.31 3.92 0.001ns -5.656x + 4232.2 NDWI 22  شهریور(September 13) 350   

200.58 3.92 0.001ns 1.0101x + 4230.7 DVI 22  شهریور(September 13) 350   

200.4839 3.92 0.001ns 65.075x + 4170.9 TVI 22  شهریور(September 13) 350 Sentinel-2 2017 

197.4 3.97 0.03** 7.5764x + 4189.2 PVI 22  شهریور(September 13) 350 2-سنتینل  

200.51 3.92 0.001ns -30.266x + 4245.9 RVI 22  شهریور(September 13) 350   

200.55 3.92 0.001ns 148.71x + 4164.5 SAVI 22  شهریور(September 13) 350   

196.26 3.99 0.03** 3.5276x + 4176.7 TSAVI 22  شهریور(September 13) 350   

192.1951 4.05 0.15** 584.22x + 3893.5 NDVI 1  مرداد(July 23)  350   

192.3069 4.05 0.15** 777.99x + 3877.4 NDWI 1  مرداد(July 23)  350   

188.1027 4.12 0.18** 2.3753x + 3859.1 DVI 1  مرداد(July 23)  350   

191.8223 4.06 0.15** 1155.4x + 3034.9 TVI 1  مرداد(July 23)  350 Landsat 8 2017 

196.314 3.99 0.10** 3.2348x + 4062.4 PVI 1  مرداد(July 23)  350  2لندست  

191.2944 4.07 0.16** -622.18x + 4405.9 RVI 1  مرداد(July 23)  350   

192.1861 4.05 0.15** 878.31x + 3893.3 SAVI 1  مرداد(July 23)  350   

187.1347 4.13 0.16** 7.2577x + 3427 TSAVI 1  مرداد(July 23)  350   

183.4421 4.18 0.32** 1549.3x + 3761.1 NDVI 17  مرداد(August 8) 350   

183.0952 4.19 0.31** 1951.4x + 3757.9 NDWI 17  مرداد(August 8) 350   

183.8923 4.18 0.32** 16.667x + 4274.2 DVI 17  مرداد(August 8) 350   

183.2481 4.19 0.32** 2731.9x + 1785.8 TVI 17  مرداد(August 8) 350 Landsat 8 2017 

199.1917 3.94 0.08** -15.275x + 4314.5 PVI 17  مرداد(August 8) 350  2لندست  

183.0367 4.19 0.33** -1254.3x + 4909.5 RVI 17  مرداد(August 8) 350   

198.4866 4.18 0.32** 2332.4x + 3761.2 SAVI 17  مرداد(August 8) 350   

195.7066 4.13 0.21** 22.443x + 3332.1 TSAVI 17  مرداد(August 8) 350   

 .دار یمعن ریو غ %9و  %1دار در سطح احتمال  یمعن بیبه قرق :ns و **، *
 ** ,* and ns: significant at the level of 1% and 5% probability and non-significant, respectively. 
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و ب( با  ۱931نقطه آزمون در سال  08در  RVIبینی شده الف( با کمک شاخص یشپرابطه رگرسیونی بین عملکرد دانه ثبت شده و  -2شکل 

 ۱931نقطه آزمون در سال  01در  RVIکمک شاخص 

Fig. 2 - Regression relationship between recorded and predicted grain yield a) with the help of RVI index at 80 test points in 

2016 and b) with the help of RVI index at 86 test points in 2017 
 

 
 ۱931و  ۱931های در سال RVIعملکرد واقعی استان گیلان بر اساس مدل منتخب مبتنی بر شاخص گیاهی  نقشه -9شکل 

Fig. 3- Actual yield map of Guilan province based on the selected model based on the RVI in 2016 and 2017 
 



 055     ...آمار و سنجش از دور در برآورد های زمینمقایسه روشاعلایی و همکاران، 

 
و ب(  ۱931در الف( سال  برای عملکرد دانه stableمدلِ کریجینگ معمولی -ها با روشتغییرنماهای تجربی و مدل برازش داده به آننیم -۴شکل 

 ۱931سال 
Fig. 4- Experimental semi-variograms and the model fitted to them by the ordinary kriging stable method-model for grain 

yield in a) 2016 and b) 2017 
 جلوگیری از قداخل نتایج است. جهتهمهای مثبت معادل میانگین نقاط نزدیک به آوری شده، علامتقغییرنما برازش داده شده نقاط، نقاط  رمز نقاط جمعخط آبی مدل نیم *

 * The blue line of the semi-variable model of the fitted points, the red dots represent the collected points, and the positive signs are 

equal to the average of the points close to each other to prevent the results from interfering. 
 

 ۱931و  ۱931های الهای عملکرد برنج در سستفاده در مطالعه برای بررسی ساختار مکانی دادهتغییرنماهای مورد ای نیمهامؤلفه -1جدول 
Table 6- Parameters of semi-variograms used in the study to investigate the spatial structure of rice yield data in 2016 and 

2017 
 سال

Year 

 مدل

Model 

 ایاثر قطعه

Nugget effect 

 سقف

Sill 

 دامنه تأثیر

Range 

 ای به سقف اثر قطعه

Nugget Effect to Sill (percent) 

 56744 39261 350 69 (Stable)ثابت  2016

 39803 10692 20249 27 (Stable)ثابت  2017

 

بط ریب قغییرات مرقدست آمده، ضریب قبیین و ضبهروابط خطی 

در  1359عه و عملکرد در سال مورد مطال یابیدرون مدل-روش 33با 

قرین جذر میانگین کم بر اساس 1359نشان داده شد. در سال  7جدول 

 کریجینگ مدل-روش ،دارمعنی نبییق بیضر و( 99/341مربعات خطا )

یابی عملکرد دانه بود، در درون مدل-بهترین روش J-Bessel- ساده

کریجینگ  مدل-م مشاهده روند مشخص از روشعددلیل بهامّا 

(. 7یابی عملکرد استداده شد )جدول جهت درون Stable-معمولی

قرین جذر میانگین مربعات خطا کم بر اساس 1351در سال همچنین 

-کریجینگ معمولی مدل-دار، روشمعنی نبییق( و ضریب 99/341)

Stableت برنج داشته اسیابی عملکرد دانه قرین د ت را در درون، بیش

 (.2)جدول 

-نتایج این پژوهش برقری کریجینگ معمولی نسبت به سایر روش

یابی شامل کریجینگ جهانی و کریجینگ ساده را نشان داد. های درون

ملکرد یابی عدر ق قیقات دیگر نیز کاربرد کریجینک معمولی در درون

و کاربرد  (Liu et al., 2014)برنج و خروصیات خاک در جنوب چین 

مطلوب کریجینگ معمولی در برآورد نوسانات عملکرد مزارع گندم 

(Nasiri Mahalati et al., 2016)  گزارش شده است. این در حالی

 در برآورد (Azhirabi et al., 2019)است که اژیرابی و همکاران 

 های کریجینگ، برقری مدل لاعملکرد گندم در مزرعه نمونه ارقش آق

جهانی نسبت به کریجینگ معمولی را گزارش نمودند. قسداهونگن و 

علت برقری کریجینگ  (Tesfahunegn et al., 2011)همکاران 

جهت  ین نتایجیابی را ارائه بهترهای درونمعمولی نسبت به سایر روش

گیری نشده و به حدا ل رساندن اثر نقاط پرت یابی فواصل نمونهدرون

. رابطه رگرسیونی عملکرد ثبت یابی گزارش نمودندروی نتایج درون

 24با مدل ثابت در روش کریجینگ معمولی بینی شده شده و پیش

نیز رابطه  1351نقطه قست در سال  21و  1359نقطه قست در سال 

یابی شده در روش کریجینگ و عملکرد دانه ر بین مقادیر دروندامعنی

عملکرد وا عی برآورد شده برای ، 1(. شکل 9برنج را نشان داد )شکل 

 دهد.مدل منتخب نشان می-استان گیلان را بر اساس روش
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، ساده (OK)استان گیلان ]کریجینگ معمولی  ی متغیر عملکرد دانه برنج درابیدرونمورد استفاده برای  مدل-روش 99نتایج ارزیابی  -7جدول 

(SK)  و جهانی(UK)( بر اساس جذر میانگین مربعات خطا ]RMSE در سال )۱931 
Table 7- Results of evaluation of 33 model-methods used for interpolation of rice grain yield variable in Guilan province 

[Ordinary (OK), Simple (SK) and Universal (UK)] based on the root mean square error (RMSE) in 2016 

جذر میانگین 

 مربعات خطا 

RMSE 
)1-(kg ha  

 تعداد نقاط

Number of 

points 

جذر میانگین 

 مربعات خطا 

RMSE 

(percent) 

 ضریب تبیین

Coefficient of 

determination 

 معادله

Function 
 مدل

Model 

 یابیروش درون

Interpolation 

method 

 سال

Year 

319.66 320 3.74 0.057** 
0.0980 * x + 

3601.8723 
  OK (Stable)ثابت 

323.93 320 3.77 0.057** 
0.0943 * x + 

3608.9441 
(J-Bessel) OK  

295.42 320 2.90 0.042** 
0.0501 * x + 

3796.4241 
(K-Bessel) OK  

309.91 320 3.65 0.058** 
0.0944 * x + 
3607.8357 

 Hole)ایاثر روزنه

Effect) 
OK 2016 

324.47 320 3.73 0.055** 
0.1083 * x + 

3555.4296 

 rotional)درجه دو منطقی

quadric) 
OK  

317.13 320 3.74 0.057** 
0.0980 * x + 

3601.8723 
  OK (Gaussian)گوسی 

299.93 320 2.70 0.031** 
0.0069 * x + 

3959.7759 
  OK (Exponential)نمایی 

299.78 320 2.69 0.030** 
0.0058 * x + 
3964.7214 

کروی پنج وجهی 
(Pentaspherical) 

OK  

300.54 320 2.69 0.030** 
0.0058 * x + 

3964.6454 

کروی چهاروجهی 
(Tetraspherical) 

OK  

301.12 320 2.68 0.030** 
0.0080 * x + 

3956.6498 
  OK (Spherical)کروی 

301.77 320 2.67 0.030** 
0.0081 * x + 
3956.6430 

  OK (Circular)ای دایره

302.42 320 2.58 0.095** 
0.0311 * x + 

3890.2568 
  SK (Stable)ثابت 

301.05 320 2.65 0.12** 
0.0903 * x + 

3657.0910 
(J-Bessel) SK  

302.5 320 2.57 0.094** 
0.0280 * x + 
3902.2152 

(K-Bessel) SK  

299.83 320 2.72 0.11** 
0.0525 * x + 

3802.9399 

 Hole)ایاثر روزنه

Effect) 
SK  

303.84 320 2.42 0.086** 
0.0290 * x + 

3897.8376 

 rotional)درجه دو منطقی

quadric) 
SK 2016 

302.38 320 2.58 0.095** 
0.0311 * x + 

3890.2568 
  SK (Gaussian)گوسی 

304.52 320 2.44 0.082** 
0.0288 * x + 
3898.4861 

  SK (Exponential)نمایی 

302.98 320 2.58 0.091** 
0.0318 * x + 

3886.5833 

کروی پنج وجهی 
(Pentaspherical) 

SK  

302.88 320 2.59 0.092** 
0.0323 * x + 

3884.5562 

کروی چهاروجهی 
(Tetraspherical) 

SK  

302.74 320 2.60 0.093** 
0.0331 * x + 

3881.4118 
  SK (Spherical)کروی 

302.5 320 2.61 0.094** 
0.0345 * x + 
3875.5539 

  SK (Circular)ای دایره

294.06 320 2.81 0.045** 
0.0432 * x + 

3823.5528 
  UK (Stable)ثابت 

323.65 320 3.77 0.060** 
0.0942 * x + 
3609.2470 

(J-Bessel) UK  

290.17 320 2.87 0.044** 
0.0438 * x + 

3820.6934 
(K-Bessel) UK  

309.61 320 3.65 0.058** 
0.0893 * x + 

3627.2377 

 Hole)ایاثر روزنه

Effect) 
UK  

297.59 320 2.65 0.030** 
0.0084 * x + 

3955.4801 

 rotional)درجه دو منطقی

quadric) 
UK  
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319.44 320 3.74 0.057** 
0.0979 * x + 
3602.1247 

 UK 2016 (Gaussian)گوسی 

296.58 320 2.75 0.033** 
0.0525 * x + 

3785.6460 
  UK (Exponential)نمایی 

297.89 320 2.65 0.030** 
0.0079 * x + 

3957.5271 

کروی پنج وجهی 
(Pentaspherical) 

UK  

298.084 320 2.65 0.030** 
0.0079 * x + 
3957.5073 

کروی چهاروجهی 
(Tetraspherical) 

UK  

298.24 320 2.65 0.029** 
0.0079 * x + 

3957.5018 
  UK (Spherical)کروی 

298.04 320 2.65 0.029** 
0.0080 * x + 

3957.4544 
  UK (Circular)ای دایره

 .دار یمعن ریو غ %9و  %1دار در سطح احتمال  یمعن بیبه قرق :ns و **، *
 ** ,* and ns: significant at the level of 1% and 5% probability and non-significant, respectively. 

 

، ساده (OK)گیلان ]کریجینگ معمولی  استان ی متغیر عملکرد دانه برنج درابیدرونمورد استفاده برای  مدلِ-روش 99نتایج ارزیابی  -0جدول 

(SK)  و جهانی(UK)( بر اساس جذر میانگین مربعات خطا ]RMSE در سال )۱931 

Table 8- Results of evaluation of 33 model-methods used for interpolation of rice grain yield variable in Guilan province 

[Ordinary (OK), Simple (SK) and Universal (UK)] based on the root mean square error (RMSE) in 2017 
جذر میانگین 

 مربعات خطا 

RMSE 

)1-(kg.ha 

 نقاط تعداد

Number of 

points 

جذر میانگین 

 مربعات خطا

RMSE 

(percent) 

 ضریب تبیین

Coefficient of 

Determination 

 معادله

Function 
 مدل

Model 

 یابیروش درون

Interpolation 

method 

 سال

Year 

227.51 340 2.38 0.127** 
0.2064 * x + 

3365.6888 
  OK (Stable)ثابت 

222.76 340 2.40 0.117** 
0.2067 * x + 

3369.1511 
(J-Bessel) OK  

223.21 340 2.47 0.138** 
0.2119 * x + 
3346.5929 

(K-Bessel) OK  

229.4 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 

3505.9224 

 Hole)ایاثر روزنه

Effect) 
OK 2017 

226.27 340 2.41 0.12** 
0.2083 * x + 

3361.9908 

 rotional)درجه دو منطقی

quadric) 
OK  

225.68 340 2.41 0.117** 
0.1997 * x + 

3399.1626 
  OK (Gaussian)گوسی 

218.82 340 2.43 0.125** 
0.2013 * x + 
3389.1025 

  OK (Exponential)نمایی 

218.54 340 2.42 0.123** 
0.1988 * x + 

3402.1933 

کروی پنج وجهی 
(Pentaspherical) 

OK  

218.66 340 2.41 0.122** 
0.2014 * x + 

3391.9521 

کروی چهاروجهی 
(Tetraspherical) 

OK  

218.88 340 2.41 0.122** 
0.2007 * x + 

3394.6525 
  OK (Spherical)کروی 

218.97 340 2.41 0.121** 
0.2015 * x + 
3391.1550 

  OK (Circular)ای دایره

227.68 340 1.51 0.123** 
0.1049 * x + 

3796.2375 
  SK (Stable)ثابت 

230.95 340 1.23 0.105** 
0.1067 * x + 
3789.1075 

(J-Bessel) SK  

228.1 340 1.46 0.121** 
0.1180 * x + 

3744.2340 
(K-Bessel) SK  

231.57 340 1.17 0.105** 
0.1063 * x + 

3792.0311 

 Hole)ایاثر روزنه

Effect) 
SK  

226.23 340 1.53 0.103** 
0.1265 * x + 

3708.7952 

 rotional)درجه دو منطقی

quadric) 
SK 2017 

230.05 340 1.31 0.101** 
0.1137 * x + 

3762.0492 
  SK (Gaussian)گوسی 

227.64 340 1.46 0.108** 
0.1230 * x + 

3724.2304 
  SK (Exponential)نمایی 

229.06 340 1.37 0.105** 
0.1088 * x + 

3782.6882 

کروی پنج وجهی 
(Pentaspherical) 

SK  
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229.19 340 1.36 0.105** 
0.1112 * x + 
3772.0524 

کروی چهاروجهی 
(Tetraspherical) 

SK  

229.34 340 1.35 0.105** 
0.1121 * x + 

3768.3034 
  SK (Spherical)کروی 

229.41 340 1.35 0.104** 
0.1110 * x + 

3772.6714 
  SK (Circular)ای دایره

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 

3505.9224 
  UK (Stable)ثابت 

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 

3505.9224 
(J-Bessel) UK  

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 

3505.9224 
(K-Bessel) UK  

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 

3505.9224 

 Hole)ایاثر روزنه

Effect) 
UK  

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 

3505.9224 

 rotional)درجه دو منطقی

quadric) 
UK  

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 

3505.9224 
 UK 2017 (Gaussian)گوسی 

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 
3505.9224 

  UK (Exponential)نمایی 

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 
3505.9224 

کروی پنج وجهی 
(Pentaspherical) 

UK  

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 

3505.9224 

کروی چهاروجهی 
(Tetraspherical) 

UK  

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 

3505.9224 
  UK (Spherical)کروی 

208.74 340 2.41 0.118** 
0.1744 * x + 
3505.9224 

  UK (Circular)ای دایره

 .دار یمعن ریو غ %9و  %1دار در سطح احتمال  یمعن بیبه قرق :ns و **، *
 ** ,* and ns: significant at the level of 1% and 5% probability and non-significant, respectively. 

 

 
 ۱931نقطه تست در سال  08در  Stableمدلِ کریجینگ معمولی  -بینی شده الف( با روشیشپرابطه رگرسیونی بین عملکرد ثبت شده و  -1شکل 

 ۱931نقطه تست در سال  01در  Stableمدلِ کریجینگ معمولی  -و ب( با روش

Fig. 5- Regression relationship between recorded and predicted yield a) with the stable ordinary kriging method - model at 80 

test points in 2016 and b) with the stable ordinary kriging method - model at 86 test points in 2017 
 
 

 

 

یابی، عملکرد وا عی دارای بر اساس نتایج درون 1359در سال 

کیلوگرم بر هکتار بوده است که بیشترین آن در  0194قا  3123دامنه 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین آن در شهرستان  0239شهرستان ماسال )

دامنه عملکرد  (.1کل کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد )ش 3279رودبار )

قغییرات  در هکتار کیلوگرم 0025قا  0413 بین 1351وا عی در سال 

کیلوگرم در هکتار(  0001داشت که بیشترین آن در شهرستان آستارا )
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 (.1)شکل کیلوگرم در هکتار( قعیین شد  0114و کمترین آن در شهرستان شدت )

 

 
 ۱931و  ۱931های در سال Stableمدلِ کریجینگ معمولی  -عملکرد واقعی استان بر اساس با روش نقشه -1شکل 

Fig. 6- Actual yield map of the province based on the stable ordinary kriging method - model in 2016 and 2017 
 

آمار و تنی بر سنجش از دور و زمینهای مبمقایسه رهیافت

 برآورد عملکرد واقعی

ت دسبههای گیاهی آمار و شاخصهای مبتنی بر زمینمقایسه روش

برنج نشان داد  دانهای در برآورد عملکرد وا عی آمده از قراویر ماهواره

 سازی و ضریب قبیینکه بر اساس جذر میانگین مربعات خطا شبیه

سازی شده عملکرد، شاخص یر وا عی و شبیهدست آمده بین مقادبه

RVI مرداد  17و  1359مرداد در سال  15ای حاصل از قراویر ماهواره

، به بهترین شکل مقادیر عملکرد برنج م دوده مورد 1351در سال 

م مدی  (.2و  7، 9، 0های مطالعه را برآورد کرده است )جدول

 Mohammadi Ahmad Mahmoudi et) احمدم مودی و همکاران

al., 2015)  سنجش  یهاو استداده از داده آمارینروش زم سهیمقادر

ر د از مراحل رشد یعملکرد گندم در برخ بینییشمنظور پبهاز دور 

برقری  ،بینی شدههای عملکرد پیشارزیابی نقشهاستان گلستان، در 

 آمار نشانمبتنی بر سنجش از دور را نسبت به زمین های اطع روش

بینی شای در پیگر  ابلیت قراویر ماهوارهبیان این پژوهش . نتایجندداد

کیلوگرم در هکتار خطای برآورد  719زنی با عملکرد گندم در اواخر پنجه

های روش-آمار و مدلدست آمده در د ت دو روش زمینبهبود. قداوت 

دلیل قداوت اساس دو روش در بهقواند از دور می مبتنی بر سنجش

ی یابآمار برای درونبرآورد متغیرها باشد. کریجینگ یک روش زمین

ها بر اساس واریان  مکانی است که به هر دو معیار فاصله و میزان داده

 Khosravi)کند بینی مقدار مجهول قوجه میقغییرات در زمان پیش

et al., 2014) .های مبتنی بر سنجش این در حالی است که در روش

های گیاهی برای ارزیابی یک یا چند متغیر خاص ماً شاخصعمواز دور 

وند. شها قوسعه داده میها و رفتارهای طیدی پدیدهو بر مبنای ویژگی

های گیاهی بر مبنای بازقاب در م دوده نور  رمز و بسیاری از شاخص

نزدیک  رار داشته و قرکیبی جبری از این دو باند هستند   رمزمادون

(Bannari et al., 2008; Elvidge & Chen, 1995).  بر اساس

-های باندهای طیدی مختلف میروش مبتنی بر سنجش از دور، داده

 قوده و شاخصانند گیاهان، زیستقوانند درصد پوشش متغیرهایی م

ی بینسطح برگ را در هر واحد سلول قراویر و با د ت مطلوب پیش

 .(Sanaienejad et al., 2008)نمایند 

گیری شده قوسط ناظرین برنج های نمونهاز داده ،در این پژوهش
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-نقاط نمونهاستداده شد که پراکنش  1351و  1359های در سال

نشان داده شده است. یکی از دلایل کاهش د ت  1شده در شکل گیری

بینی عملکرد دانه در م دوده مورد مطالعه روش کریجینگ در پیش

قواند قعداد نقاط نمونه ناکافی و بر اساس پراکنش نامناسب باشد که می

شود قا روش کریجینگ قغییرات عملکرد اراضی را با د ت سبب می

 Van Groenigen) و همکارانگرونیگن ون بینی نماید.ی پیشقرکم

et al., 1999) گیری در روش گزارش کردند که الگوی مکانی نمونه

رسانی واریان  روش قواند یکی از دلایل مهم در به حدا لمی آمارنیزم

جرای ا قوان نتیجه گرفت کهبنابراین می؛ یابی کریجینگ باشددرون

ی ریارگکبهگیری در سطح استان با استداده از الگوی مشخص با نمونه

در م دوده  ArcGISدر  fishnetهایی مانند اجرای الگوی روش

ت قواند سبب افزایش د کاربری قخریص یافته به کشت برنج، می

 آمار گردد.یابی با روش زمیندرون

 

 یریگجهینت

های ر سنجش از دور از روشمبتنی ب آمار وهای زمینرهیافت

قوانند باشند که میبینی عملکرد در یک م دوده میدر پیش پرکاربرد

نتایج کاربردی و مدیدی از موجودیت عملکرد در یک منطقه جهت اقخاذ 

گذاری کلان در قولید را فراهم نمایند. نتایج نشان داد که پایش سیاست

عات مدیدی در جهت اطلا قواندیمعملکرد در سطح استان گیلان، 

بینی میزان عملکرد در کل استان را فراهم نماید. در مقایسه روش پیش

ی نیبشیپهای مبتنی بر سنجش از دور در مدل-آمار و روشزمین

عملکرد مزارع مشاهده شد که روش مبتنی بر سنجش از دور بر اساس 

ار مآروش زمین ی انجام شده د ت بالاقری داشته است.هایریگنمونه

و سنجش از دور دو روش متداوت در برآورد یک متغیر در سطح بر 

آمار روند باشد. روش زمینای میگیری شده نقطههای اندازهاساس داده

روند  نیاد. کنبینی میقغییرات متغیر را بر اساس معادلات ریاضی پیش

عوامل مختلدی از جمله قغییر آب و هوا، خروصیات  قأثیرقواند ق ت می

خاک مانند ماده آلی و حاصلخیزی و خروصیات قوپوگرافی  رار گیرد. 

یابی مطلوب آمار جهت اجرای یک درونهمچنین استداده از روش زمین

 باشد که اغلب با قوجه به کمبودگیری بسیار منظم مینیازمند نمونه

قوان از این باشد. روش سنجش از دور را میپذیر نمیامکانات امکان

قوجه  رار داد. زیرا روش سنجش از دور با قوجه بر مبتنی بر  حیث مورد

انعکاس امواج الکترومغناطی  بودن، دارای مزایایی از جمله امکان 

 ی ازریپذقأثیربرآورد متغیرها در مناط  با دسترسی دشوار و عدم 

باشد. مزیت این دو رویه در مطالعات آگرواکولوژیک قغییرات م یطی می

امکان قعمیم نتایج به شکل رسترهای پیوسته را در در این است که 

استداده از این اطلاعات را در  ،کنند و در نتیجهمقیاس وسیع فراهم می

ویژه بهها سازند. این روشممکن می 1سازیمند قرمیمهای مکانمدل

بی های نسها و یا استداده از شاخصدر شرایط که هدف مقایسه نسبت

ایطی که هدف قعیین مطل  مقادیر یک کمیت باشد در مقایسه با شر

قواننند در حوزه مطالعات آگرواکولوژیک باشد بسیار کارآمد هستند و می

 راهگشا باشند.

 زا مستخرج اطلاعات اساس بر برداشت موعد از پیش ینیبشیپ

 مدهآ دستبه قراویر/قرویر از استداده که دهدمی نشان پژوهش این

 استان در 2-لندست ماهواره OLI سنجنده و مرداد و خرداد هایماه در

 در یاهگ این عملکرد هایبینیپیش مبنای عنوانبهقواند می گیلان

 اب گیلان، استان در مطالعاقی چنین. گیرد  رار آقی مدنظر هایسال

 در یمؤثرنقش  کشور، برنج قأمین در گیلان استان سهم به قوجه

 سطوح رد برنج ققاضای و عرضه خروص در مدیریتی هایگیریقرمیم

ده گیری انجام ش. همچنین نتایج نشان داد که نمونهکلان خواهد داشت

در م دوده مورد مطالعه بر اساس الگوی مکانی منظم )سیستماقیک( 

ای آمار در قخمین عملکرد منطقههای زمینموجب افزایش د ت روش

 طالعاتم برای ناسبیم پایه اطلاعات قواندمی طرح این نتایجخواهد شد. 

 سیبرر عملکرد، خلاء دلایل عملکرد، خلاء میزان بررسی جمله از دیگر

 برآورد و یبینپیش و آمده دستبه عملکرد میزان با اراضی قناسب ارقباط

 .نماید فراهم را مختلف زمانی بازه در عملکرد
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