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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
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 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 نرممتر از حاشيهسانتي 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 . کليه شکلدننوشته 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، دمه، مواد و روشمقهر 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 ه مشخصاتصفح -
خانوادگي, آدرس پستي و الکترونيکي، تلفن تماس، نام نويسنده مسئول به زبان فارسي و سپس عنوان انگليسي مقاله، نام و نام

 ليسي نوشته شوند )بدون شماره صفحه(.درجه علمي و آدرس نويسندگان به زبان انگ

 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: اجزايتفکيک داراي  بهواژه 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 وشمواد و ر %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  درتشار منبع باشد. نحوه رجوع به منابع بصورت اسم نويسنده )نويسندگان( و تاريخ اندر متن مقاله  -
. (Mohamadi, 2007)مانند:  ممکن از نام بردن افراد در شروع جمله خودداري و منابع در انتهاي جمله و در پرانتز ارائه شوند

 شوداستفاده مي ";"براي جداسازي منابع در انتهاي جمله از 

 .(Smith, 1999;  Samuel et al.,  2008; Smith & Samuel, 2009)                       مثال:  -

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

 :گيردانجام  زيرترتيب 

-  Smith (1999)  ،  Smith &  Samuel (2009) و Samuel et al. (2008) 

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 يليسگچکيده ان، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف -

 چکيده انگليسي برگردان کامل چکيده فارسي باشد. شود. يخوددار گان در اين صفحهدنويسن
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 .تمامي ارجاعات داخل متن بايد به رفرنس مربوطه لينک شوند -
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Introduction1   
Food and Agriculture Organization of the united nations (FAO) stated potato as a product supplier in 

the world's future food security and Iran with an annual production of 5 million tons of potatoes ranked 

eleventh in the world's total production. Future climate change may have strong influence on field crops 

including potato and evaluation of these effects is of great importance. Crop simulation models are known 

as powerful tools to study crop responses to the future climatic scenarios. However, such models should 

be calibrated and validated for local conditions before using in climatic studies at regional scale. 

WOFOST (WOrld FOod STudies) is a well- known crop simulation model and during the past two 

decades has been widely used in various studies. Simulation method of WOFOST is based on leaf 

photosynthesis and the assimilates are converted to dry matter of different plant organs using specific 

conversion factors, after subtraction of the calculated values of maintenance and growth respiration. The 

model also simulated phenological stages of crop based on accumulated degree days. For simulation of 

potential yield WOFOST inputs are daily weather data and crop specific parameters. In previous studies 

WOFOST model was calibrated for several crops such as wheat, corn and sugar beet in different parts of 

Iran but not for potato. The aim of this study was to calibrate and statistically validate the WOFOST 

model for predicting phenology and tuber yield of potato under potential growth conditions in different 

climatic regions of Iran.  

 

Materials and Methods 

Yield, phenological and weather data of major potato production regions of Iran (Hamedan, Ardabil, 

Isfahan, Ghorveh, Shiraz, Jiroft, Mashhad, Gorgan and Dezful) covering wide range of climatic 

conditions were collected from official databases and field observations for 5 years (2010-2014). The 

model was calibrated under potential production conditions for semi-late varieties (e.g. Agria) with the 

dataset of 3 years and the remaining 2-year data was used for model validation. Calibration was 

conducted using FSEOPT sub-program which optimizes the model parameters with the lowest deviation 

between measured and simulated yield and phenological variables. 

Predicted results of yield and phenological stages were tested against observed values during model 

validation. The model performance was statistically evaluated using coefficient of determination (R2), t-
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test, root mean square error (RMSE), normalized root mean square error (RMSEn), maximum error (ME) 

and coefficient of efficiency (E). 

 

Results and Discussion 
During the ccalibration, fewmodel parameters and functions including thermal time from emergence to 

initiation of flowering (TSUM1), thermal time from initiation of flowering to maturity (TSUM2), specific 

leaf area as a function of development stage (SLATB), lower threshold temperature for ageing of leaves 

(TBASE), maximum leaf CO2 assimilation rate as a function of development stage of the crop 

(AMAXTB) and air temperature affecting photosynthetic rate (TMPFTB) was amended. It should be 

noted that for regions with cold summers such as Ardabil, Oromieh or Sarab TSUM2 was set at 1580 °Cd 

which is relatively lower than 1789 °Cd used for other parts of the country. Validation of model with 

independent data showed a great compliance of simulation results with field observations. Average 

simulated tuber yield over all regions and the studied period was 52061 kg ha-1 that was reasonably close 

to the mean observed potato tuber yield of 50650 kg ha-1 and the same was obtained for phenological 

variables. RMSE for tuber yield was 2933 kg ha-1 and for time to emergence, flowering and physiological 

maturity were estimated as 1.6, 3.2 and 6.4 days, respectively. RMSEn for phenological stages such as 

days to emergence, flowering, physiological maturity and tuber yield were 9.5, 8.3, 5.6 and 5.8%, 

respectively showing good model accuracy.  

Conclusion 
Based on the results the WOFOST model will be able to simulate the yield and phenological stages of 

potato with an acceptable performance at different regions of Iran. The calibrated model can be 

successfully used for climate change impact studies and yield gap analysis of potato under wide range of 

climatic conditions over country. However, it seems that the model should be also assessed for other 

potato cultivars with different growth habits.  

 

Keywords: Coefficient of model efficiency, Modelling, Phenological stages, Potential conditions,  

Statistical indices. 
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 مقاله پژوهشی

 

 بينی فنولوژي و عملکردبراي پيش WOFOST واسنجی و تعيين اعتبار مدل

 در ايران (.Solanum tuberosum L)زمينیسيب

 
 2كوچکی عليرضا و 2محلاتی نصيري مهدي ،*1تركمان مجتبی

 32/32/4231تاریخ دریافت: 

 44/37/4231: تاریخ بازنگری

 30/38/4231تاریخ پذیرش: 

 

 بيجوي نجچووچ ي و بمريور    بوراي يوي    WOFOST واسوجيي و تييويا ابارواد مو      . 1041 .،ع ،كوچكيي  و.، م ،محلاتي نصيري .،م تركمان،

 .541-516(: 0)10شجاسي كشاودزي . بچم د ايران (.Solanum tuberosum L) زميجيسيب

 

 چکيده

صچدت دوزانوه  د  بهنجچوچ ي و بمرير  گياه دا  دش ، باش  كهسازي دش  و نمچ  د گياهان ميهاي شريهادبر تريا م  ييي از يرك WOFOSTم   
-براي ادقام نيموه  WOFOSTمجظچد واسجيي و تيييا اباراد م   به ،كج .  د ايا مطاويهسازي ميشرايط ياانسيل، كمرچ  آب و كمرچ  مچا  غذايي شريه

هاي دوزانه هچاشجاسي، اطلابات نجچوچ ييي و بمرير   د مجاطق همو ان،   د شرايط ياانسيل از  ا ه (.Solanum tuberosum L)زميجي يردس سيب
)شوامل    ييي دش جچوچاسافا ه گر ي . مراحل مخارف ن 1933-39هاي اد بيل، اصفهان، قروه، شيراز، جيرنت، مشه ، گرگان، شاهرو  و  زنچ  طي سا 

اسواس  مواي هوچا     از مشاه ات بيجي  د مزدبه تيييا و بور  با اسافا هو سرز ش ن تا دسي گي نيزيچوچ ييي(   هيگلن، سرز ش ن تا سرز ش  كاشت تا
و براي واسجيي و تيييا اباراد يادامارهاي گياهي م   مچد  اسافا ه قراد گرنت. م   ش  مچد  نياز براي تيميل هر مرحره محاسره دش   زدو-مق اد  دجه

مجظچد انطراق با شرايط مخارف اقريمي كشچد براي مراحل نجچووچ ييي و بمريور  غو ه    بهضرايب م   يس از آن و گر ي  هاي سه سا  واسجيي ا هبا  
 زمان يييو مراحل نجچوچ  گيرى ش ه بمرير  غ هان ازه و سازيشريه  قت مقا ير . براي ادزيابىش هاي  و سا  تيييا اباراد تغيير يانت و سپس با  ا ه

 خطاىبيات رم ميانگيا جذد ،)RMSE (خطا مربيات ميانگيا جذد ، tآزمچن ،)2R (ترييا ضريب هاى آماديشاخص ( ازگيو دسي   هيگل)سرز ش ن، 

دا اي مشواه ات مزدبوه  سازي مو   بوا   اسافا ه گر ي  كه همگي مطابقت ناايج شريه (E)ضريب كادآيىو   (ME)، ح اكثر خطا (RMSEn)ش ه نرما 
 9/2، 5/1 ترتيببه، دسي گي نيزيچوچ ييي  هيگلخطاي م   براي مراحل نجچوچ ييي سرز ش ن،  مربيات ميانگيا جذدناايج نشان  ا  كه . نشان  ا ن 

ييي سورز  بوراي مراحول نجچووچ     ش ه نرما  خطاى مربيات ميانگيا جذد همچجيا .آم   ستبه  د هيااد كيرچگرم 2399دوز و براي بمرير  غ ه  0/5و 
 دجه ناكيز خطاي م   بوچ .    هج هنشان دص  محاسره گر ي  كه  3/6و  5/6، 9/3، 6/3 ترتيببه، دسي گي نيزيچوچ ييي و بمرير  غ ه  هيگلش ن، 

ييشجها   ،حا با اياسازي نماي . شريه مطرچببر اساس ناايج حاصره م   قا د خچاه  بچ  بمرير  و مراحل نجچوچ ييي دا  د مجاطق مخارف ايران  د ح  
 م   براي ساير ادقام با تيپ دش ي مافاوت نيز ادزيابي گر  . شچ مي

  

                                                           
 ايران. كادشجاس ا اده كل هچاشجاسي هم ان،مشه ،  نر وسي  انشگاه ، كشاودزي  انشي هگروه زدابت،  زدابي، گياهان اكچوچ ي  كاري -1
 ن.ايرامشه ،  مشه ، نر وسي  انشگاه كشاودزي  انشي ه زدابت، گروه اساا  -2
 (:mnassiri@um.ac.ir Email    نچيسج ه مسئچ : -)*
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 مقدمه

 Zea)بيو  از ردت   (L. Solanum tuberosum) زميجوي سويب 

 ).L mays گجو م ،).L cum aestivumTriti(   و بورنج Oryza( 

L.) sativa    كهادميا محصچ  زدابي از نظر ادزش غوذايي محسوچب

(. سوازمان خوچاد و بواد و كشواودزي     Fabeiro et al., 2001) شچ مي

كجج ه امجيوت غوذايي   مياأزميجي دا يک محصچ  ت( سيب1)نائچ جهاني

يذيري اكچووچ ييي زيوا    انيطاف برتبه كه هچ آيج ه  د  نيا ميرني نم

ايران با  اشاا اقريمي ماجچع و با  و د سراسر جهان يراكج ه ش ه است 

تچويو  ايوا    يواز ه  زميجي  د دتروه  تچوي  سالانه يجج ميريچن تا سيب

  .(FAOSTAT, 2012) محصچ   د جهان قراد  اد 

تغييورات آب و هوچا  د آيجو ه    ا  تغيير اسوت و   د ح يجهاناقري  

وذا ادزيابي اثرات آب  ،زميجي خچاه   اشتات زيا ي بر تچوي  سيبتأثير

(، Singh et al., 2010) باش و هچا بر تچوي  ايا محصچ  ضرودي مي

سوازي اوگوچي   يک م   دش  محصچ  كه قا د به شوريه  ب يا مجظچد

دا  محيطوي زيسوت اميان بردسي ت اخل اثرات ماقابل شورايط  دش  و 

طوي  (. Wolf & Oijen, 2002)  اشاه باش  بسياد مفي  خچاهو  بوچ   

سازي مراحل دش  و مجظچد شريهبههاي ماي  ي كج   هه گذشاه م  

آب و هوچايي و مو يريت آب و    ماغيرهواي تچوي  گياهان زدابي، اثرات 

اسافا ه بهيجه از مجواب  مچجوچ  تچسوط محققويا      د جهت ا  غذايي مچ

 Wu, 2008; Kalra)ان  جيجگا هرج  ميرني و تچسيه ياناهگ انشگاه وا

et al., 2007; Richter & Semenove, 2005 .)   كوه تيو ا ي از

و  SUCROS،ORYZA  ،INTERCOMاز قريووووول  هووووواآن

WOFOST    د مطاويات مخارف زدابي  د جهان مچد  اسوافا ه قوراد 

 (.Van Ittersum et al., 2003) ان گرناه

اي  د طوچد گسوار ه  بوه هايي كه طي  و  هه گذشاه ييي از م  

باشو   مي WOFOST   مطاويات مخارف مچد  اسافا ه قراد گرناه م

(Hengsdijk et al., 1999Wu, 2008;  .)    2موWOFOST د  

 غوذا،  تچويو   جهواني  ياانسويل  و غوذا  امجيت جهاني كادكچب مطاويات

 واگجيوجگا   انشگاه با  د هميادي غذايي جهاني مطاويات مركز تچسط

 اييا  واگجيجگا خاك حاصرخيزي و چوچ ييي كشاودزيبي مركز و هرج 

 & Van Keulen)كچوا و وووف نان تچسط WOFOST گر ي . م  

                                                           
1- Food and Agriculture Organization 
2- World food studies 

Van Diepen, 1990) مو    بجوچان به ابا ا  د طراحي ش ه است كه 

  د مخارف گياهان بمرير  ياانسيل ادزيابي براي گياه دش  سازيشريه

هواي ايوا مو      از  يگر قابريت .است ياناه تچسيه اساچايي كشچدهاي

دشو  گيواه، تييويا     بور  مؤثر بچاملادزيابي بمرير  ياانسيل نسرت به 

بيجي بمرير  محصچ  و نياز آبي گياه با تچجه هاي حساس يي ناكاچد

هواي  هايي كه از  ا ه د ميان م  هاي هچاشجاسي است. بيجييي به 

كججو ،  بجچان ودو ي اسوافا ه موي  بهخاك و گياه دوزانه آب و هچايي، 

 اداي تچانايي خچبي جهت اسافا ه  د آناويز ديسوک   WOFOSTم   

 Tsuji)  باشو تچوي  يک محصچ  زدابي  د شرايط اقريمي خاص مي

et al., 1998هواي اقريموي كشواودزي  د    اغروب مو     ،حوا  (. با ايا

از  قوت   هوا آن د محري به غير از محل ساخاه شو ن  صچدت اسافا ه 

هوا  د  كادگيري ايا م  هيي  از ب ،ايابرباشج . بجاكاني برخچد اد نمي

اي نجچوچ ي و بمرير ، تچانايي م    د همطاويات لازم است تا با  ا ه

و  ابو  تخميا مراحل دش  و بمرير  گياه  د شورايط ج يو  انوزاي  ي   

 Hoogenboom etرهاي م   اق ام گور   ) نسرت به واسجيي ياداما

al., 1999     ايا بمل ميمچلاً با اجوراي مو  ، تصوحيا يادامارهوا و .)

ضرايب جهت اصلاح ناايج نا دست و تيراد ايا بمل تا حصچ  ناييه 

 (.Wolf, 2003شچ  )مطرچب  نرا  مي

تخمويا   بوراى  3گيواهى  دش  ياي   د سيسا  OSTWOF م  

 vulgare m(Hordeu جچ گج م، نظير مخارف گياهان برخي بمرير 

L.)، يجروووه) L. Gossypium herbaceum(، آناوووابگر ان 

L.) (Helianthus annuus،سچيا ، برنج L.) (Glycine max، سيب 

 گرناوه  داسوافا ه قورا   موچد   ادويا اتحا يه  د دوغجى هاى انه و زميجى

 اطلابوات  سيسوا   با م   سيسا  ايا  دلازم به ركر است كه  .است

 (.Boogaard et al., 2002) گور   موي  ماصول  4(GIS) جغرانيوايى 

مو     سوه با بردسوي   (Eitzinger et al., 2004) هميادانايازيجگر و 

CERES ،SWAP و WOFOST و جچ نمچ، دش  و سازيشريه براي 

 هايم   كه نشان  ا ن  خاك نچع سه  د شرايط لايسيماري  د گج م

CERES  وSWAP م   به نسرتWOFOST  قوت  بوا  دا بمرير  

 .كج مى سازيشريه بيشارى

 سوازگادي با بردسوي   (Catalin et al., 2009كاتاوا و هميادان )

                                                           
3- Crop Growth Monitoring System 
4- Geographic Information System 
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تچان از ايا كه مي ن براي شرايط دوماني نشان  ا  WOFOST م  

تغييرات آب و هچايي دوي  تأثيرژه مثل بردسي م   براي تحقيقات وي

 اثر ادزيابي مطاويات براي WOFOST همچجيا. بمرير  اسافا ه كر 

اسوت   گرناوه  قوراد  اسافا ه محصچ  مچد  دش  بر اقريمي شرايط تغيير

(Wolf & Diepen, 1994.) 

دغ  كادبر هاي نراوان م   مذكچد  د جهوان مااسوفانه ايوا    بري

موو    د ايووران كجوو ان مووچد  اسووافا ه قووراد نگرناووه و محوو و  بووه  

 هميووادانتچسووط كووچكيي و  هوواي تحقيقوواتي ادائووه شوو ه نياويووت

(Koocheki et al., 2006 بر )   و هميوادان   دوي گجو م  يو ، اميوري

(Amiri et al., 2011 بر دوي برنج ) و بانياد و هميادان(Bafkar et 

al., 2011 و نرها ي بانسچوه )( بر دوي ردتFarhadi Bansouleh, 

 باش . جهت اسافا ه كادبر ي م    د ايران نيازمي بر دوي جچ( 2009

-مررم به انيام مطاويات تحقيقاتي بيشار  د مجاطق مخارف كشچد مي

سازي دش  هاي شريهباش . ييي از بچامل مح و كجج ه اسافا ه از م  

اي جهوت  هواي مزدبوه  گياه  د كشچدي مثل ايوران نيواز بوه نياويوت    

  باشها ميادامارهاي گياهي ايا م  و يا واسجيي برخي ي گيريان ازه

(Farhadi Bansouleh, 2009.) 

هواي  مو    كادگيريبهبا تچجه به ايجيه تاكجچن گزادشي  د زميجه 

 د ايوران    WOFOSTزميجوي مخصچصواً مو     سازي دش  سيبشريه

مجاشوور نشوو ه اسووت، وووذا هوو ف از ايووا مطاويووه ميرنووي، بردسووي و  

 د شرايط مخارف اقريموي   WOFOST سازيم   شريه بارادسجييا

زميجوي  د  نجچوچ ي و بمريور  محصوچ  سويب    بيجيجهت يي ايران 

هاي آن باوچان دشو  و نموچ    ياناه بر اساسباش  تا مي شرايط ياانسيل

مو    ايوا   با اسوافا ه از  آنتچوي   اصري د مجاطق دا زميجي گياه سيب

 سازي گر  . شريه

 

 ها و روشمواد 

و تييويا ابارواد مو       مجظوچد واسوجيي  بوه : هاداده آوریجمع

WOFOST هاي دوزانه نجچوچ ي و بمرير  از  ا ه  د شرايط ياانسيل

)ادقام نيمه  يوردس نظيور آگريوا، سواتيجا، آئوچلا، باداكوا و        زميجيبسي

و هاي تحقيقات هچاشجاسوي كشواودزي   ثرت ش ه  د ايساگاه  يامانت(

و مراكوز تحقيقوات كشواودزي    هواي تحقيقواتي   طورح ي گزادش نهواي 

و سوابقه كشوت    بوچ ه  كشاودزاني كه  اداي بمرير  مطرچبهمچجيا 

همو ان، اد بيول،    سا   اشاج   د مجواطق  16م ت بهايا محصچ  دا 

اصفهان، قروه، شيراز، جيرنت، مشه ، گرگان، شواهرو  و  زنوچ  كوه    

 ،شوچن  محسوچب موي   (1)جو و    زميجي كشچدمراكز اصري تچوي  سيب

 و اسوافا ه  آوديجمو  سا   يججم ت بهو  1933-1939هاي طي سا 

هواي كاشوت و مراحول    هوا، توادي   ب يا ترتيب بانيي از بمرير ش . 

و سرز ش ن توا    هيگلسرز ش ن، سرز ش ن تا  كاشت تا نجچوچ ييي

ايساگاه( تهيوه و   14) نيزيچوچ ييي براي هر مجطقه مطاوياتيگي دسي 

ميوانگيا  دصو  سوطا زيور      بر اسواس اناخاب مجاطق  گر ي . تجظي 

ي هوا كشچد طي سوا   زميجيسيبكشت و بمرير  هر اساان از تچوي  

اسوااني كوه بوالاتريا  دصو  تچويو  دا  اشواج         14بچ . از  1930–34

نجچوچ ي و  هاى ا ه. (1ج و  مذكچد اناخاب ش ن  ) مجاطق )ايساگاه(

 و واسوجيى مجظوچد  بوه  1939و  1931، 1933هواي  سوا    دبمريور   

گرناوه   كواد بوه  مو    سجيياباراد براى 1932و  1934سا   هاى ا ه

ميمچع  دجه حرادت دوزانوه از سورز شو ن توا      ، د ايا مطاويهن . ش 

 گيتوا دسوي     هوي گول و ميمچع  دجه حرادت  )1TSUM(  هيگل

)2TSUM( تحقيقات، ايهاي مزدبهآزماي  بر اساسمساقي  طچد به 

 بوا  هوا آنتيييا ش  و مقا ير ي يژوهشي هاطرحهاي نهايي گزادشو 

است  م   ودو ى هاى ا ه از جزيى كه هچاشجاسى هاى ا ه از اسافا ه

 محاسره و واد  م   ش ن .

مجظچد از بمرير  ياانسويل ايوا اسوت كوه آب و      ، د ايا مطاويه 

 د مچا  غذايي ب ون مح و يت  د اخايواد گيواه اسوت و دشو  و نموچ      

گيور ،  د  ي هرز صوچدت موي  هاها، آنات و برفشرايط كجار  بيمادي

ايا شرايط تچوي  محصچ  تاب  شورايط آب و هوچايي ) دجوه حورادت،     

  تشيش  و غيره( و خصچصيات  ناييي گياه مي باش .

)بادن گي،  دجه  هچاشجاسيدوزانه يادامارهاي  های اقليمي:داده

سوابات آناوابي، سوربت بوا  و     حرادت ح اكثر،  دجه حرادت ح اقل، 

هواي  مربوچ  بوه ايسواگاه    1933-39هواي  دطچبت نسري( طي سوا  

هاي سوازمان  از بانک  ا ه (1ج و  ) مذكچدهاي سيجچيايک شهرساان

 از شورايط  ها يچش  كامريهچاشجاسي كشچد تهيه گر ي . ايا ايساگاه

و زميجي  د كشچد دا نوراه  سواخاه   اقريمي شهرهاي تچوي كجج ه سيب

جهوت بورآود  ميوزان     باشوج .  هر مجطقه موي ميرف وضييت بمچمي 

هواي مخاروف هچاشجاسوي كشوچد از دوش     تشيش  دوزانه  د ايسواگاه 

ايوا  لازم به ركور اسوت   ( اسافا ه ش . Goudriaan, 1993) خچ ديان

 دوش تشيش  دوزانه و طچ  دوز دا بر اساس برض جغرانيايي مجطقوه 

 كج . محاسره مي
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گياهوان  سازي دشو   يک م   شريه WOFOSTمعرفي مدل: 

 صوچدت بوه بچ ه و قا د است دش  گياهان زدابي يوک سواوه دا    زدابي

مح ويت آبيادي و مح و يت موچا  غوذايي    ،دوزانه  د شرايط ياانسيل

بوور اسوواس خصچصوويات گيوواهي، يادامارهوواي دوزانووه هچاشجاسووي و   

 ,.Boogaard et al) سوازي كجو   هريخواك شو   خصچصويات نيزييوي  

 توا  ىزنو جچانوه  آغاز از دا گياه دش  و نجچوچ ييى ايا م   نمچ (.1998

 محيطوى  شورايط  و گيواه   ناييى خصچصيات اساس بر دسي گى زمان

و   موا  تشيشو ،  از توابيى  بجوچان بوه  دا گيواه  خشوک  موا ه  تچصيف، و

 كجو .  موى  سوازي شريه دوز يک زمانى مراحل  د هگيا هاىخصچصيت

 تچسوط  2COجذب  ناخاوص سربت خشک، ما ه تچوي  اصچ  محاسره

 تاب  تشيش  و  اد  بساگى ش ه جذب تابشى انر ى به كه است كانچيى

 كوانچيى   د نوچد  خامچشوى  ضوريب  و گيواه  بور   دوزانوه، سوطا  

 نيا  تشيش  بر ياية دا ناخاوص 2CO جذب  ميزان  WOFOST.است

 موچ   طوچ   با خچدشي ي تشيش  كل از  دص  1 (64(PAR) ناچسجاز

 با 2COكج . مي سازيشريه گياه تچسط ش ه نانچمار( جذب 344-044

( O2CH) كربچهيو دات  بوه  نوچد  بچسويره  تاميا شو ه  انر ي از اسافا ه

 هواى هيو دات كربچ از قسوماى (. Goudriaan, 1986) شچ مي تر يل

 و شوو ه مصوورف نگهوو ادى تووجفس  د (O2CH) شوو ه تچويوو 

ترو يل   خشک ما ه به دش  تجفس مسير  د مان هباقي هاىكربچهي دات

مق اد ما ه خشک تچوي  شو ه بوه    .(Spitters et al., 1986) شچن مى

گر  . ايا يهاي رخيره تقسي  مهاي ديشه، بر ، ساقه و ادگانبخ 

گياه مافاوت است. انزاي  ما ه خشوک   نمچنسرت  د مراحل مخارف 

تچسيه سطا بر  است. سطا بر   د يايان هر دوز   هج هنشانبر  

 شچ . كجج ه دوز بي   د نظر گرناه ميبجچان سطا ناچسجازبه

 2DVS ماغيور مو   از    د گيواه  نجچووچ ييي  نموچ  تچصويف  بوراي 

 دسوي گى  و  هوي گول  ي،زنو جچانوه  ايبور  كوه  شو ه اسوت   اسوافا ه 

كوه   گرناوه شو    نظور   د  وو  يک، صفرمقا ير  ترتيببهنيزيچوچ ييي 

 زنو گى  (.  ودهVan Keulen, 1986)  باشو موي  دوز- دجوه  از تابيي

 زنوى جچانوه  ازدويشوي )  مرحره  و به WOFOST زميجي  د م  سيب

(DVS= 0 تا زموان )  هوى گول  (DVS= 1) ( و زايشوي )هوى گول  از  

(DVS= 1تا ) نيزيچوچ ييي دسي گى زمان (DVS= 2))  موى  تقسي-

  . شچ

                                                           
1- Photosynthetically Active Radiation 
2- Development stage of crop 

سازي شريه دوزه يک زماني گام با  يجاميک صچدتبه م    د دش 

  د كوه  اسوت  مخارفوى  هاىنسخه  اداى WOFOSTشچ . م   مي

 ;Hijmans et al., 1994) اسوت  شو ه  اييا  مخارف هاىسا  طچ 

Rappoldt, 1986; Supit et al., 1994; Van Diepen et al., 

 WOFOST (2410February 3،1،3 از نسخه تحقيق ايا  د (.1988

 ،بوچ   ياناوه  تچسويه  ادويا  د تمحصچلا سالانه سازيشريه براي ( كه

 .ش  اسافا ه

 WOFOST ادزيابي مو     د: مدل نتايج ارزيابي معيارهای

مراحل نجچوچ ييي سورز  ش ه  گيريان ازه و سازيشريه مق اد مقايسه از

هواى  شاخص ، دسي گي نيزيچوچ ييي و بمرير  غ ه از هيگلش ن، 

ا ميذود خطو  نگياميا جذد ،t(P (تى آزمچن ،(2R) ترييا ضريب آمادي
3

)RMSE(، شو ه نرموا   خطواى  ميوذود  ميانگيا جذد 
4

)RMSEn( ،

5ا ح اكثر خط
)ME( 6ي ضريب كادآي و

)E(  اسوافا ه  ( 0)ميا لات ا تا

 (.Bouman & Van Laar, 2006) گر ي 

2 (1ميا وه ) 

1

1
( )

n

i

i

RMSE S Mi
n 

   

  (2ميا وه ) 

2

1 1
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i i

i i

E Si M
 
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100
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100
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
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 و سوازي ترتيوب مقوا ير شوريه   بوه : Miو  Si ايا ميا لات،كه  د 

-مي Miميانگيا مقا ير : Mتي ا  مشاه ات و : nش ه،  گيريان ازه

سوازي شو ه از مقوا ير    يهرانحراف مقا ير شو ميانگيا  :RMSEباش . 

-اطميجان مو   موي    هج هنشان ه  كه گيري ش ه دا نشان ميان ازه

آن   هجو ه نشوان ، تر باش به صفر نز يک RMSEباش . هر كه مق اد 

بيانگر نسرت  :Eسازي بهار صچدت گرنت است. ضريب شريه است كه

ش ه به انحراف مقوا ير   گيريسازي ش ه از ان ازهانحراف مقا ير شريه

+ ماغيور  1توا   -∞بويا   Eباش . مق اد گيري ش ه از ميانگيا ميان ازه

                                                           
3- Root mean square error 
4- Normalized Root mean square error 
5- Maximum error 
6- Coefficient of efficiency 
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و  بيشار است م   قت  ،تر باش است. هر كه مق اد آن به يک نز يک

 ME. مقو اد زيوا    هسواج  تور  سازي ش ه قابول اطميجوان  مقا ير شريه

سازي و يهآ  كه مقا ير شرم   است.  د حاوت اي ه ب م  قتنشانگر 

 برابر  MEو RMSE مقا ير ب  ي ،گيري ش ه با ه  برابر باشج ان ازه

 آزمچن ناييه مق اد كجانچه برابر با يک خچاهج  بچ . Eبا صفر و مق اد 

(t) شو ه   سازيشريه كه مقا ير است مفهچم ب ان ،باش  46/4 از بيشار

 شو ه اخوالاف   گيوري انو ازه  بوا مقوا ير    دصو   36 احاموا   سطا  د

برخوچد اد   سوازي شوريه ي ن ادن ، وذا م   از  قوت بوالايي  د    ادميجي

  .است

 

 نتايج و بحث

  واسنجي و تعيين اعتبار

 ست آود ن يادامارهواي گيواهي   بهييي از اه اف مطاويه كجچني 

 ،ايا اساس برباش . مي زميجي براي شرايط مخارف اقريمي كشچدسيب

 موو   واسووجيي تووريا قسوومتحسوواس كووهتشووييل نايوول گيوواهي 

WOFOST  بوراي   د مرحروه او   ، انيوام شو    طي  و مرحره  د ،بچ

ي و  د مرحروه  وم بوراي بمريور     ييمراحل نجچوچ طچ   وده دش  و 

  غ ه انيام گرنت.

 

 طول دوره رشد و مراحل فنولوژيکي

مجظچد برآود  م ت زمان مراحل كاشت تا سرز ش ن، سورز  بهم   

واسوجيي  ش ن تا دسي گي نيزيچووچ ييي  و سرز   هيگلش ن تا آغاز 

 )°(Cdدوز  دجوه   1334و  964 ترتيببه 2TSUMو  1TSUM ش  و

اساس مطاويوات يادامارهواي جوچي بور      (. بر2)ج و   محاسره گر ي 

و آئوچلا   ساتيجازميجي  د ادقام آگريا، مادنچنا،  داگا، دوي محصچ  سيب

ودزي اكراتوان  سا   د ايساگاه تحقيقات هچاشجاسوي كشوا   13م ت به

1TSUM  2گرا  و  دجه ساناي 044تا  914بياTSUM  تا  1564بيا

تادي  كاشت، زمان بر اشت و نوچع   با تچجه بهگرا   دجه ساناي 1364

 ,Meteorological Organization of Hamedan) دق  ماغير بوچ  

2012.) 

سوا  بوا    يوجج  د طوي   شو ه  گيوري هانو از ناايج مقا ير  بر اساس

طچ   وده كاشت تا سورز   ميانگيا( 9)ج و  هاي كاشت مرسچمتادي 

دوز و  6/23  هوي گل وده سرز ش ن تا آغاز ميانگيا دوز،  0/13 ش ن

 ،دوز 3/112 طچ   وده سرز ش ن تا دسوي گي نيزيچووچ ييي  ميانگيا 

 ا گر ي .محاسره و تيييايساگاه مطاوياتي  14ماچسط براي  طچدبه

دوز،  وده  3/15 دا واسجيي طچ   وده سرز شو ن  د مرحره م   

دوز و طوچ   وده دسوي گي نيزيچووچ ييي دا     4/23 دا  هوي گلشروع 

سوازي و  شوريه ايساگاه مطاوياتي  14ماچسط براي  طچدبه ،دوز 4/112

ماچسوط   طوچد بوه  ابارادسجيي د زمان م   همچجيا  نمچ . بيجييي 

دوز و  9/23 دا  هيگلدوز،  وده شروع  3/15 دا طچ   وده سرز ش ن

بوراي كريوه مجواطق    دوز  3/119طچ   وده دسي گي نيزيچووچ ييي دا  

 نمچ . بيجييي سازي و شريهمچد  مطاويه 

 

 زمينيين مناطق توليدکننده سيبترمهم برای شرايط پتانسيل در واسنجى مرحله در WOFOSTمدل  گياهي پارامترهای -2جدول 

Table 2- Parameters of model WOFOST for calibration under potential conditions in major production regions of 

potato 
 واحد
Unit 

 مقدار
Amount 

 توصيف پارامتر
Parameter description 

 پارامتر
Parameter 

°Cd 350 
  هيگلاز سرز ش ن تا شروع  دوزميمچع  دجه 

Thermal time from emergence to initiation of flowering 
TSUM1 

°Cd 1780 
 تا دسي ن  هيگلاز شروع  دوزميمچع  دجه 

Thermal time from initiation of flowering to maturity 
TSUM2

* 

ha.kg-1 0.0020 
 سطا ويژه بر 

Specific leaf area as a function of development stage 
SLATB 

°Cd 4 
 ل آساانه  ما براي ييري بر ح اق

Lower threshold temperature for ageing of leaves 
TBASE 

kg.ha-1.hr-1 35 
 2COح اكثر سربت جذب 

Maximum leaf CO2 assimilation rate as a function of development stage of the crop 
AMAXTB 

°Cd 
30.00, 1.00 
35.00, 0.75 
39.00, 0.01 

 بر سربت ناچسجاز مؤثردجه حرادت هچا  امجه  
Air temperature affecting photosynthetic rate 

TMPFTB 

 تيييا ش . دوز(  دجه 1634) براي اد بيل و سراب
* For Ardabil and Sarab (1580) °Cd were estimated. 
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 زميني در کشورين شهرهای توليدکننده سيبترمهمدر ل ژانويه( )روز از او مراحل فنولوژيکي بر اساس تاريخ کاشت طول دورهبيني پيش -3جدول 

 4331-09 هایطي سال

Table 3- Prediction during the period of phenological stages according to planting date (Julian day) in the most 

important potato production regions of Iran from 1995-2011  

 فنولوژيکي مرحله 

Phenological stage  شهر 

City   رسيدگي فيزيولوژيکيتا  شدنسبز 

Emergence to physiological maturity 
 دهيگلدن تا سبز ش

Emergence to flowering 
 دنش سبز کاشت تا

Sowing to emergence  
  کاشتتاريخ 

Sowing date 

111 27 19 100 
 هم ان

Hamedan 

120 23 14 140 
 د بيلا

Ardabil 

108 27 22 70 
 اصفهان

Isfahan 

107 27 20 100 
 قروه

Ghorveh 

108 27 19 60 
 شيراز

Shiraz 

126 31 15 345 
 جيرنت

Jiroft 

93 21 13 100 
 مشه 

Mashhad 

105 26 23 65 
 گرگان

Gorgan 

96 22 13 100 
 شاهرو 

Shahroud 

127 35 17 360 
  زنچ 

Dezful 
 

 هجو ه  قوت   ( نشان0)ج و   آمادي ادزيابي م  ناايج مييادهاي 

كه با اجوراي  يطچدهباش . بم   مي و ابارادسجيي  د واسجيي بالاي

بوراي  شوت    1933و  1935هواي  م   به تادي  كاشت  ي ماه سوا  

 هي، دسي گي و بمرير  غ ه مجطروق بوا   گرگان زمان سرز ش ن، گل

 Sarparast)مشايخي سريرست و  مطاويهگيري ش ه  د مراحل ان ازه

& Mashayekhi, 2014. بچ ) 

نجچوچ ي كاشوت توا    براي مرحره خطا مربيات ميانگيا مقا ير جذد

دوز و سورز شو ن توا     6/2  هوي گلدوز، سرز ش ن تا  6/1 سرز ش ن

جوذد   ابارادسجييم   و  د شرايط  واسجيى دوز  د 3/6غ ه  دسي ن

  هوي گول دوز،  5/1يات خطاي م    د مرحره سرز ش ن ميانگيا مرب

. حو اكثر انحوراف   (0)جو و    آم   ستبه دوز 0/5 دوز و دسي ن 9/2

(RMSEnد م  ) دصو    2/3  هيگل دص ، آغاز  1/3 سرز ش نرحره 

و  آمو    سوت بوه  مو    واسوجيى شرايط  دص   د  1/6 غ ه و دسي ن

يي بارتيب براي مراحل م    د زمان ابارادسج ح اكثر انحرافمقا ير 

محاسوره شو      دصو   5/6و  9/3،  6/3و دسي ن   هيگلسرز ش ن، 

 دصو    36 د سوطا احاموا     P(t). همچجيا ناايج آزموچن  (0)ج و  

سازي ش ه كريه يادامارها نز يک به مقوا ير  نشان  ا  كه مقا ير شريه

، 33/4 ترييا بوراي مرحروه سورز شو ن     ضريب باش . مق ادمي واقيي

محاسوره   د زمان واسجيي مو     34/4 و دسي ن غ ه 32/4  هيگل

.  د ابارادسجيي م   مق اد ضوريب تريويا بوراي مرحروه سورز      گر ي 

آمو  )جو و      ستبه 33/4 و دسي ن غ ه 35/4  هيگل، 31/4 ش ن

 ناايج ادزيابي ضريب كوادايي هو   د شورايط واسوجيي و هو   د      .(0

 باشو . سوازي موي     د شريهشرايط ابارادسجيي حاكي از مچنقيت م 

 قت و اطميجوان مو    د     هج هنشان( 0)ج و    MEمقا ير شاخص

 بچ . مطرچببيجي مراحل نجچوچ ييي  د ح  يي 

كوه   نحوچي  بوه واسجيي و تيييا ضورايب مو      عملکرد غده:

 سوازي شوچ ، انيوام شو .    اناظاد تچسط م   شوريه بمرير  غ ه مچد  

ح اقل آساانه  2(TBASEژه بر ، )سطا وي 1(SLATBيادامارهايي )

                                                           
1- Specific leaf area 
2- Lower threshold temperature for leaf senescence  
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حو اكثر سوربت جوذب  ي     1(AMAXTB ما بوراي ييوري بور ، )   

بور   موؤثر (  امجه  دجه حورادت هوچا   TMPFTBاكسي  كربا بر  و )

بور   ،سوازي بمريور  غو ه لازم بچ نو     سربت ناچسجاز كه براي شريه

 ،از مجواب   بوا اسوافا ه   ح  مياز  امجه تغييرات ضورايب مو   و   اساس

برخي از يادامارهاي گيواهي   .گر ي  و تيييا واسجيي 2ج و  مطابق 

 ,Vazifedoust) حساسيت بيشواري  اشوت   هاآنكه م   نسرت به 

. بوراي ايوا   شو  واسوجيي   شو ه  گيوري ان ازه ناايج بر اساس(، 2007

اسافا ه ش . ايا FSEOPT (Stol et al., 1992 ) مجظچد از زير برنامه

اي كه براي زير برنامه مقا ير يادامارهاي مچد  واسجيي دا  د مح و ه

نمايو  كوه تفواوت بويا     موي  اي تييويا گچنوه بوه  ،گور   آن تيريف مي

)وزن بر ، وزن غو ه،   گيري ش ه  د طچ   وده دش يادامارهاي ان ازه

سوازي  قا ير شوريه وزن بمرير  بيچوچ ييي و شاخص سطا بر ( با م

ضرايب براي تيييا و محاسره ش ه ايا يادامارها ح اقل باش .  د م   

SLATB ،AMAXTB (Dua et al., 2014،) TBASE (Iranian 

Meteorological Organization, 1974 و )TMPFTB (Griffin 

et al., 1993 ) لازم به تچضيا است يوادامار   .اسافا ه شTMPFTB 

توابيي از  دجوه    جيوجگا گواي گوروه  هوا و مو    WOFOST د م   

مقوا ير   سوازي شوريه حرادت بچ ه و با تغيير  ماي دوزانه  د طچ   وده 

نرضوي  اساس يي  اوراه ح اكثر مق اد آن بر ،گير خچ  ميه مخارفي ب

حاصول   گورا  ساناي دجه  24راي ادقام مجاطق مخارف ادويا  د م   ب

ناايج واسوجيي بوه    بر اساسكه ايا مق اد براي شرايط ايران  شچ مي

 تغيير يانت. گرا ساناي دجه  94

سازي بمرير  غ ه، جهوت تخمويا مجاسوب    شريه دون  به با تچجه

كه  اداي  بمرير   د مجاطقي مانج  اد بيل و نظير آن )سراب و ادوميه(

 1634برابور   TSUM2مقو اد يوادامار    ،باشوج  موي  هاي خجکتابساان

تيييا گر يو  توا بمريور  غو ه بوا  قوت       ( 2)ج و  گرا   دجه ساناي

گر  . ايا يادامار نيز نقو  مهموي  د تچويو  موا ه      بيجيي يبيشاري 

سوا  و بوا    يوجج  مجطقوه و هور   14خشک  د گياه  اد . م   براي هر 

هواي كاشوت   اي از تادي و نيز با  امجه (9)ج و   سچمتادي  كاشت مر

باد اجرا ش . كوه ناوايج    244 ،طچد ج اگانه و  د ميمچعبه)سه تادي ( 

باشوج .  بيانگر  قوت مو   موي    (0)ج و   هاي آماديادزيابي شاخص

  ستبهزميجي با تچجه به ناايج بمرير  ياانسل غ ه سيب ،طچد كريبه

طوچد ماچسوط  د   بوه  د مجاطق تحت مطاويه  آم ه از كشاودزان ييشرو

كيرچگرم  د واسجيي و  64453آودي ش ه سا  اطلابات جم  يججطي 

                                                           
1- Maximum leaf CO2 assimilation rate  

آمو ،  د اجوراي     ستبههاي ابارادسجيي كيرچگرم براي  ا ه 64564

 62451كيروچگرم بوراي واسوجيي و     61003سوازي  م   ناايج شوريه 

م ت براي ايوا  طچد ماچسط  د طي ايا بهكيرچگرم براي ابارادسجيي 

اي بيجي ش  كه بسياد نز يک مقوا ير مزدبوه  مجاطق تچسط م   يي 

، مو    (0)جو و    هواي آموادي  با بردسي شواخص  ،باش . بجابرايامي

بيجي بمرير   د تمام مجاطق برخچد اد براي يي  بالاييمذكچد از  قت 

مجظچد واسوجيي و  بهنيز ( et al., 2014 Dua و و هميادان ) باش .مي

يادامارهاي  هج  از زميجي  دبراي سيب WOFOSTابارادسجيي م   

TSUMEM، 1TSUM ،2TSUM،DTSMTB  وTMNFTB 

دا  2TSUM، دوز دجووه  934دا  1TSUMاسووافا ه نمچ نوو  و مقووا ير 

كيروچگرم  د هياواد  د    04دا  AMAXTBو مقو اد   دوز دجوه   1454

بمريور    ،كه  د نهايوت كر ن  تيييا  هاي  يردسسابت براي وادياه

نمچ نو  كوه   سوازي  شريه كيرچگرم  د هيااد 3330 غ ه داما ه خشک 

 ش ه بچ . گيريان ازهكيرچگرم بيشار از مقا ير  130

 خطواي  ميوذود  ميوانگيا  جذد ،آمادي يادامارهاي ناايجبر اساس 

  د و كيروچگرم بور هياواد    2329 واسوجيى   د شورايط  بمريور  غو ه  

( كوه  0 )جو و   آمو    سوت بوه هياواد   كيرچگرم بر 2399 جييابارادس

خطاي ناكيز مو   بوچ . مو   بخوچبي و بوا اباموا  زيوا           هج هنشان

 )جوذد  كوه حو اكثر انحوراف   طوچدي هب ،سازي نمچ بمرير  غ ه شريه

 واسوجيى و   د بمريور  غو ه   شو ه(  نرموا   خطواي  ميذود ميانگيا

هو   د   كوادايي ضوريب   . دص  بوچ   3/6و  5/6 ترتيببه ابارادسجيي

ضريب حو اكثر  . آم   ستبهواسجيي و ه   د ابارادسجيي برابر يک 

 همچجويا  .بوچ   3/19و  3/12 خطا  د حاوت واسجيي و ابارادسوجيي 

 محاسوره  33/4-34/4محو و ه    د بمرير  غو ه  ترييا ضريب مق اد

 1 شيل د باش . مي سازيكجج ه اطميجان م    د شريهكه بيان گر ي .

 ، هيگلسرز ش ن،  مراحلش ه  گيريان ازهش ه و  سازيشريها ير مق

نشوان   (t) آزموچن  ناوايج  .نشان  ا ه ش ه است دسي ن و بمرير  غ ه

شورايط    د گياهى يادامارهاى كريه سازي ش هشريه مقا ير كه  ه مى

 36احاموا    سوطا   د مجاطق مخارف  د ابارادسجيى م   و واسجيي

 باش .مى گياهى يادامارهاى ش ه گيرى ازهان مقا ير شريه  دص 
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و احل فنولوژيکي مر مدل )راست( برایو تعيين اعتبار  مدل)چپ( واسنجي شده گيریاندازههای سازی شده با دادههای شبيهمقايسه داده -4شکل 

 زمينيعملکرد غده در سيب
Fig. 1- Simulated data vs measured values in calibration (left) and validation (right) for phenological stages and 

yield of potato tubers 
a ،b ،c وd : ي تچخاوي مقا ير هاي تچير مقا ير مشاه ه ش ه و  ايرهها ايرهباشج . و بمرير  غ ه مي دسي گي نيزيچوچ ييي،  هيگل، ش نسرز مرحره   هج هنشانترتيب به

 .باشج ه ميش  سازيشريه
a, b, c, d: indicate emergence, flowering, physiological maturity and tuber yield respectively. Solid circles observed 

values and simulated values are hollow circles. 
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 گيرى  نتيجه

زميجوي   دص  سطا زير كشت و بمرير  هر اساان از تچوي  سويب 

ي همو ان،  هوا تييويا گر يو . اسواان    1930-34ي هاسا  كشچد طي

اد بيل، اصفهان، كر ساان، نادس، كرمان، خراسان دضچي، گرسواان،  

 زميجوي سويب اسااني بچ ن  كه بيشاريا تچويو    14سمجان و خچزساان 

هواي مراحول   بور اسواس توادي     WOFOST مو   كشچد دا  اشواج .  

 يوردس توا   قوام نيموه  اد بوراي زميجوي  نجچوچ ييي و بمرير  غ ه سيب

 يردس براي مجاطق مخارف كشوچد بوا شورايط آب و هوچايي ماجوچع      

وقوچع   بيجوي يوي  واسجيي و تيييا اباراد ش . يادامارهاي م   براي 

مراحل نمچ و نيز بمرير  غ ه تيييا و نهايي ش ن . سپس  د شورايط  

مراحل دش  و  ياانسيل )ب ون مح و يت( بر اساس ناايج حاصره، م  

گيري ان ازه مقا ير بيجي نمچ . تفاوتر  غ ه دا با  قت باوي يي بمري

م   واسجيي شو ه   نرچ .  ادميجيسازي ش ه تچسط م   ش ه و شريه

دا  د طرح اسامراد تچويو    زميجيسيببا  قت مطرچب تچانست بمرير  

 ،گرنوت  ناييه تچانمىنماي .  سازيشريه د مجاطق جيرنت و  زنچ  

 برخوچد اد  باوي  قت از تمام مجاطق سازيشريه  د WOFOST م  

سازي بمريور  غو ه  د   م    د شريهمجظچد انزاي   قت به امّا ،است

بوه   2TSUMمقو اد  تغييور  هاي خجوک  برت تابساانبهمجطقه اد بيل 

  همراه خچاه   اشت.تري بهناايج  قيق دوز گرا  دجه ساناي 1634

 

 سپاسگزاری  

از وزادت جها  كشاودزي،  زميجيسيبير  بمربه ي مربچ  ها ا ه

ي بمرير  ياانسويل از كشواودزان ييشورو و اطلابوات مراحول      ها ا ه

و يادامارهاي اقريمي از سازمان هچاشجاسي كشچد  زميجيسيبنجچوچ ي 

 گر  .ش ه است كه ب يا وسيره سپاسگزادي مي آوديجم 
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 Introduction 1  

  The increasing use of medicinal plants and their products has highlighted the role of these plants in the global 

economic cycle. As its increasing consumption is not only allocated to developing countries, but also is one of the 

important health factors in developed countries. The aim of this study was to zoning areas prone to cultivation of 

medicinal plant species and using the Analytic Hierarchy Process (AHP) model in Qom province.  

Materials and Methods 

   For this study, by screening the criteria and options, 9 criteria were selected, include: (Elevation, Slope, 

Absolute maximum annual temperature, Absolute minimum annual temperature, Soil texture, Depth of soil, EC 

water, Access to water resources and Land use) and 7 options include: Thymus vulgaris, Lavandula angustifolia, 

Maticaria chamomilla, Melissa officinalis, Aloysia citrodora, Foeniculum vulgare and Rosmarinus officinalis. 

Using AHP model, the weight of each criterion was determined by pairwise comparison between them based on 

questionnaire information with a mismatch rate of 0.01 and using Expert Choice software. According to the weight 

assigned to each of the nine layers in the weighting stage in the AHP model, in the ArcGIS software environment in 

each of the layers, applied through the Weighted overlay algorithm and also for Operation Assurance The Raster 

Calculator algorithm was used to overlap the layers and the zoning map of Qom province in terms of areas prone to 

cultivation of medicinal plants was prepared for each of the 7 species of medicinal plants. The final map was 

classified into four categories or constraint classes, including: No constraints, low to medium constraints, medium to 

high constraints and high constraints. 

Results and Discussion 

  Water shortage crisis is a threat; but by changing the cultivation pattern, it can be turned into an opportunity. 

Due to the hot and dry climate in the region, the cultivation of medicinal plants in areas such as Qom where the 

environmental and climatic conditions are stressful, can be much more suitable than the cultivation of cropsfrom an 

economic point of view. It is also cost-effective and has more added value. On the other hand, lack of complete 

knowledge about the various aspects of planting, holding and harvesting of medicinal plants from a scientific and 
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technical point of view and the lack of a stable and reliable market for selling herbal medicinal products and 

continuous interaction between producers and consumers are some of the problems in this sector. The results 

showed that among the zoning criteria, the highest weight belonged to the EC water criterion with 30.3% and the 

lowest weight belonged to the land slope criterion with 3%. Is. According to the results obtained from the weighting 

of zoning criteria, in which more than half of the weight of 9 criteria belong to 2 criteria related to water, namely EC 

water with 30.3% and access to water resources with 23.3%. Percentage can be attributed to the importance and 

special position of water (both qualitatively and quantitatively) for the cultivation of medicinal plant species in the 

region in question, namely Qom province, where the predominant climate is arid and desert areas. After the 

production of zoning maps, it was found that in total, for areas susceptible to cultivation of 7 studied medicinal plant 

species, on average: 8.66% of the area in the first floor (without restrictions), 6.38 Percent is located in the 2nd floor 

(low to medium limit), 12.71% is in the 3rd floor (medium to high limit) and 71.97% is in the 4th floor (high limit). 

Conclusion 

  The results showed that among the zoning criteria for areas susceptible to cultivation of medicinal plant species 

in Qom province, the highest weight belonged to the EC water criterion with 30.3% and the lowest weight belonged 

to the land slope criterion with 3%. After generating the zoning maps, it was found that in total, for areas susceptible 

to cultivation of 7 studied medicinal plant species, on average: 8.66% of the area in the first floor (without 

restrictions), 6.38 Percent is located in the 2nd floor (low to medium limit), 12.71% is in the 3rd floor (medium to 

high limit) and 71.97% is in the 4th floor (high limit). 

 

Keywords: Couple comparison, Incompatibility rate, Medicinal Plants, Multi-criteria decision making. 
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تحليل سلسله ل با استفاده از مد در استان قم دارويیکشت گياهان بندي مناطق مستعد پهنه

  (AHP) مراتبی
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 31/70/3111تاریخ دریافت: 
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با استتااد  ا  متد     در استان قم دارویيگیاهان کشت بندی مناطق مستعد پهنه. 1041 پور، ی.،اسماعیل و م.، رضایي، ر.، مهدوی، م.م.، فتاحي،

 .216-236(: 0)10شناسي کشاور ی . بوم(AHP) تحلیل سلسله مراتبي

 

 چکيده

-استت. بته   کترد   تتر پررنت   جهاني اقتصاد چرخه در را این گیاهان نقش آن، حاصل ا  هایفرآورد  و دارویي گیاهان ا  استااد  افزون رو  رویكرد

 محسوب نیز پیشرفته کشورهای مهم بهداشتي ا  عوامل یكي بلكه نداشته، توسعه حا  در کشورهای به اختصاص تنها تزاید آن به رو مصرف کهطوری

تحلیل سلسله مراتبي گیری چند معیار  تصمیمهای گیاهي دارویي و با استااد  ا  مد  بندی مناطق مستعد کشت گونهاین تحقیق با هدف پهنه گردد.مي
(AHP ) مطلق  دمای حداکثرین،  میب شیا، در ا  سطح ارتااعشامل:  معیار نهها، منظور، با غربالگری معیارها و گزینههمین انجام گردید. به استان قمدر

بتاغي،   شتن یآوگزینته شتامل:    هاتت و  کتاربری اراضتي   و آب منابع به يدسترسآب،  EC، بافت خاک، عمق خاک، سالانهقل مطلق دمای حدا، سالانه
، AHP متد  دارویي، انتخاب شد. با استااد  ا   و ر ماری با نظرسنجي ا  خبرگان آشنا با گیاهان انهیرا لیمو، طوخودوس، بابونه آلماني، بادرنجبویه، بهاس

 Expert Choice افزارنرم و با استااد  ا  41/4نرخ ناسا گاری ای و با نامهپرسشاطلاعات  بر اساسها و ن هرکدام ا  معیارها با مقایسه  وجي بین آن
در  GiscrA افتزار نترم یط در مح گرفت، تعلق AHP مد در  يدهو ن همرحلدر  گانهی نههایها  لا هرکدام نسبي که به و نتعیین گردید. با توجه به 

استتان   یبندو نقشه پهنه گردیدستااد  ها ایهکردن لا پوشانيهمدر جهت  Weighted overlay یتمالگور یقا  طراعما  گردید  و  ،هایها  لا یکهر 
چهتار طبقته یتا کتلاس     در  یي. نقشه نهتا شد مورد نظر، تهیه دارویيگونه گیاهي  هاتبرای هریک ا   دارویي یاهانمستعد کشت گ يقم به لحاظ نواح

در میتان   نتایج نشان داد کهگردید.  یبندطبقه محدودیت، شامل: بدون محدودیت، محدودیت کم تا متوسط، محدودیت متوسط تا  یاد و محدودیت  یاد،
درصتد و کمتترین    3/34با  آب ECهای گیاهي دارویي در استان قم، بیشترین و ن نسبي متعلق به معیار بندی مناطق مستعد کشت گونهمعیارهای پهنه

، مشخص شد که در مجموع، برای منتاطق مستتعد   بندی همپهنههای درصد بود  است. پس ا  تولید نقشه سهین با  میب ش و ن نسبي مربوط به معیار
 دو طبقته  در درصتد  38/2، (محتدودیت  بتدون ) یک استان در طبقه درصد مساحت 22/8طور میانگین: دارویي مورد مطالعه، به گیاهي گونه هاتکشت 

 واقع شد  است. ( یاد محدودیت) چهار طبقه در درصد 76/61و  ( یاد تا متوسط محدودیت) سه طبقه در درصد 61/16، (متوسط تا کم محدودیت)
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 مقدمه

ین تتترمهتتم  فتترآوری ادارویتتي، تقاضتتای بتتا ار و ستتطح   ار ش

باشد. خوشتبختانه  های سنجش اقتصادی یک گیا  دارویي ميشاخص

ته بته استتااد  ا    خصتوص کشتورهای پیشترف   با روی آوردن دنیا، بته 

رو  افزون آن در جهان، چته در صتنعت    صرفهای گیاهي و مفرآورد 

بهداشتي و بتا توجته بته     -داروسا ی و چه در صنایع غذایي و آرایشي

تنوع آب و هوایي کشور و امكان رویش اکثر گیاهتان در آن، فرصتتي   

طلایي نصیب کشورمان گشته است تا ا  آن به بهتترین نحتو ممكتن    

بتیش ا  بتیش    يختود را در با ارهتای جهتان      نمود  و حضتور استااد

  (.Kashfi Bonab, 2010) افزایش دهیم

 اکولوژیكي، و اقلیمي شرایط در نسبي تنوع بودن دارا با قم استان

 آن ا  ایملاحظه قابل درصد که بود  گیاهي هایگونه در تنوع دارای

 گونته  844 بتین  ا . دهنتد مي تشكیل داراسانس و دارویي هایگونه را

 ا  اعتم  دارویتي  گیا  گونه 606 تعداد استان، سطح در شد  آوریجمع

 استتت گردیتتد  شناستتایي و آوریجمتتع بتتاغي و مرتعتتي جنگلتتي،

(Abdolmohammadi, 2003.) آب شترایط  در دارویي گیاهان اغلب 

 اقتصتادی،  و تجتاری  دلایتل  به امّا هستند، کشتقابل تاناس هوایي و

 ،0لیمتو به ،3شوید ،6نعناع ،1فلالي نعناع شامل بیشتر شد کشت گیاهان

 باشتند متي  7 عاتران  و 8محمتدی گتل  ،6بیدمشک ،2سبز  یر  ،5بابونه

(Vaziri, 2019 .) 

  یتر  ستطح  ،(دوم جلتد )1372 ستا   کشتاور ی  آمارنامه اساس بر

 در محمتدی،  گتل  و  عاتران  جزبه( با  فضای) دارویي گیاهان کشت

 637 عملكترد  میتانگین  و تتن  8/32 تولیتد  بتا  هكتار 8/07 قم استان

 همچنتین (. Ebadzadeh et al., 2018) است بود  هكتار در کیلوگرم

 کشتت   یر سطح ،(سوم جلد) 1372 سا  کشاور ی آمارنامه اساس بر

 و تتن  34 تولید با هكتار 3/4 قم استان در( ایگلخانه) دارویي گیاهان

 ,.Ahmadi et al) استت  بتود   هكتتار  در تتن  144 عملكرد میانگین

2017 .) 

                                                           
1 - Mentha piperita 

2- Mentha 

3- Anethum graveolens 

4- Aloysia citrodora 

5- Matricaria chamomilla 

6- Cuminum cyminum L. 

7 Salix aegyptiaca 

8- Rosa damascena 

9- Crocus sativus 

هتای اخیتر   دهتد کته در دهته   مطالعه پیشینه تحقیتق نشتان متي   

بنتدی منتاطق   پهنته الگوی کشت و یین در  مینه تعتحقیقات متعددی 

گیری چند معیتار   های تصمیم با استااد  ا  مد  کشت گیاهانمستعد 

های مربوطته  ( و تهیه نقشه14AHP) تحلیل سلسله مراتبيمانند مد  

در خارج و داخل کشور  (11GIS) یيایسامانه اطلاعات جغرافدر محیط 

 شود:مي ها اشار انجام شد  است که به چند مورد ا  آن

بتتا استتتااد  ا  ار یتتابي چنتتد معیتتار  فضتتایي، ستتامانه اطلاعتتات 

( به AHP) تحلیل سلسله مراتبيجغرافیایي، سنجش ا  دور و نیز مد  

خیز بوگرا در بتنگلادش  تدوین الگوی کشت مناسب برای منطقه سیل

پرداختند. در این مطالعه، گیاهان  راعي شتاخص در منطقته ا  جملته    

در الگوهای کشت پیشنهادی  15 مینيو سیب 10خرد  ،13، برنج16گندم

انتخاب شدند. نتایج نشان داد که منطقه مورد نظر تناسب متوستط تتا   

 & Rahman)بالایي برای تولید گیاهتان  راعتي انتختاب شتد  دارد    

Saha., 2008.) 

 چین جهت کشت تنباکو بر پایته   Henanبررسي جامعي در استان

 16هتا در ایتن تحقیتق ا     سامانه اطلاعات جغرافیایي انجام دادند. آن

شاخص مرتبط با اقلیم، خاک و شكل  مین استااد  کردنتد. و ن ایتن   

-( بته AHP) تحلیل سلسله مراتبيهای مد  نامهپرسشها ا  شاخص

درصد ا  اراضي این استان واقتع   56/66دست آمد. نتایج نشان داد که 

دارای تناستتب مطلتتوب بتترای کشتتت تنبتتاکو    در غتترب و جنتتوب  

  (.Chen et al., 2010)است

یابي محل مناسب کشتت کلتزای پتاییز  بتر استاس      ضمن مكان

چهار پهنه )دارای  ،GISدر محیط  AHPهای اقلیمي با روش پتانسیل

محدودیت  یاد، محدودیت متوسط، محدودیت کم و بدون محدودیت( 

 Beigbabayi & Azadi)استتتان اردبیتتل شناستتایي نمودنتتدرا در 

Mobaraki., 2012.) 

بندی اقلیمي کشت پتاییز  چغندرقنتد در   در تحقیقي با هدف پهنه

های خراسان رضوی و جنوبي نشتان دادنتد کته در بستیاری ا      استان

غندرقند وجود دارد. های چمناطق مورد مطالعه، امكان بهار  شدن بوته

هتا  درصتد اراضتي ایتن استتان     74/0بندی نهایي بر اساس نقشه پهنه

                                                           
10 - Analytical Hierarchy process 

11 - Geographic Information System 

12- Triticum avestivum 

13- Oryza sativa 

14- Alba  sinapis 

15- Solanum  tuberosum 
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 38/34و  درصد متوستط  78/06درصد مناسب،  60/12بسیار مناسب، 

 Javaheri et)باشتند درصد نامناسب برای کشت پاییز  چغندرقند متي 

al., 2016 .)  

استتان   یکشاور  يکشت مناسب در اراض یالگو نیمنظور تدوبه

سلستله   لیتحل ندی( و فراGIS) یيایا  سامانه اطلاعات جغراف ،گلستان

شتما  و   يدر اراضت  ،نشتان داد  جی. نتانمودند( استااد  AHP) يمراتب

منطقه انطبتا    طیکشت نخود و جو با شرا یاستان الگو يشما  شرق

تابستتانه در منتاطق   کشت محصولات بهار  و  نیدارد. همچن یشتریب

 زیت ن يلیتكم یاریبا آب میصورت دبه يمستعد جنوب، جنوب غرب اریبس

  (. Kazemi et al., 2016)است ریپذامكان

 یوربهر  شیافزا یمناسب برا یا  راهكارها يكبیان داشت که ی

کشتت محصتولات بتا توجته بته       یاصلاح الگو ،یدر بخش کشاور 

 یارهتا یابتدا بتا استتااد  ا  مع   شقیدر تحق و مختلف است یرامترهاپا

 یریت گمیرشتد محصتولات، در متد  تصتم      و دور يآب ا ین ،یاقتصاد

بتا   نی. همچنت کترد انتختاب   نته ی، محصولات بهTOPSIS  اریمعچند

  آب موجود و  مان مشترک دور زانیم یبا پارامترها جینتا نیا بیترک

کشتت   هنت یمساحت به ک،یژنت تمی  ا  الگوررشد محصولات، با استااد

 ,.Vafaeinejad)نمودمشخص را شد  به هر محصو   داد  صیتخص

2016.)   

کته بتا استتااد  ا      دادنشتان  ا  تحقیق مزبتور  آمد  دستبه جینتا

 کشتت  یبه الگتو  تواني، مGIS یهاتیشد  و قابل استااد  یهامد 

با استااد  ا  در تحقیق حاضر، سعي شد  است که  .افتی سب دستمنا

ستامانه  هتای مربوطته در محتیط    و تهیه و تلایتق نقشته   AHPمد  

استان قم برای کشتت  مستعدترین مناطق  (GIS) یيایاطلاعات جغراف

، بابونته  6، استطوخودوس 1بتاغي  شنیآوشامل:  گیاهي دارویي، گونه 6

، شناستایي و معرفتي   5و ر متاری  0انهیرا مو، لی، به3آلماني، بادرنجبویه

 گردند.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 28/4کیلومترمربتع، حتدود    11638استان قم بتا وستعتي معتاد     

                                                           
1- Thymus Vulgaris 

2 - Lavandula angustifolia 

3 - Melissa officinalis 

4- Foeniculum vulgare 

5- Rosmarinus officinalis L. 

 43در فواصل جغرافیایي َ گرفته ودرصد ا  مساحت کل کشور را در بر 

ر عتر  شتمالي قترا    35ْ 13َ  تا 30ْ 42و َ  شرقي طو  56ْ 44َ  تا 54ْ

بته مراتتع، اختصتاص     آنمستاحت  ا   کیلومترمربع 025/661که دارد 

 3685 و دشتتي  نتواحي  در استان مساحت ا  کیلومترمربع 8165دارد. 

ارتااع ا  سطح دریا . است گرفته قرار کوهستاني نواحي در کیلومترمربع

متر در دریاجه نمک و دریاچه حو  ستلطان تتا    644ا  حدافل حدود 

 ستالانه  دمتای  در ارتااعات متغیتر استت. میتانگین    متر 3334حداکثر 

 در نیز آن سالیانه بارندگي متوسط و گرادسانتي درجه 18 معاد  استان

دلیل شوری آب و خاک مناطق مرکزی و به .است مترمیلي 105 حدود

شرقي، فقتط گیاهتان ختودرو طبیعتي گزوروفیتت )خشتكي پستند( و        

، 14اشتنان ، 7، ختار رد 8خارشتر، 6، گز2تاغهالوفیت )نمک دوست( مانند 

و... قادرند به حیات خود ادامته   10، فرفیون13اساند، 16، بومادران11شور

، 12کتلا  میرحستن  ، 15نظیتر درمنته دشتتي    هتایي گونته ، اگرچهدهند. 

در  امتّا  قدرت رویشي دارند.هم در این مناطق، و...  18، اسكنبیل16گون

ي، یوادلیتل شترایط مستاعد آب و هت    نواحي غرب و جنوب استتان بته  

پوشش گیاهي ا  نوع استپ کوهستاني استت و در نقتاطي کته ختاک     

 654دلیل باران نستبتا  کتافي )بتالای   تر است، بهتر و شیب ملایمغني

 گیردمحدود انجام ميخیلي طور نیز به یيدارو اهانیمتر( کشت گمیلي

, 2008) Fattahi).  

 

  روش پژوهش

ابتتدا ستاختار سلستله مراتبتي مستئله       جام این پتووهش، ان برای

بنتدی  پهنته هتای  طراحي گردید که در آن، هتدف، معیارهتا و گزینته   

هتا  بنتدی آن اولویتت منظتور  دارویتي بته   گیاهان کشتمناطق مستعد 

 مشخص شد.

 

                                                           
6- Haloxylon spp 

7- Tamarix 

8- Alhagi 

9- Picnomon 

10 Seidlitzia rosmarinus  

11- Salsola soda 

12- Achillea millefolium  

13- Peganum harmala 

14- Euphorbia 

15- Artemisia sieberi 

16- Acantholimon 

17- Astragalus 

18- Calligonum 



 4144، زمستان  1، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     822

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 درکشور قم استان موقعيت -1 شکل

Fig. 1- Location of Qom province in the country 

 

-دار پهنهمتعدد و متنوع و اولویت هایو گزینه ابتدا ا  بین معیارها

 34معیتار و   34دارویتي شتامل    گیاهتان  کشتت بندی مناطق مستعد 
بتتا گزینتته، باتوجتته بتته شتترایط اکولتتوژیكي منطقتته متتورد بررستتي و 

 دارویي، نظرسنجي ا  تعدادی ا  متخصصین و خبرگان آشنا با گیاهان
هتایي کته دارای   معیارهتا و گزینته   مقدماتي( بندی)اولویتگری غربا 

 گذاری بیشتری در این خصوص بود، انجام شتد کته در  تأثیراهمیت و 
 دمای حداکثرین،  میب شیا، در ا  سطح ارتااعشامل:  معیار نه ،نهایت
، بافت ختاک، عمتق ختاک،    سالانهقل مطلق دمای حدا، سالانهمطلق 

EC  ،گزینه شامل:  هاتو  کاربری اراضي و آب منابع به يدسترسآب
 انته یرا لیمو، باغي، اسطوخودوس، بابونه آلماني، بادرنجبویه، به شنیآو

دارویي، انتخاب شد.  و ر ماری با نظرسنجي ا  خبرگان آشنا با گیاهان
 یهتا کیتكن نیا  کارآمدتر يكی AHP ای يسلسله مراتب لیتحل مد 
 1يبار توسط توماس ا  ستاعت  نیاست که اول ار یچندمع یریگمیتصم

این مد  بر اساس مقایسه  وجي بنتا نهتاد    مطرح شد.  1784 سا در
-شد  است و امكان بررسي سناریوهای مختلف را به مدیران و برنامه

ا  معیارهتتا  هرکتتدامو ن  (.Ghodsipour, 2016) دهتتدریتتزان متتي
هتا بتر استاس اطلاعتات     جتي بتین آن  و با مقایسه  و AHPروش به

 خبتر  و متخصتص گیاهتان    31ای تكمیتل شتد  توستط    نامهپرسش
تعیین شد. این مرحلته    Expert Choiceافزارنرم دارویي با استااد  ا 
 شامل موارد  یر بود:

 

                                                           
1-Tomas L. Saati  

  AHPروش به بنديپهنهدهي به معيارهاي وزن -1

 بنديپهنههاي تعيين معيارها و گزينه -1-1
، ابتدا ساختار سلسله مراتبي AHPبا استااد  ا  مد  این مرحله،در 

 بندیپهنههای مسئله طراحي گردید که در آن، هدف، معیارها و گزینه
هتا  گزینته  مشخص شد. برای تعیتین معیارهتا و  دارویي  گیاهان کشت

هتای  باتوجه به اینكته عوامتل و معیارهتای متعتدد و  یتادی ا  جنبته      
با استتااد    ،نقش دارنددارویي  گیاهان کشت بندیپهنهاکولوژیكي در 

 نته در نهایت  دارویي، ا  نظر تعدادی ا  متخصصین و خبرگان گیاهان
( کته دارای اهمیتت و   دارویتي گیتاهي   هایگزینه )گونه هاتمعیار و 

 (. 6 گذاری بیشتری در این خصوص بود، انتخاب گردید )شكلتأثیر
 

 معيارها يسه زوجيمقاخبرگان و  نامهپرسشتهيه  -1-2
گیتاهي   هتای کشت گونه بندیپهنهدهي معیارهای و ن منظوربه 

بتا   خبرگتان  نامته پرستش ، AHPمتد   استاس  استان قتم بتر   دارویي
دارویتي )شتامل تعتدادی ا      خبر  و آشنا بتا گیاهتان   31نظرسنجي ا  

هتا و مراکتز تحقیقتاتي،     اعضای هیأت علمي و پووهشتگران دانشتگا  
دارویي در جهاد کشتاور ی و منتابع    تخصصان گیاهانکارشناسان و م

بتا مقایسته   دارویي(  گیاهانکشاور ان پیشرو در  مینه کشت طبیعي و 
ین،  مت یب شت یتا،  در ا  ستطح  ارتاتاع  شامل: معیار نههریک ا   وجي 

، بافت ختاک،  سالانهقل مطلق دمای حدا، سالانهمطلق  دمای حداکثر
طراحي، ، کاربری اراضي و بآ منابع به يدسترسآب، EC ، خاک عمق

 Expert choice افتزار نترم  شد و اطلاعتات آن وارد  تو یع و تكمیل
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  گردید.
 

 
  AHPمدل  به بر اساس استان قم ي دارويي شاخصاهيگ هايگونهبندي کشت مراحل پهنه -2 شکل

Fig. 2- Zoning stages of cultivation of medicinal plant species of Qom province by AHP model 
 

 تعيين نرخ ناسازگاري  -1-6

 هتای گونه کشت بندیپهنه یارهایمع برای جدو  مقایسات  وجي

  Expert choice افزارنرمبا استااد  ا  نرخ ناسا گاری  ،دارویي گیاهي

 گردید.محاسبه 
 

بنهدي  هگانهه و لاسسه  هاي رقومي معيارهاي نهتهيه لايه -2

 هاآن

گیتاهي   هتای کشتت گونته   بندیپهنهدهي معیارهای و نپس ا  

ا  هرکتدام ا    1:54444های تولید شد  در مقیاس پایته  ، نقشهدارویي

دمتای  )درصتد(،   ین میب شیا )متر(، در ا  سطح ارتااعمعیارها شامل: 

 ستالانه قل مطلتق  دمتای حتدا  گتراد(،  )ستانتي  ستالانه مطلق  حداکثر

بتر   میكرومتوهس )آب  EC، ختاک  عمتق (، بافتت ختاک،   گراد)سانتي

بنتدی و  کلاسته  کاربری اراضتي،  و آب منابع به يدسترس، متر(سانتي

 سا ی گردیدند.نقشه
 

 ههاي مناطق مسهععد لاتهب بهه تک يهن گونهه      بنديپهنه -6

 داروييگياهي 

-و ن همرحلدر  گانهی نههایها  لا هرکدام ي که بهو نبا توجه به 

در  ،گرفتت  تعلق Expert Choice افزارنرمدر و  AHPمد  در  يده

اعمتا   هتا  یها  لا یکدر هر  GIScrA افزارنرمیط مرحله در محاین 

 یبترا  ینو همچنت  Weighted overlay یتمالگور یقا  طرگردید  و 

در جهتتتت  Raster Calculatorیتم ا  الگتتتور یتتتاتعمل ینتتتاناطم

استتان قتم    یبندقشه پهنهو ن گردیدها استااد  یهکردن لا پوشانيهم

 هاتت بترای هریتک ا     دارویتي  یاهانمستعد کشت گ يبه لحاظ نواح

چهار طبقه یا در  یي. نقشه نهاشد مورد نظر، تهیه دارویيگونه گیاهي 

محدودیت کتم تتا    -6بدون محدودیت  -1کلاس محدودیت، شامل: 

 بنتدی طبقه محدودیت  یاد، -0محدودیت متوسط تا  یاد  -3متوسط 

 ید. گرد
 

 و بحث نتايج

 باشد:دست آمد  ا  این تحقیق به شرح  یر مينتایج به

گیتاهي   هتای کشتت گونته   بندیپهنهدهي معیارهای و ن -1 -1

 AHPمد  بر اساس  دارویي

 خبرگان نامهپرسشطراحي، تو یع و تكمیل  -1 -1 -1

معیار  نههریک ا  خبرگان، با مقایسه  وجي  نامهپرسش بر اساس

 افزارنرمو اطلاعات آن وارد مقایسه  وجي انجام شد  32العه، مورد مط

Expert choice  یارهتای مع ي وجت  یسهمقا یسماتر (.3گردید )شكل 

 آمد  است. 1مزبور در جدو  
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 Expert choiceفزار نرم در AHPبر اساس مدل  دارويي گياهان بندي کشتپهنه يارهايمعي زوج يسهمقااي از نمونه -3 شکل

Fig. 3- Sample of a pairwise comparison of zoning criteria for cultivation of medicinal plants based on AHP model in Expert 

choice software 
 

 AHP  بر اساس مدل دارويي گياهان بندي کشتپهنه يارهايمع يزوج يسهمقا يسماتر -1 جدول

Table 1- Matrix of pairwise comparison of zoning criteria for cultivation of medicinal plants based on AHP model 

 از ارتفاع

دريا سطح  

Height 

يب ش

ينزم  

Slope 

 دماي حداکثر

سالانهمطلق   

Absolute 

maximum 

temperature 

قل دماي حدا

سالانهمطلق   

Absolute 

minimum 

temperature 

بافت 

 خاک

Soil 

texture 

عمق 

 خاک

Soil 

depth 

  EC آب
Water 

EC 

 به يدسترس

آب منابع  

Access to 

water 

resources 

کاربري 

 اراضي
Land 

use 

 

 1.448 3.086 4.419 1.031 1.030 6.963 6.618 1.167 
يدر از سطح ارتفاع  

Height ا 

  4.687 5.434 1.393 1.461 7.538 7.063 1.167 
ينزميب ش  

Slope 

   1.135 4.311 4.193 2.759 2.404 4.512 
سالانهمطلق  دماي حداکثر  

Absolute maximum 

temperature 

    4.256 4.464 2.559 1.934 4.764 
سالانهقل مطلق دماي حدا  

Absolute minimum 

temperature 

     1.011 6.716 5.992 1.096 
 بافت خاک

Soil texture 

      6.333 6.154 1.345 
 عمق خاک

Soil depth 

       2.014 6.948 
  EC  آب

Water EC 

        5.547 
آب منابع به يدسترس  

Access to water resources 

 کاربري اراضي         
Land use 
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 AHPقم بر اساس مدل  استان در دارويي گياهان بندي کشتنسبي معيارهاي پهنه درصد وزن -4 شکل

Fig. 4- Relative weight percentage of zoning criteria for cultivation of medicinal plants in Qom province based on AHP model 
 

گيهاهي   ههاي لاتهب گونهه   بنهدي پهنهه دهي معيارههاي  وزن

  دارويي

گیتاهي   هتای کشتت گونته   بنتدی پهنته دهي معیارهای و ننتایج 

در میتان نته    شان داد کته ن AHP روشمنطقه مورد مطالعه به دارویي

بتا   آبEC ، بیشترین و ن نسبي متعلتق بته معیتار    مورد بررسي یارمع

درصد و  3/63با  آب منابع به يدسترس درصد و پس ا  آن معیار 3/34

 باشتد درصد مي 4/3با  ین میب شکمترین و ن نسبي مربوط به معیار 

 هتای گونته  کشتت  بنتدی پهنه یارهایمع مقایسات  وجيدر  (.0)شكل

 دست آمد.به 41/4 گاری نرخ ناسا ،دارویي گیاهي

 

 داروييگياهي  هايگونهمناطق مسععد لاتب  بنديپهنه

 هاتت  کشتت  مستتعد  منتاطق  مساحت درصد و( هكتار) مساحت 

 16تتا   5هتای  و شتكل  6در جدو  مورد مطالعه  دارویي گیاهي گونه

 آمد  است. 

 

-بندي مناطق مسععد لاتب به تک يهن گونهه  هاي پهنهنقته

 داروييگياهي  هاي

درصد مساحت استتان   60/64نتایج نشان داد که  باغي: آويتن

باشتد و تنهتا   بتاغي نامناستب متي    قم برای کشت گیا  دارویي آویشن

درصد سطح آن برای این منظور مناسب است و مابقي ستطح   01/14

منطقه مورد مطالعه دارای محدودیت کم تا متوسط و یا متوسط تا  یاد 

 (.2است )شكل 

درصتتد  60/64 ی کشتتت استتطوخودوسبتترا اسههطوخدو :

درصتد ستطح آن    53/14باشد و تنهتا  مساحت استان قم نامناسب مي

برای این منظور مناسب است و متابقي ستطح منطقته متورد مطالعته      

 (.6دارای محدودیت کم تا متوسط و یا متوسط تا  یاد است )شكل 

ت نامناسب اس درصد مساحت استان قم برای کشت بابونه 50/64 :بابونه

درصد سطح آن برای این منظور مناسب است و مابقي ستطح   63/14و تنها 
-منطقه مورد مطالعه دارای محدودیت کم تا متوسط و یا متوسط تا  یاد مي

 (.8باشد )شكل 

درصتد مستاحت    43/22 برای کشت بادرنجبویته : بادرنجبويه

درصتد ستطح آن بترای ایتن      00/14استان قم نامناسب است و تنهتا  

استتب استتت و متتابقي ستتطح منطقتته متتورد مطالعتته دارای منظتتور من

 (.7باشد )شكل محدودیت کم تا متوسط و یا متوسط تا  یاد مي
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 دارويي مورد مطالعه در استان قم گياهي گونه 7ميانگين درصد مساحت مناطق مستعد کشت  -5 شکل

Fig. 5- Average percentage of area susceptible to cultivation of 7 medicinal plant species studied in Qom province 

 

 

    
  آويشن باغي دارويي نقشه مناطق مستعد کشت گياه -6 شکل 

Fig. 6- Map of areas susceptible to cultivation of Thymus vulgaris 
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 اسطوخودوسدارويي  نقشه مناطق مستعد کشت گياه - 7 شکل

Fig. 7- Map of areas susceptible to cultivation of Lavandula angustifolia 
 

 

 
   بابونهدارويي  نقشه مناطق مستعد کشت گياه -8 شکل

Fig. 8- Map of areas susceptible to cultivation of Matricaria chamomila L. 
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  بادرنجبويهدارويي  نقشه مناطق مستعد کشت گياه نمودار و -9 شکل

Fig. 9- Map of areas susceptible to cultivation of Melissa officinalis L. 
 

لیمتو  درصد مساحت استان قم بترای کشتت بته    62/80 :ليموبه

درصد سطح آن برای این منظتور مناستب    77/3نامناسب است و تنها 

است و مابقي سطح منطقته متورد مطالعته دارای محتدودیت کتم تتا       

 (.14 باشد )شكلاد ميمتوسط و یا متوسط تا  ی

درصد مستاحت استتان قتم     60/64: برای کشت را یانه رازيانه

درصد سطح آن برای این منظور مناسب  53/14نامناسب است و تنها 

است و مابقي سطح منطقته متورد مطالعته دارای محتدودیت کتم تتا       

 (.11باشد )شكل متوسط و یا متوسط تا  یاد مي

 

   
 ليموبهدارويي  عد کشت گياهنقشه مناطق مست -11 شکل

Fig. 10- Map of areas susceptible to cultivation of Aloysia citrodora  
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 رازيانهدارويي  نقشه مناطق مستعد کشت گياه -11 شکل
Fig. 11- Map of areas susceptible to cultivation of Foeniculum vulgar Miller 

 

تان قم برای کشت ر رماری درصد مساحت اس 60/64: رزماري

درصد سطح آن برای این منظتور مناستب    77/3نامناسب است و تنها 

است و مابقي سطح منطقته متورد مطالعته دارای محتدودیت کتم تتا       

 (.16 باشد )شكلمتوسط و یا متوسط تا  یاد مي

 

 
 رزماريدارويي  نقشه مناطق مستعد کشت گياه -12 شکل

Fig. 12- Map of areas susceptible to cultivation of Rosmarinus officinalis L. 
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 بنتدی پهنهدر  (AHPي )سلسله مراتب لیتحل مد استااد  ا  نتایج 

 بتر استاس  کته   دارویي استتان قتم   گیاهي هایتعدادی ا  گونه کشت

 شتامل:  معیار متورد بررستي   نهبا مقایسه  وجي و  خبرگان نامهپرسش

دمتای  ، ستالانه مطلق  دمای حداکثرن، ی میب شیا، در ا  سطح ارتااع

 بته  يدسترست آب، EC ، خاک عمق، بافت خاک، سالانهقل مطلق حدا

-بته  41/4نترخ ناستا گاری   ، انجام گرفت، کاربری اراضي و آب منابع

باشتد  متي  Saati 1/4 نظر بر اساس آن قبو  قابل دست آمد که مقدار

(Ghodsipour, 2016) . 

بیشترین و ن نستبي متعلتق بته    دهي به معیارهای مزبور، و ندر 

 آب منابع به يدسترسدرصد و پس ا  آن معیار  3/34با  آبEC معیار 

بتا   ین مت یب شت درصد و کمترین و ن نسبي مربوط به معیار  3/63با 

دهتي معیارهتای   و ندست آمتد  ا   باتوجه به نتایج به .درصد بود 4/3

متعلق بته دو   هامعیارنسبي  و نر آن بیش ا  نیمي ا  که د بندیپهنه

، بود  استت  آب منابع به يدسترسو  آبEC معیار مربوط به آب یعني 

اهمیت و جایگا  ویو  آب )هم ا  جنبه کیاي و هم ا  جنبه توان به مي

در منطقه مورد نظر یعنتي   دارویيگیاهي  هایکشت گونهي( برای کمّ

-را مناطق خشک و بیابتاني تشتكیل متي   آناستان قم که اقلیم غالب 

 دهد، پي برد. 

رویتته ا  منتتابع آب بتتي هتتای اخیتتر، برداشتتتدر ستتا  ،ا  طرفتتي

اضافه برداشت ا   های غیرمجا  و فاقد پروانه و یر میني ا  طریق چا 

 هتای های مجتا  و همچنتین محتدودیت منتابع آب و تتداوم دور      چا 

 میني و کاهش کیایتت آب  ی  یرهاخشكسالي، موجب افت شدید آب

و خاک منطقه شد  است. در صورت تتداوم برداشتت بتیش ا  حتد ا      

منظور ادامه شیو  کشاور ی کنوني، امكتان  های آب  یر میني بهسار 

ها وجود نداشته و حتتي اگتر میتزان نتزولات     جایگزیني و تغذیه سار 

هتای آب  جوی نیتز افتزایش یابتد، امكتان با یتابي و برگشتت ستار        

ر میني وجود نخواهد داشت و لزوما  عبور ا  بحران کم آبي نیا منتد   ی

خوا  مانند گیاهان آبسمت استااد  ا  گیاهان کمبهتغییر الگوی کشت 

یک تهدید به شمار  دارویي در بخش کشاور ی است. بحران کم آبي،

ختوا ،  آببا تغییر الگوی کشتت و استتااد  ا  گیاهتان کتم     امّارود، مي

با توجه به آب و هوای گترم   د.به یک فرصت تبدیل کر آن را توانمي

در منطقه، کشت گیاهان دارویي در منتاطقي مثتل قتم کته      و خشک

تر تواند بسیار مناسبباشد، مي ا ميشرایط محیطي و اقلیمي آن تنش

مقرون به  ا  کشت گیاهان  راعي باشد، ضمن اینكه ا  نظر اقتصادی،

 باشد.   بیشتری نیز ميصرفه و دارای ار ش افزود

لذا در این تحقیق، شناخت مناطق مستعد کشت گیاهتان دارویتي   

دارویتي   گیتاهي  گونه هاتکشت  بندیپهنهدر منطقه مورد مطالعه با 

که شان داد ن بندیپهنه هاینمودارها و نقشه در مجموع،انجام شد که 

س برای مناطق مستعد کشت گیاهان مذکور، بیشترین طبقته یتا کتلا   

)محتدودیت  یتاد( بتا حتداقل      چهاربین چهار طبقه محدودیت، طبقه 

مربتوط بته    طبقته درصد مساحت و کمترین  62/80و حداکثر  43/22

درصتد   63/14و حداکثر  77/3( با حداقل بدون محدودیت) یکطبقه 

 (. 5بود  است )شكل  مساحت

منتاطق مستتعد   دارویي مورد مطالعته،   گیاهي گونه هاتدر میان 

بتاغي، استطوخودوس، بابونته آلمتاني،      شتن یآو گونته  5بترای  کشت 

یعني  ،همي دارندشرایط مشابه و نزدیک به تقریبا  انهیرا بادرنجبویه و 

درصد در طبقه یا کلاس بدون محدودیت برای  53/14طور متوسط به

-گونه امّا ،(11و  7،  8، 6، 2های و شكل 6کشت قرار گرفتند )جدو  

اری ا  این نظر متااوت بود  و کمتر مستتعد کشتت   لیمو و ر مهای به

 6مناسب کشت در استان هستند )جتدو   درصد  77/3بود  یعني تنها 

 (. 16و  14های و شكل

هتا  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بیشترین محدودیت همچنین

های شمالي و شرقي استان است در بخشکشت گیاهان دارویي برای 

ولوژیكي ا  جمله کمبود شدید منابع آبتي و  که دارای شرایط سخت اک

کیایت پایین آن، خشكي هوا، درجته حترارت بتالا و میتزان بارنتدگي      

ویتو  ا  نظتر   باشد و هر جا ا  منطقه که شرایط اکولوژیكي بهکمتر مي

-و کیایت آب مناسب بود  است )ماننتد بختش   آب منابع به يدسترس

داشتته استت و بترای    های غربي و جنوبي استان(، محدودیت کمتری 

  تر بود  است.دارویي، مناسب گیاهي هایکشت گونه

 

 گيرينتيجه

 گیتاهي  گونته  هاتت کشتت   بندیپهنهدهي معیارهای و ننتایج 

در میان  شان داد کهن AHP روشبهمورد مطالعه در استان قم  دارویي

دمتای  ین،  مت یب شیا، در ا  سطح ارتااع شامل: مورد بررسيمعیار  نه

 عمتق ، بافت ختاک،  سالانهقل مطلق دمای حدا، سالانهمطلق  کثرحدا

بیشترین و ن  ،کاربری اراضي و آب منابع به يدسترسآب، EC ، خاک

درصتد و پتس ا  آن معیتار     3/34بتا   آبEC نسبي متعلق بته معیتار   

درصد و کمترین و ن نسبي مربوط بته   3/63با  آب منابع به يسترسد
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بتا   کتاربری اراضتي   و پس ا  آن معیاردرصد  4/3با  ین میب شمعیار 

-پهنهیارهای مع  وجي هایهمقایسدر  همچنین .درصد بود  است 0/3

دستت  بته  41/4نرخ ناسا گاری  ،دارویي گیاهي هایگونه کشت بندی

، مشتخص شتد کته در    بنتدی هتم  پهنته هتای  پس ا  تولید نقشه آمد.

مطالعته،  دارویي مورد  گیاهي مجموع، برای مناطق مستعد کشت گونه

 بتدون ) یتک  استتان در طبقته   درصد مستاحت  22/8طور میانگین: به

، (متوستط  تتا  کتم  محتدودیت ) دو طبقته  در درصد 38/2، (محدودیت

 درصد 76/61و  ( یاد تا متوسط محدودیت) سه طبقه در درصد 61/16

 گونته  هاتت در میان  واقع شد  است. ( یاد محدودیت) چهار طبقه در

 گونته  پنجمناطق مستعد کشت برای العه هم، دارویي مورد مط گیاهي

 تقریبتا   انهیرا باغي، اسطوخودوس، بابونه آلماني، بادرنجبویه و  شنیآو

 53/14طتور متوستط   بته یعنتي   ،همي دارندشرایط مشابه و نزدیک به

 امّا ،درصد در طبقه یا کلاس بدون محدودیت برای کشت قرار گرفتند

ن نظر متاتاوت بتود  و کمتتر مستتعد     لیمو و ر ماری ا  ایهای بهگونه

 مناسب کشت در استان هستند.درصد  77/3کشت بود  یعني تنها 
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Introduction 1 

Crop residue management is one of the main pillars of production in agriculture and in the long run plays an 

important role in increasing or decreasing crop yields. Adequate amount of potassium sulfate fertilizer in the soil 

modulates the osmotic pressure in the soil. in this way, the plant's ability to withstand drought increases. Due to the 

fact that sour tea is one of the most important medicinal plants in Sistan, so it needs more study and research. 

Therefore, this experiment was conducted to investigate the effect of tillage systems combined with crop residue 

management and application of potassium fertilizer on yield and some physiological characteristics of sour tea in 

Sistan climate. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of tillage systems with crop residue management and application of potassium 

fertilizer on yield and some physiological characteristics of sour tea, an experiment was conducted in the research 

farm of zabol university agricultural research institute in 2018-2019 as a split plot-factorial in the form of complete 

block design. randomization was performed in three replications. experimental factors including tillage systems at 

three levels without tillage, reduction tillage (disc) and conventional tillage (plow + disc) as the main factor and the 

combination of plant residues at three levels (zero, 30 and 60%) with potassium sulfate fertilizer at three levels (no 

fertilizer, 75 and 150 kg  ha-1) were considered as secondary factors. measurements were: economic yield, biological 

yield, harvest index, chlorophyll a, b and carotenoids, anthocyanins, flavonoids and protein.  statistical analysis of 

data was done with SAS software version 9.1 and mean comparison with duncan test was conducted at 5%. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the use of tillage systems and their interaction on the studied characteristics were 

significant, However, plant residue treatments and their interaction on the studied characteristics except harvest 

index and anthocyanin were significant, Potassium sulfate treatment and its interaction on the studied properties 

except harvest index and flavonoids were significant. The highest economic yield of sour tea was equal to 3221.7 kg  

ha-1 in the reduced tillage system with 60% of crop residues and 150 kg  ha-1 of potassium sulfate and The highest 

amount of sepal anthocyanin was obtained from conventional tillage treatment and combined use of 30% residues 
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and 75 kg  ha-1 of potassium sulfate and Conventional tillage and combined use of 30% residues and 75 kg  ha-1 of 

potassium sulfate increased chlorophyll a, b and carotenoids. Also, non-tillage and conventional tillage treatments 

increased the amount of flavonoids and protein at the branches. The results of comparing the means of interaction of 

tillage systems with crop residue management and application of potassium sulfate show that the highest increase in 

chlorophyll a and carotenoid content of conventional tillage is + 30% of crop residues and 75 kg  ha-1 of potassium 

sulfate And the highest increase in chlorophyll b was the simultaneous use of conventional tillage + 60% of crop 

residues and 150 kg  ha-1 of potassium sulfate. the highest amount of protein was related to conventional tillage 

treatment with zero percent of crop residues and potassium sulfate, the results of comparing the means on the 

interaction of the treatments showed that the simultaneous application of no-till treatment with zero percent of crop 

residues and potassium had the best effect on the amount of flavonoids. 

 

Conclusion 

The results indicate that the effect of tillage systems combined with crop residue management and application of 

potassium sulfate in increasing quantitative and qualitative characteristics has had the best results. Under 

conservation tillage, by reducing tillage operations and maintaining a sufficient amount of plant residues in the soil 

surface, while improving soil structure and increasing water efficiency and nutrient efficiency, that increased 

quantitative and qualitative characteristics. Despite the dry climate in the country and the limitations and shortages 

of water and reducing soil fertility on the one hand and increasing environmental pollution on the other hand, the 

need to use conservation agricultural systems to maintain yield and stability and ultimately stability and balance of 

environmental factors is necessary it seems. 
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ورزی، مدیریت بقایای گیاهی و کاربرد کود پتاسیم بر عملکرد و برخی های خاکتأثیر نظام

 (.Hibiscus sabdariffa L)های فیزیولوژیک چای ترش ویژگی
 

 2محمد رضا اصغری پور و 3، محمود رمرودی*3، مهدی دهمرده2، احمد قنبری1رزهرا می

 71/71/7911تاریخ دریافت: 

 07/77/7077تاریخ بازنگری: 

 00/77/7077اریخ پذیرش: ت

 

دیریت بقایای گیاهی و کاربرد کود پتاسیی  بیر   ورزی، مهای خاک. تأثیر نظام1041 پور، م.ر.،اصغری م.، رمرودی، م.، دهمرده، ا.، قنبری، ز.، میر،

 .766-706(: 0)10شناسی کشاورزی (. بوم.Hibiscus sabdariffa Lهای فیزیولوژیک چای ترش )عملکرد و برخی ویژگی

 

 چکيده

فیزیولوژیک گیاه دارویی چای  هایورزی، مدیریت بقایای گیاهی و کاربرد کود پتاسی  بر عملکرد و برخی ویژگیهای خاکمنظور بررسی اثر نظامبه
 -پیتت صورت اسپیلتبه 1686-89ورزی دانشگاه زابل در سال زراعی ، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده کشا(Hibiscus sabdariffaترش )

ورزی، در سه سطح بدون خیاک ورزی های خاکهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. عوامل آزمایشی شامل نظامفاکتوریل در قالب طرح بلوک
درصید   64میزان بقایای گیاهی در سه سطح )صفر، حفی    عنوان عامل اصلی و+ دیسک( به ورزی متداول )گاوآهنورزی کاهشی )دیسک( و خاکخاک

عیی در نظیر گرفتیه شید.     عنیوان عامیل فر  کیلیوگرم در هکتیار( بیه    174و  67درصد بقایا( و کود سولفات پتاسی  در سه سطح ) صفر،  74بقایا و حف  
و کاروتنوئید، آنتوسیانین، فتونوئید و  a ،b های مورد مطالعه شامل: عملکرد کاسبرگ خشک، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، مقدار کلروفیلویژگی

شیاخص   جیز بیه های مورد بررسی )گیورزی، بقایای گیاهی و سولفات پتاسی  بر تمامی ویژهای خاکنظام کنشبره پروتئین بودند. نتایج نشان داد که 
درصید بقاییای    74ورزی کاهشی، حف گانه نظام خاکاثرات سه کنشبره از تیمار  بود. بیشترین عملکرد کاسبرگ خشک چای ترش داربرداشت( معنی

درصید افیزایش داشیت.     144از  دست آمد که نسیبت بیه شیاهد بییش    کیلوگرم در هکتار( به 6/6221کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسی  ) 174گیاهی و 
میول  میکرو 0/4)کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسی   67درصد بقایای گیاهی و  64حف  ورزی متداول وبالاترین میزان آنتوسیانین کاسبرگ از تیمار خاک

 a ،b سولفات پتاسی  سبب افزایش کلروفیل کیلوگرم در هکتار 67درصد بقایا و  64حف   ورزی متداول وحاصل گردید. استفاده از خاک (بر گرم وزن تر
گرم گلوکز بر گرم وزن تیر نمونیه( و   میلی 18ورزی متداول سبب افزایش میزان فتونوئید )ورزی و خاکهای بدون خاکو کاروتنوئید شد. همچنین تیمار

ورزی )کاهشی و متداول( توأم های خاکگانه نظامفیقی اثرات سهگرم بر گرم وزن تر( گردید. نتایج نشان داد که کاربرد تلمیلی 244ها )پروتئین سر شاخه
کیلوگرم در هکتار( نه تنها به کاهش آلودگی محیط زیست کمک  67و  174درصد بقایا( و کاربرد کود پتاسی  ) 64و  74با مدیریت بقایای گیاهی )حف  

 کند.منطقه سیستان نقش مؤثری ایفا میهای فیزیولوژیک چای ترش در بلکه در افزایش عملکرد و ویژگی ،کندمی
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 مقدمه

 بییه راسییته پنیییرک (.Hibiscus sabdariffa L) چییای تییرش

(Malvales)خانواده پنیرکیان ، (Malvaceae) جین    وHibiscus 

ین بخش گیاه دارویی ترمه . (Kumar & singh, 2012) تعلق دارد

هیا از  هیا هسیتد کیه بیا خیارن کیردن گلبیرگ       چای ترش، کاسیبرگ 

 ,.Parsa Motlagh et al)آیند می دستبهها های حاوی دانهکپسول

2016). 
 ریمناطق گرمس در سراسر جهان در اهیگ نیگونه از ا 644از  شیب

است  قایغرب آفر اهیگ نیا یشود. موطن اصلیم افتی ریگرمس مهیو ن

 ،یهند، میالز  ا،یاسترال ا،یآس قا،یدر غرب آفر یعیو امروزه در سطح وس

کشیت   ریگرمسی  یاز کشیورها  یاریو بسی  یمرکیز  یکیا یآمر ش،یاتر

بییرگ، . (Morton, 1987; Ibramhim et al., 1998)شییود یمیی

انسان و دام میورد اسیتفاده قیرار     هیترش در تغذ یکاسبرگ و دانه چا

و کاغذ است  یدر صنعت نساج یآن منبع مهم بریف نیهمچن رد،یگیم

(Fagbenro, 2005; Mukhtar, 2007).  گزارش شده است از لحاظ

عنییوان ادرار آور، مبییرد بییهبییوده و  نیملیی اهیییگ نیییبییرگ ا ،یپزشییک

بخیش میورد   آورنیده درجیه حیرارت بیدن( و آرام    نییو پا کننده)خنک

اسیت،   C نیتیام یو یحیاو  اهیی گ نیی ا وهیی . مردیی گیاسیتفاده قیرار می   

 6نیسی یبیه دیی گلوکوز و 2نیانی، آنتوسی 1نیپتیگوسی  یها حیاو کاسبرگ

خون، کاهنده فشار خون  تهیسکوزیهستند که اثرات ادرارآور، کاهنده و

از  ،بییراینعییتوه. (Perry, 1980) دارنیید راروده  کننییدهکیییو تحر

 اسیتفاده آبسه دهیان   و درمان فشار خون بالا، اسهال یها براکاسبرگ

 .(Faraji & Tarkhani, 1999)شود یم

 کیی  حیصیح  یبا انتخاب و اجرا اهانیمناسب رشد گبستر  جادیا

بسیتر   یورزخاک متداولشود. در روش یفراه  م یورزخاک ست یس

مانده با خاک یباق یاحتمال یایمخلوط کردن بقا قیاز طر اهانیرشد گ

 یشکسیتن چرخیه زنیدگ    نیهیا از سیطح خیاک و همچنی    و حذف آن

 یبه انیرژ  بر اینکهعتوه ست یس نیا. ردیگیجام مان یموجودات خاکز

خیاک را   یکی یزیف اتیخصوص یدارد، در مدت زمان طولان ازین یادیز

 دیی تول متیداول  یهیا یتکنولوژ. کندیم شیو آن را دچار فرسا بیتخر

اسیتفاده از آب   ییکیارا  ،یحفیاتت  یبیا کشیاورز   سیه یمحصول در مقا

                                                           
1- Gossypetin 

2- Anthocyanin 

3- Glucosidehibiscin 

 ,.Jat et al)دهید  یمی خیاک را کیاهش    یزیدارند و حاصلخ یکمتر

شیود  یخیاک می   اتیخصوصی  رییی منجیر بیه تغ   قیی . شخ  عم(2013

(Osunbitan et al., 2005;)نفیو    یورزکی  خیاک   یهاست ی. در س

 یخاک یهاکرم تیو فعال یمواد آل شیعلت افزابهآب در خاک  یریپذ

. بیا کیاهش   ابید ییمی  شیمتیداول افیزا   یورزخیاک  ست ینسبت به س

 یهیا ست یدر س یاهیگ یایخاک در اثر استفاده از بقا یکیزیمقاومت ف

 ادیی از مصیرف ز  یناشی  یهیا نیه یهز ،یورزخاک یو ب یورزک  خاک

نتایج تحقیقی نشان  . ابدییخاک کاهش م بیو تخر شیفرسا ،یانرژ

 یورزخیاک  سیت  یدم در سموجیود در کیاه گنی    تروژنین زانیمداد که 

تیر بیود   شیدرصد بی  64تا  8 متداول یورزبا خاک سهیدر مقا یکاهش

(Pushpa et al., 2014). 

آب  ،یکیولوزیمنابع ب یقیتلف تیریمد قیاز طر یحفاتت یکشاورز

بیه حفی ، بهبیود و اسیتفاده      یخارج یهایبا ورود بیو خاک در ترک

بیه حفی     یحفیاتت  یکنید. کشیاورز  می کمک یعیمنابع طبمؤثرتر از 

کند یکمک م یکشاورز داتیتول یداریو پا شیافزا نیو همچن طیمح

(Jat et al., 2012) یحفیاتت  یاز روش کشیاورز  اسیتفاده  ،. امیروزه 

از زراعت و کشت و کار مطرح شده اسیت.  جدانشدنی  یعنوان بخشبه

 بیی کیاهش تخر  یبیرا  یراه حل مناسب یحفاتت یکشاورزاستفاده از 

( 1 پاییه و بیر  است محصول بوده  عملکرد شیو افزا یزراع هاینیزم

و  یاهیی گ یای( پوشش خاک توسط محصول و بقا2 یکاهش خاکورز

  .(Araya et al., 2012) است شده یگذارهیمحصول پا ناوب( ت6

 Sabeghi Nejad et)نیژاد و همکیاران   ابقیهای سطبق بررسی

al., 2019)تر صفات مورد بررسیی سیسیت  بیدون شیخ  و     ، در بیش

ورزی حفیاتتی( نسیبت بیه شیخ  راییج نتیایج       شخ  حیداقل )خیاک  

درصد چای تیرش و سیویا در پیی     144تری در کشت مخلوط مطلوب

 Houdiani Mehr et)همکیاران   داشت که با نتایج هودیانی مهیر و 

al., 2016)     در رابطه با کشت مخلوط چای تیرش و میاش مطابقیت

 دارد.

و  شیاز فرسیا  یریجلیوگ  ،خاک، حفی  رطوبیت   یکاهش فشردگ

 Jat) است یحفاتت یکشاورز یایمزا گریساختمان خاک از دتخریب 

et al., 2012) .یحفیاتت  یکشاورز یهاست یس نیاختتف عملکرد ب 

بهبود رطوبت دلیل بهی اترانهیمد  یدر اقل متداولشخ   یهاست یو س

درصد گزارش شیده   124تا  24 نیقابل دسترس ب ییخاک و مواد غذا

 رویکیرد جهیانی در تولیید    بنیابراین، . (Piggin et al., 2011) اسیت 
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هیای  خصوص گیاهیان داروییی، اتخیا  روش   بهمحصولات کشاورزی 

 .باشید هیای کشیاورزی پاییدار میی    مدیریت اکولوژیک در قالب سامانه

و  یورزمختلی  خیاک   یهیا کیه اثیر روش  نتایج تحقیقیی نشیان داد   

 ،نبیود  داریمعن افیال تیفیوش و کبر عملکرد  بستر کاشت یسازآماده

خیاک و خیرون زودتیر     یش فشردگباعث کاه حیصح یورزخاک یول

 یورزخییاک. (Aykas & Onal, 2004) پنبییه شیید یهییااهچییهیگ

و ستمت خاک دارد  شیاز جمله کنترل فرسا یدیدر پنبه فوا یحفاتت

(Buman et al., 2005). یدر بررس ،ییآب و هوا راتییبا توجه به تغ 

 نیعنوان سیازگارتر هب یورزخاک یروش ب ،یحفاتتورزی خاکت اثرا

 (.Busari et al., 2015) گزارش شده است ستیز طیمح یروش برا

 یدر کشیاورز  دیی تول یاز ارکان اصیل  یکی یاهیگ یایبقا تیریمد

محصیولات   کیاهش  ایی  شیدر افزا ییسزاباست و در بلندمدت نقش 

سبب  گیاهی یایوجود بقا .(Montemuro et al., 2006) رددا یزراع

 ییبهبییود کییارا، (Mohammadi et al., 2009) رطوبییت شیافییزا

 خیاک  ی، کیاهش دمیا  (Gharamanyan et al., 2010) مصرف آب

(Azad Shahraki et al., 2010)و روانییاب رییی، کییاهش تبخ 

(Ghanbaryan Alavijeh et al., 2014) شیده   عملکیرد  شی، افیزا

 یایی بقا از یکیاف  زانیی م ینگهیدار . (Safari et al., 2013) اسیت 

 تیی فیک یهیا دیتهد با ییارویرو یبرا یمؤثر حل اهر عنوانبه ،یاهیگ

 .(Zakeri & kazemi, 2006) ه استشد دیکأت خاک،

نقش  برعتوهویژه سولفات پتاسی  بهیی ایمیش یاستفاده از کودها

 ریی نظ یطی یمح یهیا در برابیر تینش   اهیگ تیآن، جهت حما یاهیتغذ

برخوردار است.  یادیز تیعملکرد از اهم از کاهش یریو جلوگ یخشک

 زانیی م شیمثبت در فتوسینتز، افیزا   ریباعث تأث  ،یجذب پتاس شیافزا

 شی، افیزا bو  aکلروفییل  سینتز   شیرشد و شاخص سطح برگ، افیزا 

 بیات یو ترک نیپروتئ شتریها، سنتز ببه دانه تروژنهیسرعت انتقال مواد ن

هیا،  تعیداد روزنیه   شی، افیزا هیا باز و بسته شدن روزنه  یتنظ ،یمریپل

  یتنظی  قیی مناسب از طر یداخل طیوجود آوردن شرابهکاهش تعرق و 

آبیو ال مگید و   . (Sakinejad et al., 2003) گیردد یمی  یفشار اسمز

، 07صفر،  ریاثر مقاد زین (Abou El-Magd et al., 2010) همکاران

را بیر رشید، عملکیرد و      یدر هکتار سیولفات پتاسی   لوگرمیک 67و  74

مورد ( Foeniculum vulgare) انهیرازیی دارو اهیاسان  در گ زانیم

کیود   یمقدار کاربرد نیشتریاز ب زانیم نیبالاترکه  ،مطالعه قرار دادند

عملکیرد   (Ganjali et al., 2016)گنجعلیی و همکیاران    حاصل شد.

عنوان فیاکتور اصیلی و   بهچای ترش را در سطوح مختل  کود پتاسی  

عنوان فاکتور فرعی در منطقه سراوان میورد  بهکود فسفر و نیتروژن را 

بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسییدند کیه کیود فسیفر و پتاسیی       

تواند نقش مؤثری در کاهش عملکرد چای تیرش در شیرایط آب و   می

 ,.Akanbi et al)هوایی سیراوان داشیته باشید. اکنبیی و همکیاران      

کیلوگرم در هکتار کود نیتیروژن،   174نشان دادند که مصرف  (2009

به همیراه پینج تین در هکتیار کمپوسیت       24-14-14فسفر و پتاسی  

 گردد.ی و کیفی چای ترش میباعث افزایش عملکرد کمّ

و کمبود آب و کاهش  تیخشک در کشور و محدود  یقلبا وجود ا

از  یطی یمحستیز یهایآلودگ شیافزاسو و  کیخاک از  یزیحاصلخ

در  یحفیاتت  یکشیاورز  یهیا ست یاز س یریگبه بهره ازین ،گرید یسو

و تعییادل عوامییل  یداریییپا تییاًیجهییت حفیی  و ثبییات عملکییرد و نها 

تیرین  بییش  ،حاضر در حال رسد.می لازم به نظر یامر یطیمحستیز

سطح زیر کشت چای ترش مربوط به استان سیستان و بلوچسیتان بیا   

باشیید تیین مییی 284هکتییار و تولییید سییالانه  644سییطحی در حییدود 

(Anonymous, 2014)اییین آزمییایش بییا هییدف بررسییی اثییر  ،. لییذا

کیاربرد کیود   و  یاهیی گ یایی بقا تیریتوأم با مید  یورزخاک یهانظام

در تیرش   یچیا  کیی ولوژیزیف یهیا یژگیو یبر عملکرد و برخ  یپتاس

 شرایط آب و هوایی سیستان انجام شد.
 

 هامواد و روش

ی دانشیگاه  پژوهشیکده کشیاورز   یقاتیدر مزرعه تحق شیآزما نیا

 نیی ااجیرا گردیید.    1686-89در سال زراعیی   مهین-چاه زابل واقع در

 64و  یطول شرق قهیدق 01درجه و  17 با مختصات جغرافیاییمنطقه 

متیر از سیطح درییا     091ی و در ارتفیا   عرض شمال قهیدق 70درجه و 

منطقیه بیر اسیاس     نیی زهک، ا یآمار هواشناس طبقواقع شده است. 

 نیانگیی گیرم، م  اریخشیک و بسی   یهیا  یجیز  اقلی   کیوپن بندی طبقه

 .باشییدیمیی متییریلیییم 76در منطقییه  یسییاله( بارنییدگ 64مییدت )دراز

صورت تصادفی از چند بهمتری سانتی 64برداری از عمق صفر تا مونهن

ناحیه انتخاب و جهت انجام تجزیه خاک به آزمایشگاه ارسیال گردیید   

 آمده است: 1که نتایج آن در جدول 
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 متریيسانت 03صفر تا عمق يش از خاک محل آزما يمياييو ش يزيکيف هایيژگيو -1 جدول

 Table 1- Physicochemical properties of soil of experimental place (0-30 cm) 

 هدايت الکتريکي

)1-.mSEC (d 

 اسيديته

pH 

 آلي ماده

Organic 

material 

 نيتروژن

N 
 فسفر 

P 
 پتاسيم

K 

 سيلت

Silt 
 رس

Clay 
 شن

Sand 
 بافت

Texture 
 (%)   (ppm)  (%) 

 لوم شنی 44 31 27 174 12.2  5  0.15 7.7 1.5

Loam clay 
 

در قالیب طیرح   اکتورییل  ف-پیتت  لتیصورت اسپبهاین آزمایش 

ی شی یعوامیل آزما  .انجیام شید  در سه تکرار  یکامل تصادف هایبلوک

 یورزخاک ،یورزدر سه سطح بدون خاک یورزخاک یهاشامل نظام

 یورزهیا( و خیاک  جهت خرد کردن کلوخیه  سکی)دو مرتبه د یکاهش

 + متیر سانتی 64دار به عمق برگردان گاوآهنشخ  به کمک متداول )

 24تیا   17هیا بیه عمیق    جهت خیرد کیردن کلوخیه    سکیددو مرتبه 

گیاهی )کیاه و کلیش    یایبقای و میزان عنوان عامل اصل( بهمترسانتی

 74درصد بقایا و حف   64گندم( در سه سطح شامل بدون بقایا، حف  

 174و  76، صیفر در سیه سیطح )    یکود سیولفات پتاسی  درصد بقایا و 

. کاشیت  ی در نظر گرفته شیدند عنوان عامل فرعبهدر هکتار(  لوگرمیک

میاه   بهشتیارد پنج تاریخ بر اساس نقشه کاشت در  یصورت دستبه

متیر،  سه طول بهخط کاشت چهار شامل  یشیانجام شد. هر کرت آزما

 متیر یسانت 27 ها یرد یرو هو فاصل متریسانت 74خطوط  نیفاصله ب

روش بیه  متیر یبذر در هر کپه با عمق سه سانت 6-0منظور  نی. بدبود

بیذر میورد اسیتفاده از     شید.  یاریی و پشته کاشته و بتفاصیله آب  یجو

 74و  64ی اهیی گ یایقاپژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل تهیه شد. ب

گیرم کیاه و    844درصید بقاییا )   64، برای هر کرت میزان گندم درصد

 66کیه در مجمیو     رم کاه و کلش(گ944/1درصد بقایا ) 74کلش( و 

کیلوگرم در هکتار کاه و کلش گندم برای سه تکرار در نظر گرفته شد 

ورزی، به تنهایی در حین انجام عملییات خیاک    یو کود سولفات پتاس

 اتیی عمل ،. در طیول فصیل رشید   گردیداضافه  خاکقبل از کاشت به 

سیتقرار کامیل   ی ابتدا در مراحل رویش و بعید از ا داشت از جمله واکار

. دیی و مبارزه با آفات انجیام گرد  یاریآب ن،یتنک کردن، وج ها،گیاهچه

هیا از خیاک خیارن و    در مراحل اولیه رشد گیاه تا زمانی کیه گیاهچیه  

و  طور کامل مستقر شدند، آبیاری در اوایل دوره رشید بیا دور کوتیاه   به

بیه  ای و کرت به کرت در هفته دو الی سیه مرت صورت جوی و پشتهبه

طور یکنواخت و با توجه به نیاز گیاه انجام گرفت و در مراحل بعدی به

 بار انجام شد. روز یک 14هر 

گیری عملکرد خشک کاسبرگ، عملکیرد بیولوژییک و   برای اندازه

گیری از دو ردی  وسیط و پی  از   شاخص برداشت از هر کرت نمونه

ح ییک  ای در هنگام رسیدگی فیزیولوژییک از سیط  حذف اثرات حاشیه

ها از سطح زمین قطع و کدگذاری شد و به انجام گرفت، بوته مترمربع

هیا شید و   آزمایشگاه منتقل گردید، سپ  اقدام به جداسازی کاسبرگ

 09مدت بهگراد درجه سانتی 60پ  از خشک کردن در آون در دمای 

گیری شد. شاخص برداشت ساعت، وزن خشک بوته و کاسبرگ اندازه

ت عملکرد خشک کاسیبرگ بیه عملکیرد بیولوژییک     نیز از طریق نسب

 محاسبه شد.

 های تر در آبیان گیری از کاسبرگبرای سنجش آنتوسیانین نمونه

گییری  هیا انجیام شید. نمونیه    ماه و هنگام رسیدگی فیزیولوژیک میوه

هیای  ، از بیرگ دهیی گلهای دیگر در مرحله منظور سنجش ویژگیبه

 فوقانی چای ترش انجام گردید.

زییر   از فرمیول و کاروتنوئیدها  a ،bگیری کلروفیل منظور اندازهبه

 (.Arnon, 1967استفاده شد )

 (6( تا )1های )معادله

Chlorophyll a = (11.75× A663 – 2.350× A645) V/100W 

Chlorophyll b = (18.61× A645 – 3.960× A663) V/100W 

Carotenoides = 1000×(A470) – 2.270×(mg chl. a) – 

81.4×(mg chl. b)/227  

جیذب   :Aحج  محلول سانتریفیوژشیده،   :V ،هااین معادلهدر  که

تیر نمونیه   وزن :W و نیانومتر  064و 707، 776های ل مونطو در نور

 باشند. می برحسب گرم

 ,Wagner) ها از روش واگنیر گیری مقدار آنتوسیانینبرای اندازه

گیری فتونوئید بیا اسیتفاده از معیرف    استفاده شد. برای اندازه (1979

 14لیتیر از هیر عصیاره )   گیری شد. به نیی  میلیی  کلرید آلومینی  اندازه

لیتر از محلیول  میلی 1/4لیتر متانول، میلی 7/1لیتر(، گرم بر میلیمیلی

لیتیر از اسیتات پتاسیی     یلیم 1/4درصد در اتانول،  14آلومینی  کلراید 

لیتر آب مقطر اضافه شید. جیذب مخلیوط نیی      میلی 9/2یک مولار و 

متیر در  نیانو  017داری در دمای اتاق، در طول میون  ساعت بعد از نگه

 ,.Chang et al). ) مقابل بتنک با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد
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وسییله روش  ای فوقانی چیای تیرش بیه   هغلظت پروتئین برگ2002

 . (Bradford, 1976)برادفورد انجام شد

و مقایسیه   1/8نسیخه  SAS افیزار  هیا بیا نیرم   تجزیه آماری داده

ای دانکن در سطح پنج درصد ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 انجام شد.

 

 نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریان  نشان داد که  :رگرد خشک کاسبعملک

 کینش بیره  ورزی، کاربرد کود سیولفات پتاسیی  و   های خاکاثر نظام

گانه نظام خاک ورزی، کود سولفات پتاسیی  و بقاییای گییاهی بیر     سه

دار شید.  در سطح احتمال یک درصید معنیی   خشک کاسبرگعملکرد 

ز در سطح همچنین تأثیر بقایای گیاهی بر عملکرد خشک کاسبرگ نی

 (. 2 دار بود. )جدولاحتمال پنج درصد معنی

ورزی، بقایای گیاهی و سولفات پتاسی  های خاکنظام کنشبره 

 6/6221بر عملکرد خشک کاسبرگ نشان داد کیه بیالاترین مییزان )   

 74 + ورزی حداقلکیلوگرم در هکتار کاسبرگ خشک( با کاربرد خاک

 دستبههکتار سولفات پتاسی   کیلوگرم در 174درصد بقایای گیاهی و 

در هکتیار( بییش از    کیلوگرم 8/1688) شاهدآمد. این مقدار نسبت به 

 (.6 درصد افزایش عملکرد داشت )جدول 144

 حیداقل  یورزخیاک بر اساس نتایج حاصل از ایین پیژوهش، اثیر    

سبب افزایش عملکیرد خشیک کاسیبرگ گردیید. کیاربرد روش کی        

ای گیاه در نتیجه افزایش ماده ت تغذیهدلیل بهبود وضعیورزی بهخاک

آلی خاک و همچنین افزایش محتیوای رطوبیت خیاک باعیث ایجیاد      

تعادل بین رشد رویشی و زایشی شده و ایین امیر منجیر بیه افیزایش      

در . (Crabtree & Rupp, 1980)شیود  عملکرد اقتصیادی گییاه میی   

در مرودشیت   ایی پوشیش بقا  زانیو م یورزخاک یهااثر روش یبررس

در روش کی   گنیدم  عملکیرد دانیه    نیشیتر یفارس مشخص شد که ب

در سیطح خیاک حاصیل شید      ایی درصید بقا  64و پوشیش   یورزخاک

(Amini et al., 2014).     ای عملکیرد  طیی برخیی آزمایشیات مزرعیه

ورزی به در بین خیاک وش، تعداد قوزه در بوته و صفات کیفی الیاف پن

 ,.Yalcin et al)ورزی راییج مشیاهده شید    تر از خیاک کاهشی بیش

در بررسیی   (Asghari et al., 2013)اصیغری و همکیاران    .(2004

ورزی و کاشیت بیر رطوبیت خیاک و     هیای مختلی  خیاک   تأثیر روش

اوب با گندم دی  نشان دادند که عملکرد گلرنگ عملکرد گلرنگ در تن

ورزی ورزی راییج اسیت. خیاک   تر از خاکورزی حفاتتی بیشدر خاک

هیای(  باعث به ه  خوردن چرخه زیستی ریزجانداران )میکروارگانیس 

 ,.De Vita et al)شود خاکزی و در نتیجه، باعث کاهش عملکرد می

نیز  (Cavalaris & Gemtos, 2002)ری  و جمتوس . کاوالا(2007

وجود بقایا در سطح خاک را مانعی بیرای رسییدن اشیعه خورشیید بیه      

دهید و در  خاک دانستند که تبخیر آب از سطح خیاک را کیاهش میی   

شود کیه بیر بهبیود    نتیجه، سبب افزایش رطوبت  خیره شده خاک می

مثبت دارد. پوسیدگی بقاییای گییاهی در شیرایط حفی      عملکرد تأثیر 

بقایا، سبب افزایش عناصیر غیذایی خیاک در نیمیه دوم فصیل رشید       

. پتاسی ، تحمل گیاه را نسیبت بیه   (LaI & Bruce, 1999)گردد می

تر و تولید نشاسته و کربوهیدرات را افیزایش و  های محیطی بیشتنش

م گییاه را افیزایش داده و بیرای رشید بهینیه مقیدار       همچنین استحکا

. پتاسی  یکیی  (Pahlavan et al., 2006)مطلوب آن مورد نیاز است 

ترین عناصر ضروری در جهت نمو الیاف پنبه بوده کیه کمبیود   از مه 

این عنصر منجر به کاهش کیفیت الیاف و همچنین کیاهش عملکیرد   

گردد و در نهایت، برای دستیابی به حداکثر عملکرد و اجزای ینهایی م

میزان کیافی در اختییار گییاه    عملکرد در پنبه بایستی عنصر پتاسی  به

 & Rashki). راشیکی و پییری   (Kumar et al., 2011)قرار گییرد  

Piri, 2021) تر ند، هر چه میزان سطح کودی پتاسی  بیشاتهار نمود

تیرین رشید و   شیود و بییش  تیر میی  شود، عملکرد چای ترش نیز بیش

دسیت  درصد مصرف کود پتاسی  بیه  144عملکرد چای ترش در تیمار 

 آمد.
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نتایج تجزیه واریان  بیانگر آن اسیت کیه   عملکرد بيولوژيک: 

گانیه  سیه  کینش بیره  سیولفات پتاسیی  و   ورزی و های خاکاثر نظام

ورزی، سولفات پتاسی  و بقاییای گییاهی بیر عملکیرد     های خاکنظام

دار نبیود  اثر بقاییای گییاهی بیر آن، معنیی     امّابود،  داربیولوژیک معنی

 (. 2 )جدول

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک با 

تیمارهیای   کینش بیره   تار متعلق بهکیلوگرم در هک 7/7019میانگین 

کیلوگرم در هکتار  174درصد بقایای گیاهی و  74ورزی حداقل، خاک

 تیاهمتوان گفت که می ،(. در این رابطه6 بود )جدول سولفات پتاسی 

نقیش   لیی دلبیه  سیت  یاکوس کیی کارکرد  یخاک برا یکروبیجوامع م

 یاهیی میواد گ  ی. وقتی کنندیم فایخاک ا یندهایاست که در فرآ یمهم

 یبیرا  کننیده هیی تجز یهیا کروبیکربن به خاک افزوده شود، م یحاو

خیود بیه دو    ازیی مورد ن  یکلسو گوگرد  ،یفسفر، پتاس تروژن،یکربن، ن

اضافه شده به خاک  یعناصر و مواد آل نیدر دسترس ا یهامنبع شکل

به  هاکروبیم نیا یاهیگ یایبا اضافه شدن بقا نیهستند، بنابرا یمتک

وزن خشک بوته چای  ،و در نهایت کنندیاقدام م یاهیگ یایبقا هیزتج

 ترش )عملکرد بیولوژیک( را افزایش داده است.

ورزی حییداقل باعییث افییزایش عملکییرد بییر اسییاس نتییایج، خییاک

 هیای ست یدر س کیولوژیعملکرد ب شیافزا یلاز دلابیولوژیک گردید. 

 شتریب یک و دسترسخا زیاد در عمق هاشهیانتشار ر یورزحداقل خاک

موجب نفیو    یریپذنفو  شیبا افزا نیو همچن ییبه جذب عناصر غذا

 ییکیارا  شیموجیب افیزا   ریی آب در خاک شده و با کیاهش تبخ  شتریب

خاک کیه   یسطح یهاهیلاشده در  رهیرطوبت  خ د،شویآب م شتریب

 تیاهم اهیرشد گ هیدر دوره اول ،گرددمی نیتأم یاهیگ یایبقا لهیوسهب

نییژاد و کییه بییا نتییایج سییابقی (Larson et al., 1983)دارد  یادیی ز

در میورد چیای تیرش     (Sabeghi Nejad et al., 2019)همکیاران  

 طیتحیت شیرا   یامحصولات علوفیه  بیولوژیک عملکردمطابقت دارد. 

 بیود  شیتر یب ی متیداول زوربیا خیاک   سیه یادر مق یکاهشی  یورزخاک
(Gadermaier et al., 2011). ه  زدن خاک و وجود بقایا در عدم به

تواند مانع اتتف شدید رطوبت خیاک شیده و فرصیت    سطح خاک می

 Cook)ها از نیتروژن خاک را فیراه  سیازد   کافی برای استفاده ریشه

& Hauguland, 1991)     این موضو  در نهایت، بیه افیزایش اجیزای

عملکرد )عملکرد بیولوژییک( از جملیه تعیداد غیوزه و ییا تعیداد دانیه        

خیوانی  این یافته با نتایج دیگر پژوهشیگران هی    ،انجامدتری میبیش

بیر  اسیتفاده از سیولفات پتاسیی  نییز      .(Emam et al., 2000)دارد 

کیه بیشیترین   طیوری بیه عملکرد بیولوژیک تأثیر مثبتی در پی داشت، 

کیلوگرم در هکتار حاصل شد که با نتایج عیادلی   174عملکرد از تیمار 

هیا  مطابقت دارد. نتایج تحقیق آن (Adeli et al., 2011) و همکاران

ها و افزایش رشد گیاه، افزایش توسعه برگ برعتوهنشان داد پتاسی ، 

افزایش عملکرد گیاه جیو   ،باعث افزایش تولید ماده خشک و در نتیجه

اتهیار داشیتند    (Ganjali et al., 2016)گردید. گنجعلی و همکاران 

های ترکیبیی  ترین عملکرد بیولوژیک چای ترش با افزایش تیماربیش

گرم نیتیروژن  کیلو 74گرم در هکتار به همراه کیلو 144میزان بهفسفر 

گییرم سییولفات پتاسییی  بییوده اسییت. هییوروات و همکییاران کیلیو  74و 

(Horvath et al., 2007)      عنوان نمودند کیه کیاربرد پتاسیی  سیبب

افزایش میزان عملکرد وش در چین دوم و همچنیین افیزایش مییزان    

های . کاهش رشد و تولید ماده خشک از ویژگیعملکرد کل شده است

چون  ویژه عناصر پر مصرفبهای مه  گیاهان در شرایط کمبود تغذیه

 .(Bolie et al., 2006)است پتاسی  

عیدم   دهنیده نتایج تجزییه وارییان  نشیان   شاخص برداشت: 

ورزی تیوأم بیا   هیای خیاک  گانه تیأثیر نظیام  سه کنشبره داری معنی

مدیریت بقایای گیاهی و کاربرد پتاسی  از نظر شاخص برداشیت بیود،   

ورزی بر شاخص برداشیت در  های خاکنتایج نشان داد که اثر نظام امّا

 قیات یتحق جینتیا (. 2 دار شید )جیدول  سطح احتمال یک درصد معنیی 

 ،یورزمختلی  خیاک   یهیا سیت  یس نیدر بی  کیه  دهدیمتعدد نشان م

متیداول بیود    یورزخاک ست یاخص برداشت مربوط به سش نیترشیب

(Mohammadi et al., 2009; Prtokhazemi et al., 2011). 

 74در مورد کاربرد بقایای گیاهی و سیولفات پتاسیی  نییز، مقیدار     

م در هکتار سولفات پتاسیی   کیلوگر 174درصد بقایای گیاهی و میزان 

بالاترین میزان شیاخص برداشیت را نشیان داد. تیأمین مقیدار کیافی       

هیای  ویژه عناصر ماکرو یکیی از جنبیه  بهعناصر غذایی مورد نیاز گیاه 

تواند نقش مهمی در افزایش می بسیار مه  در مدیریت زراعی است و

 یفراهمی  در یاهیی گ یایبرگشت بقاتولید و شاخص برداشت ایفا کند. 

 .دارد ینقش مؤثرو شاخص برداشت گیاه عملکرد  شیافزا، تروژنین

 یورزخاک یهانظامتأثیر های فوقاني: مقدار پروتئين برگ

 کینش بیره  و   یکاربرد سولفات پتاسی  ،یاهیگ یایبقا تیریتوأم با مد

 دار شد )جدولدر سطح یک درصد، بر میزان پروتئین برگ معنی هاآن

2.)   
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تیوأم بیا    یورزخیاک  یهیا نظیام  کنشبره  یهانیانگیم سهیمقا

 نیبیر مقیدار پیروتئ     یو کاربرد سیولفات پتاسی   یاهیگ یایبقا تیریمد

متیداول بیه    یورزخیاک  میار یمقدار مربوط به ت نینشان داد که بالاتر

 نیی بیوده اسیت. ا    یو سولفات پتاسی  یاهیگ یایهمراه صفر درصد بقا

بیا   یزین تر است کیه تفیاوت نیاچ   گرم وز رب گرممیلی 44/244مقدار 

در  لیوگرم یک 174و  یاهیی گ یایدرصد بقا 74 ،یورزبدون خاک ماریت

 .(6 دارد )جدول  یهکتار سولفات پتاس

دسیت آمید   متداول به یورزخاک ماریاز ت نیمقدار پروتئ نیشتریب

نشیان داده اسیت. عیدم     شیدرصد افیزا  67که نسبت به شاهد حدود 

سیبب   زیی ن  یعدم مصرف کود سیولفات پتاسی   و یاهیگ یایکاربرد بقا

گندم  نیپروتئ زانیم شی. افزادیترش گرد یچا نیپروتئ زانیم شیافزا

 یهاست یمتداول نسبت به س یورزخاک یهاست یس ریبهاره تحت تأث

. (Wozniak et al., 2015)گزارش شیده اسیت    یحفاتت یورزخاک

در اثیر   نیمقیدار پیروتئ   راتییی اسیت کیه تغ   دهیگرد ثابت یشیدر آزما

 .(Morrison et al, 2000) باشدیم زیناچ اریبس یطیعوامل مح

و  a ،bکلروفيتتل هتتای فتوستت تزی  غلظتتت رنزيتتزه

هیای  نتایج تجزیه واریان  نشیان داد کیه تیأثیر نظیام    کاروت وئيد(: 

ورزی توأم با مدیریت بقایای گیاهی و کاربرد سیولفات پتاسیی  و   خاک

و کاروتنوئییدهای بیرگ    a ،bکلروفییل  هیا بیر غلظیت    آن کنشبره 

 .(2ل دار شد )جدومعنی

ورزی تیوأم  های خاکنظام کنشبره های نتایج مقایسه میانگین

دهید کیه   ایای گیاهی و کاربرد سولفات پتاسی  نشان میبا مدیریت بق

 زمیان هی  و کاروتنوئید کیاربرد   aکلروفیل بالاترین افزایش در میزان 

کیلوگرم در هکتار  67درصد بقایای گیاهی و  64 + ورزی متداولخاک

 61و  09ترتییب افیزایش   بیه سولفات پتاسی ، کیه نسیبت بیه شیاهد     

کیار بیردن   بیه ، b در میزان کلروفییل  درصدی دارد و بالاترین افزایش

کیلوگرم  174درصد بقایای گیاهی و  74 ورزی متداول+خاک زمانه 

درصید   06که نسیبت بیه شیاهد     ولفات پتاسی  بوده استدر هکتار س

 .(6 افزایش داشته است )جدول

ورزی متداول بر مقیدار کلروفییل   در مورد تأثیر مثبت کاربرد خاک

وان گفت، وجود شرایط مناسب بستر کشیت در  تمی برگ و کاروتنوئید

بیرداری از فصیل   ورزی متداول و استقرار سریع گیاه جهت بهیره خاک

رشد در شرایطی که میزان بقایای گییاهی و سیولفات پتاسیی  فیراه      

شیود. ایین   است، به تقویت رشد و افزایش سطح جذب گیاه منجر می

هیا )از جملیه   گییزه تواند سبب افزایش تیراک  رن می در نهایت،عوامل 

سیبب افیزایش    ،گردد و سرانجامکاروتنوئیدها( در واحد سطح برگ می

کیلوگرم  67درصد بقایای گیاهی و  74کاربرد . شوندمی سنتز کلروفیل

های فتوسینتزی  در هکتار سولفات پتاسی  باعث افزایش میزان رنگیزه

 افزایش هرگونه بقایای گیاهی سیبب تحرییک شیدید فعالییت     .گردید

میکروبی و بهبیود وضیعیت تیوده زنیده میکروبیی و افیزایش قابلییت        

گردد که این بسیتگی بیه نیو  و کیفییت بقاییای      دسترسی غذایی می

نیتروژن در ملکول کلروفییل و   گیاهی دارد. با توجه به نقش ساختاری

هییا، ه نیتییروژن جییز  اصییلی ترکیبییات پروتئینییی اعیی  از آنییزی  اینکیی

ها و دیگر ترکیبات سلولی به حساب ورمونهای اسمزی، هکنندهتنظی 

هیای فتوسینتزی در نتیجیه افیزایش     آید، بنابراین افزایش رنگییزه می

. (Khan, 1995)مصرف بقایای گیاهی حاوی نیتروژن، منطقی اسیت  

 زانیی م شیمثبت در فتوسینتز، افیزا   ریباعث تأث  ،یجذب پتاس شیافزا

 شیافیزا  ، NADPHوATP  سنتز تیبرگ، تقورشد و شاخص سطح 

  یتنظ ،یمریپل باتیو ترک نیپروتئ شتری، سنتز بbو  aکلروفیل سنتز 

 طیوجیود آوردن شیرا  بهجذب آب و  شیها، افزاباز و بسته شدن روزنه

 Sakinejad et)گردد یم یفشار اسمز  یتنظ قیمناسب از طر یداخل

al., 2003)    هیای سیلولی و   پیذیری غشیا   . پتاسی  سیبب حفی  نفیو

و همچنین افزایش میزان کلروفیل برگ  II افزایش کارایی فتوسیست 

 ,Rashki & Piri)راشیکی و پییری   . (Akram, 2006) گیردد میی 

گرم بیر  میلی a (16/28 یلترین مقدار کلروفبیش ،بیان داشتند (2021

گییرم بییر گییرم وزن تییر( و میلییی 72/21) bگییرم وزن تییر(، کلروفیییل

گرم بر گرم وزن تر( در گیاه چای ترش از تیمار میلی 66/4کاروتنوئید )

 دست آمد.درصد مصرف کود پتاسی  به 144

داری تحیت  طیور معنیی  بهمقدار آنتوسیانین مقدار آنتوسيانين: 

هیا قیرار   آن کینش بره ورزی، سولفات پتاسی  و های خاکتأثیر نظام

 (. 2 گرفت )جدول

ورزی توأم با میدیریت  های خاکنظام کنشبره مقایسه میانگین 

بقایای گیاهی و کاربرد سولفات پتاسی  حکاییت از آن دارد کیه تیمیار    

کیلوگرم در  67درصد بقایای گیاهی و  64ورزی متداول همراه با خاک

ترین تیمیار اسیت و مییزان آنتوسییانین     سی  مناسبهکتار سولفات پتا

میکرو مول بر گیرم وزن تیر( نسیبت بیه      010/4موجود در این تیمار )

درصد افزایش  144میکرو مول بر گرم وزن تر( بیش از  144/4) شاهد

  (.6 است )جدول داشته

ورزی متداول نقش مثبتی در افزایش مقدار طبق نتایج، نظام خاک

محلول  هاییزهها رنگنیانیآنتوسبرگ چای ترش دارد. آنتوسیانین کاس
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. اسیتفاده از  باشیند یم دهایدر آب هستند که متعلق به خانواده فتونوئ

هیای میکروبیی خیاک و    ورزی متداول، باعث بالا رفیتن فعالییت  خاک

افزایش آنتوسیانین شد. کاربرد بقایای گیاهی و میزان مناسب پتاسیی   

انگور مییزان   ا افزایش داد. با افزایش پتاسی  درنیز مقدار آنتوسیانین ر

ها آنتوسیانین .(Delgado et al., 2004) یابدها افزایش میآنتوسیانین

هیا و  هیا از جملیه قنید   بسیار ناپایدار بوده و تحت تیأثیر برخیی عامیل   

ه پتاسیی  از  یابد، از آنجا کی های غذایی، پایداری آن افزایش میعنصر

هیا و انتقیال بهتیر    راه تأثیر و تنظی  فشار اسمزی موجب افزایش قنید 

کیه مییزان پتاسیی      شیود، هنگیامی  ها به نقاط مختل  گیاه میعنصر

مقدار آنتوسیانین افزایش  ،افزایش یابد، میزان قند بالا رفته و در نتیجه

. در مورد علت افزایش ترکیبات فنولی (Ferancis, 1989یابد )می

توان گفت که پتاسییم ردیگ گییاا را افیزایش     در اثر پتاسیم می

دیود و  باعث افزایش تولیگ مواد فتوسنتزی می ،دادا و در نتیجه

علت تخصیص کربن اضافی به مسیر دیکمیک اسییگ موبی    به

 (.Nguyen et al., 2010دود )افزایش ترکیبات فنلی می

دار دهنیده معنیی  : نتایج تجزیه وارییان  نشیان  فلاونوئيد مقدار

ی و اهیی گ یایی بقا تیریتیوأم بیا مید    یورزخاک یهانظامبودن تأثیر 

هیای جیوان   ها بر مقدار فتونوئید موجیود در سرشیاخه  آن کنشبره 

(. نتیایج مقایسیه   2 چای ترش در سطح یک درصد آماری بود )جیدول 

 زمیان هی  ها بیانگر این بود کیه کیاربرد   تیمار کنشبره های نمیانگی

ورزی با صفر درصد بقایای گیاهی و پتاسی  بهتیرین  تیمار بدون خاک

(. اییین مقییدار  6هییا داشییت )جییدول  دیییمقییدار فتونوئاثییر را بییر  

 گلوکز بر گرم وزن تر نمونه( بوده است. گرممیلی49/18)

هیای  اکسییدان آنتیی القوه از عنوان یک منبیع بی  گیاهان دارویی به

های فنولی از توانایی بسییار خیوبی   ها و اسیدطبیعی از جمله فتونوئید

ی، ضید  اکسییدان آنتیی های سوپراکسید، رادیکال کنندهعنوان جاروببه

شوند. دهنده ابتت  به سرطان محسوب میالتهابی، ضد پیری و کاهش

خاصیت ضد التهابی  های گیاهان مسئول کاهش فشار خون،فتونوئید

. از لحیاظ  (Sathishkumar et al., 2008)و ضد ویروسی نیز هستند 

باشیید تییرین گیاهییان میییهییا، چییای یکییی از غنیییمیییزان فتونوئییید

(Chaturvedula et al., 2011). زان تحقیقات نشان داده است که می

گیاه ثابیت نیسیت و متناسیب بیا      ها و گیاهان هیچمواد مؤثره در اندام

مراحل رشد گیاه و شرایط محیطی قابل تغییر است. همچنین گیزارش  

هیای اقلیمیی،   شده است که شرایط محیطیی مختلی  ماننید ویژگیی    

های تواند ترکیبتغییرات فصلی و شرایط خاک، دما، نور و رطوبت می

 ,.Miranda et al) ا نییز تحیت تیأثیر قیرار دهید     ساپونینی گیاهان ر

2012) . 
 

 گيرینتيجه

 یهیا نظیام نتایج پژوهش بییانگر آن اسیت کیه کیاربرد تلفیقیی      

  یو کیاربرد سیولفات پتاسی    یاهیگ یایبقا تیریتوأم با مد یورزخاک

ها داشیت.  برتری قابل توجهی نسبت به کاربرد جداگانه هر یک از آن

تیرش در نظیام    یکاسیبرگ چیا   یاقتصیاد مقیدار عملکیرد    نیشتریب

در  لوگرمیک 174و  یاهیگ یایدرصد بقا 74 حف  ،یکاهش یورزخاک

 نیانیآنتوسی  زانیی م نیبیالاتر ، دسیت آمید  بیه   یهکتار سیولفات پتاسی  

 یاهیی گ یایدرصد بقا 64 حف  متداول و یورزخاک ماریکاسبرگ از ت

نشان داد  جیا. نتدیحاصل گرد  یدر هکتار سولفات پتاس لوگرمیک 67و 

متیداول تیوأم بیا     یورزو خیاک  یورزکی  خیاک   یهاکه کاربرد نظام

و  174)  یو کاربرد کود پتاس (درصد 64و  74ی )اهیگ یایبقا تیریمد

 کیی ولوژیزیف یهایژگیعملکرد و و شیدر افزا (در هکتار لوگرمیک 67

با توجه به آنچیه در   ،طور کلیبه .کندیم فایا یترش نقش مؤثر یچا

ورزی و ورد عملکرد گیاهان مورد بررسی مشاهده شد، نظام ک  خاکم

گرم در هکتار پتاسی  توصیه کیلو 174درصد بقایای گیاهی و  74تیمار 

ای مناسیب جهیت رشید چیای     شود. از آنجایی که سیستان منطقهمی

 ،گرددباشد و با توجه به اهمیت دارویی این گیاه، پیشنهاد میترش می

 ری در زمینه کاشت این گیاه در منطقه انجام گیرد.تتحقیقات بیش
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Introduction 1 

Nitrogen (N), an essential nutrient for growth and development of plants, is added to agricultural fields to boost 

crop yields, however, its applications limited in the aquatic ecosystems due to leaching. Accordingly, accelerated 

surface water eutrophication, and public health issues due to consumption of contaminated groundwater have been 

linked to enrichment of excess use of N that can be lost to the environment through leaching to the groundwater. 

These losses can be reduced by adoption of appropriate methods or best management practices, that increase the 

accessibility of N for plant use, enhance plants’ N uptake ability, and match nutrient applications with agronomic 

needs. Thus, improving N use efficiency through a combination of agronomic and soil management methods is 

critical for crop profitability and environmental management. 

One way to improve the efficiency of nitrogen fertilizer application and reduce its losses is the simultaneous use 

of organic and biological fertilizers along with chemical fertilizers. There are several ways to increase soil organic 

matter, but the most of these materials are not resistant to microbial decomposition and decompose quickly and lost 

from the soil. Biochar is one of the types of organic fertilizers, which is resistant to microbial decomposition. 

Biochar can affect chemical and biological N reactions in the soils. Biochar increase nitrogen use efficiency 

(NUE), influence nitrification rates and adsorption of ammonia, and improve NH+ accumulation by enhancing 

cation exchange capacity in soils. 

Nitration of groundwater due to improper use of chemical fertilizers and high leaching of nitrogen fertilizers and 

also low efficiency of nitrogen application in flood irrigation of rice, indicates the need for alternate management 

methods in rice cultivation, including changing irrigation methods and fertilizers types. The use of biochar fertilizer 

along with nitrogen-fixing bacteria in rice irrigation rotation can be a good solution to reduce the mentioned 

problems. 

 

Materials and Methods   

This research was conducted at the research fields of the Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University (SANRU) 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. The 

                                                           
1- Ph.D. Student of Agronomy, Department of Agriculture, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University, Mazandaran, Iran. 

2- Associate Professor of Agronomy, Department of Agriculture, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University, Mazandaran, Iran. 

3- Professor of Agronomy, Department of Agriculture, Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan, 

Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Mazandaran, Iran. 

4- Professor of Agronomy, Department of Agronomy, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran.  

(*- Corresponding author's Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir)  

 

https://agry.um.ac.ir/
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://orcid.org/0000-0002-4018-2756
https://doi.org/10.22067/agry.2021.20321.0


 056     … آزوسپيریلوم ليپوفرومنيتروژن و باکتری  اثر بایوچار،کود ،کاوه و همکاران

experiment was done in split split plot arrangement based a complete randomized blocks design with three 

replications. Two irrigation regimes (flooding and irrigation regimes) was the main plot. Nine fertilizers levels 

(100% of recommended nitrogen or N100, N100+ 10 ton biochar or biochar 10, N100+ biochar 20, N75, N75+ 

biochar 10, N100+ biochar 20, N50, N50+ biochar 10 and N100+ biochar 20) and seedling inoculation with 

Azospirillum lipoferum (without inoculation was also included as control) were sub and sub sub plots, respectively.  

 

Results and Discussion 

Results showed that biochar and nitrogen fertilizers, irrigation methods and also seedling inoculation with 

bacteria had significant effects on NUE, the amount of nitrogen and protein in the rice grains. Mean comparison of 

combination effects showed that consumption of 20 tons of biochar along with N50 or N75 had the greatest effect 

on NUE and the amount of nitrogen and protein in the grain, and the lowest amount of these traits was recorded in 

plots with N100 and no application of biochar. On the other hand, the highest level of nitrogen efficiency indices 

was obtained when 20 tons of biochar applied with N50 or N75 while the lowest amount of nitrogen use efficiency 

indices was obtained by using N100 and no biochar consumption. 

 

 Conclusion 

 It seems that biochar improves nitrogen uptake by the rice plant by maintaining nitrogen in the soil and 

consequently increases the concentration of nitrogen in the grains and rice plants organs. There was no similar trend 

for effect of biochar on nitrogen uptake when fertilizer application rates increased.  

 

Keywords: Agronomical management, Grain nitrogen concentration, Nitrogen productivity, Organic and biological 

fertilizers. 
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 مقاله پژوهشی

 

 نيتروژن مصرف كارایی هایشاخص بر آزوسپيریلوم ليپوفرومنيتروژن و باكتری  كوداثر بایوچار،

  در شرایط آبياری غرقاب و متناوب برنج گياه

 
 4و محمدرضا اردكانی *3الله پيردشتی، همت2، محمدعلی اسماعيلی1محمد كاوه

 62/70/9911تاریخ دریافت: 

 62/70/9077تاریخ بازنگری: 

 76/72/9077اریخ پذیرش: ت

 

 کاارایی  هاای شاخص بر آزوسپیریلوم لیپوفرومو باکتری  نیتروژن اثر بایوچار،کود .1041 م.ر.،، اردکانی و ه.ا.، پیردشتی، م.ع.، اسماعیلی، م.، کاوه،

  .606-666 (:0)10شناسی کشاورزی . بومبرنج در شرایط آبیاری غرقاب و متناوب گیاه نیتروژن مصرف

 

 چکیده

 بااکتری  بایوچاار،  باا  تلفیا   در بارنج  نیتاروژن  مصارف  کاارایی  هاای شاخص بررسی منظوربه باشد،می گیاهان برای ضروری عنصر یک نیتروژن،
 تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد بار دو هایکرت صورتبه آزمایشی تناوبی، و غرقابی آبیاری شرایط در نیتروژن و لیپوفروم آزوسپریلیوم

 ناه  در کودی تیمار فرعی عامل و تناوبی و غرقاب آبیاری سطح دو در روش آبیاری اصلی، عامل. گرفت انجام 1966 سال در شهر ساری در تکرار سه با
 بدون سطح دو در لیپوفروم آزوسپریلیوم یفرعی، باکتر-فرعی عامل و هکتار در بایوچار تن 04 و 14 صفر، همراهبه نیتروژن درصد 144 و 50 ،04 سطح،
 نیتروژن مصرف کارایی هایشاخص بر داریمعنی تأثیر باکتری و آبیاری هایروش نیتروژن، و داد، بایوچار نشان نتایج. بود چهگیاه با زنیمایه و زنیمایه

 00/40 ترتیببه) وژننیتر نسبی وریبهره دارمعنی افزایش موجب توانست باکتری مصرف با و نیتروژن درصد 04 همراهبه بایوچار تن 04 کاربرد. داشتند
 بااکتری  و بایوچار مصرف بدون+  نیتروژن درصد 144 تیمار به نسبت( تناوبی و غرقاب آبیاری در نیتروژن مصرف ازای در بیشتری دانه کیلوگرم 0/64 و

 و داده افازایش  گیاه رشد مختلف حلمرا در را نیتروژن جذب و دسترسی قابلیت نیتروژن، کود با همراه زیستی و آلی کود زمانهم مصرف نتیجه در. شود
 یاک  باا  نیتروژن کود مصرف میزان با خاک، در نیتروژن حفظ بر بایوچار اثر این ،امّا. شودمی نیتروژن مصرف کارایی هایشاخص بهبود سبب ،آن پی در
 نیتاروژن  کاارایی  هاای شاخص بهبود و جذب بر داریعنیم تأثیر تناوبی آبیاری در باکتری کارگیریبه غرقابی، شرایط با مقایسه در. یابدنمی افزایش نرخ

 .نداشت
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 مقدمه
بارنج   جهاانی بارای   تقاضای ،0404 سال تا که است شده برآورد

(Oryza sativa L. )فعلای  تولید زانمی نتیجه در شد، خواهد برابر دو 

 رشاد  باه  رو جمعیت غذایی نیاز تا یابد درصد افزایش 0/0سالیانه  باید

 عوامال  ینترمهم از یکی نیتروژن. (Ray et al., 2013) شود تأمین

 ایفاا  دانه افزایش عملکرد در مهمی نقش و است برنج تولید در کلیدی

 ین عنصار تار مهام نیتاروژن  . (Hofmeier et al., 2015)کناد  مای 

 صاورت باه  نیاز  علات  هماین و باه  است زراعی تولیدات کنندهمحدود

 گیااردماای قاارار مااورد اسااتفاده وساایع سااطح در شاایمیایی کودهااای

(Semenov, 2007) .جهااانی مصاارف گذشااته، دهااه پاانج طااول در 

 ,.Wu et al) افازایش پیادا کارده اسات      برابر هشت اًنیتروژن تقریب

 سراسار  در نیتروژنای  کودهای مصرف که شودمی بینیپیش و(2016

 افازایش  درصاد  0/95) تن میلیون 100 حدود به 0494 سال تا جهان

 در (Motesharezadeh et al., 2017).برساد  ( حاضر حال به نسبت

 نیتاروژن  مصرف کارایی میزان درباره چندانی اطلاعات سفانهأمت ایران

 ،(.Triticum aestivum L) غلات مانند گندم برای بزرگ مقیاس در

 نادارد،  وجود(.Oryza sativa L)  برنج و(.Zea mays L)  ذرت جو،

 مصارفی  نای نیتروژ کود متوسط به غلاتعملکرد  متوسط میزان از امّا

 94 ،مطالعاه  ماورد  سال 14 طی نیتروژن ناخالص وریبهره ایران، در

-کمتراساات  جهااانی میااانگین از کااه بااوده کیلااوگرم در کیلااوگرم

(Keshavarz, 2013). 
 ینتار مهام در سراسر جهان از  یمیاییروز افزون کودهای ش یدتول

 یتاروژن ن یآلا  یار و غ یاست. منابع آل ینمدر ز یتروژنن یشمنابع افزا

 یتارات باه ن  یتریفیکاسایون و ن یدرولیزشدن، ه یمعدن آیندهایفر یط

 هادررفت  یازان گازارش، م  یاک در  (.Fields, 2004) شوندیم یلتبد

در هکتار عنوان شده  یلوگرمک 90تا  05 بین از شالیزاری برنج نیتروژن

نشاان داده اسات کاه در     تحقیقاات (. 2018et al Moallim ,.) است

هاای  خاوب، آب  یکشهای با زهبالا و خاک یتروژنمناط  با ورودی ن

 ,.Nolan et alباشاند  یما  یتارات در معرض خطر تجماع ن  یرزمینیز

2002; Ri-Feng et al., 2014)) .اماالاح  یی و هاادررفتشااوآب

در  یتروژنای کودهای ن ییآمدن کارا یینمنجر به پا داریتروژنن فمختل

یاک   نیتاروژن  مصرف کارآیی بهبود، شودیم یمحصولات زراع یدتول

 اسات کاه   پایدار کشاورزی هایسیستم پیشرفت جهت کلیدی راهبرد

 ها ونهاده حداقل صرفم ازای در کردعمل حداکثر به رسیدن به منجر

 مصارف کاود   افازایش  (.Sharpe, 2001)شاود  می نیتروژن هدررفت

بااود  خواهااد همااراه 1نیتااروژن مصاارف کااارایی کاااهش بااا نیتااروژن

(Hussain et al., 2018) .از شاده  مصارف  نیتروژن از زیادی بخش 

 پایین کارایی. شودمی تلف گیاه-خاک سیستم در ییشیمیا کود طری 

، شاویی اثار آب  در نیتروژن تلفات به غرقابی برنج در نیتروژن مصرف

 تنهاا  ناه  موضوع این. است مربوط دنیتریفیکاسیون و آمونیاک تصعید

تهدیاد   باعا   بلکاه  دهاد، مای  افازایش  را محصاول  تولید هایهزینه

 بناابراین، . شاود مای  طبیعای  ایهبومزیست پایداری و انسان سلامتی

زیسات  و اقتصاادی  مزایاای  بارنج،  تولیاد  در نیتاروژن  مصرف بهبود

 Fageria). داشات  پی خواهددر کشاورزی برای توجهیقابل محیطی

& Santos, 2018)  
 جهاانی  گستره در و پایین عموماً برنج در نیتروژن مصرف کارایی

 Guang) است درصد 90 متوسط حدود طوربه و درصد 00 تا 00 بین

et al., 2017) زماان  و مانناد مقادار   نیتاروژن  مادیریت  رویکردهای 

 کاود،  مصارف  مناساب  روش (Roberts, 2008)کود  مصرف مناسب

 و (Redfern et al., 2013)نیتروژنای   کودهاای  عمقای  گذاریجای

 Xina et)کنادرها   و کودهاای  اوره کاود  شده اصلاح انواع از استفاده

al., 2017)، نانو  کودهای(Agrawal & Rathore, 2014)،  استفاده

 (Ghaffari et al., 2018)نیتروژن  کنندهتثبیت هایقابلیت باکتری از

 & Prasad) و گیاااه خاااک ماااده آلاای باار مبتناای دهااایهبرراو  

Mailapalli, 2018) مصارف  کاارایی  افازایش  هاای گزیناه  جمله از 

 .هستند نیتروژن

 اهشکا  و نیتروژنه کودهای مصرف کارآیی بهبود هایراه از یکی

 شیمیایی کودهای با زیستی آلی و کودهای زمانهم مصرف آن، تلفات

 ماورد  غاذایی  مواد از بخشی تأمین برعلاوه قادرند آلی کودهای. است

 گیااه عملکارد   و رشاد  بهبود سبب  (Turgut et al., 2005)گیاه نیاز

 تاوجهی قابل مقادیر حاوی دامی کود (Kramer et al., 2002). شوند

 زیار  تاا  تولید هنگام از غذایی عناصر این حفظ که است غذایی عناصر

 & Moradi)محیطاای زیساات جهاات از هاام ،هاااآن بااردن خاااک

Aminian, 2012) کاااربرد. اساات مهاام اقتصااادی جهاات از هاام و 

 را افازایش  خااک  آلای  ماده تواندمی زراعی هاینظام در آلی کودهای

 بارای  نیتروژن مصرف کارآیی افزایش سبب است ممکن خود که دهد

 یان منظاور حال ا  باه . (Kamkar et al., 2011) شاود  زراعی گیاهان

                                                           
1- Nitrogen Use Efficiency, NUE 
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 ،خااک  یساطح  یاه در لا یتاروژن برای حفظ ن یطیشرا یجادمشکل، ا

 Gentile et) کننده رهاایش( )کنترل رهشاستفاده از کودهای کنترل

al., 2009)  سطوح جاذب املاح در خااک  یشافزا یاو (Moradi & 

Aminian, 2012)  یرتاأث  چگونگی .باشدیم گرانپژوهشمورد توجه 

 یدشاد  ییشوآب یطدر شرا ییشوبر کاهش آب 1رهشکودهای کنترل

یش عناوان افازا  به ایوچاراستفاده از ب یول ،یستشناخته شده ن یخوببه

 کناد  یفاا ا یناه زم یان در ا ییسزاهنقش ب تواندیسطوح جاذب م دهنده
.(Hollister et al., 2013; Zhang et al., 2014)  

 در کاه  باشاد مای  پایدار از کربن غنی رنگیاهس جامد ماده بایوچار

 در کم، اکسیژن یا و اکسیژن بدون در شرایط آلی مواد سوزاندن نتیجه

 ,.Lehmann et al)شود می تولید سلسیوس درجه 544از  کمتر دمای

و عناصار   کاربن آلای   دلیل داشتنبه خاک فزودن بایوچار بها (.2003

 خواص فیزیکای و شایمیایی خااک   باع  بهبود  غذایی مورد نیاز گیاه

(Busscher et al., 2007)  منجار باه افازایش تولیاد      ،و در پای آن

 ماواد  ساایر  باه  نسبت بایوچار. (Lehmann, 2007)شود محصول می

 به منجر باشد کهمی تریبیش منفی بار و ویژه سطح دارای خاک آلی

 اناواع  دارینگه و جذب و افزایش زیاد (CEC) تبادل کاتیونی ظرفیت

 طاوری باه  ،(Liang et al., 2006)شود می معدنی و آلی هایترکیب

 درصاد  04 تاا  را CEC دتوانا مای  بایوچاار  دهدمی نشان مطالعات که

 از خااک  CEC افازایش  باا  و (Lehmann et al., 2003)افازایش  

 گیااه  برای را هاآن فراهمی و کرده جلوگیری غذایی عناصر شستشوی

-مصرف مناابع و نهااده   ییمثبت بر کارا یرتأثبا  ایوچارب .دهد افزایش

باالا   یساطح  یچگال یلدلبه یزراع یاهانگ عملکردو  یکشاورز یها

کااهش   و (Chan et al., 2008) یزراعا  یادات تول کاارایی ر بهبود د

 یتاروژن ن یشترجذب ب ،یجه( و در نتیتریفیکاسیون)دنیتروژن هدررفت ن

 نشاان  تحقیقات . (Van Zwieten et al., 2009)دارد سزاییبهتأثیر 

( جرمای  درصد 04 یا 14زیاد ) مقادیر در ربایوچا افزودن با که دهدمی

 از آمونیاوم  مانناد  هاییشویی یونآب از مؤثر طوربه توانمی خاک، به

 چناین هام  و خااک  و بایوچار نوع به اثر، این امّا ،کرد جلوگیری خاک

در . (Lehmann et al., 2003) دارد بسااتگی آن دو تماااس زمااان

 غاذایی  عناصار  جاذب  و خااک  خصوصایات  بر بایوچار تأثیر ،قیتحقی

 ،داد نشاان  این تحقیا   نتایج. گرفت قرار مطالعه مورد را کاهو توسط

 آلای،  کاربن  الکتریکای،  قابلیات هادایت   ،pHافزایش  موجب بایوچار

 بازهاای  و کااتیونی  تباادل  ظرفیت قابل دسترس، فسفر کل، نیتروژن

                                                           
1- Controlled-release fertilizers 

  (Nigussie, 2012).گردد می تبادلی

 خاک، با تغییر شارایط  آلی هایکنندهاصلاح دیگر همانند بایوچار،

 ;Herath et al., 2013)خاااک شاایمیایی و فرآیناادهای فیزیکاای

Eastman, 2011) رانرفتارهاای جانادا   و خصوصایات  موجب بهبود 

 و رشاد  بهتار شادن و   ،و در نتیجاه  (Mastoet et al., 2013)خاک 

 تحقیقاات  ،(Paz-Ferreiro et al., 2014) شاود مای  گیااه  کردعمل

 بهباود  باعا   باه خااک   افزودن بایوچاار  که است داده نشان مختلف

 Pietikainen et al., 2000; Krull) شودمی میکروبی خاک فعالیت

et al., 2009). ییبه خااک، تواناا   شدهی اضافهعنوان مادهبه ایوچارب 

-را داراست  خاک میکروبی فعالیت بهبود و یدمف ریزجانداران یکتحر

(Warnock et al., 2007; Lehmann & Joseph, 2009)، سطوح 

بارای   مناسابی  محایط  تواناد مای  غذایی عناصر جذب تعلبایوچار به

  (.Pietikainen et al., 2000)باشد  زیخاک ریزجانداران

هاا  بااکتری  شاامل  کاه  هستند طبیعی کودهای زیستی، کودهای

 هاای هاا )جلباک  جلبک ها )میکوریزا(،قارچ (،ازتوباکترو  آزوسپیریلوم)

 و گیااه  تغذیاه  در را مهمای  نقاش  کاه  باشاند مای  غیره آبی( و -سبز

 کودهاای  این جمله از (Board, 2004). دارند عهده بر سلامت خاک

 وسایع  پاراکنش  دلیلبه که باشندمی آزوسپیریلوم هایباکتری زیستی،

 برقاراری  تاوان  ویاژه باه  و میزبان گیاهان دامنه گستردگی جغرافیایی،

 بیشتری توجه و گندم برنج مانند زراعی مهم گیاهان با یاریهم ارتباط

 نتاایج (Bashan & Holguin, 1997). اسات   نموده جلب خود به را

 و ریزوسافر  در بااکتری  حضاور  که دهدمی شانن هامطالعه از بسیاری

 هاای شااخص  بهباود  در داریمعنای  آثاار  میزباان،  گیااه  اندوریزوسفر

 پدیاد  محصاول  ازدیااد  ،نتیجاه  در و گیاه و فیزیولوژیک مورفولوژیک

 کاه  داده نشان مطالعات .(Egamberdiyeva et al., 2004) آوردمی

 بیولوژیاک  تثبیات  طریا   از مستقیم طوربه رشد محرک هایباکتری

 افزایش و (Pedraza et al.,2009)رشد  هایهورمون تولید نیتروژن،

 ماؤثر  (Turan et al., 2006)غذایی  مواد به دسترسی و جذب میزان

 شناخته شیمیایی جایگزین کودهای و مکمل عنوانبه باشند و حتیمی

 ,.Nezarat & Gholami, 2009; Eidizadeh et al).شاوند  مای 

2010) 
رویاه کودهاای   دلیل مصرف بای های زیرزمینی بهشدن آبنیتراته

پاایین باودن    شویی بالای کودهای نیتروژنه و همچنینشیمیایی و آب

گر نیاز مبارم باه   کارایی مصرف نیتروژن در آبیاری غرقابی برنج، بیان

های مدیریتی در زراعت برنج اعم از تغییار روش آبیااری و   سایر روش



 056     … آزوسپيریلوم ليپوفرومنيتروژن و باکتری  اثر بایوچار،کود ،کاوه و همکاران

همراه استفاده از کودهای آلی و زیستی است. استفاده از کود بایوچار به

-ی برنج مای نیتروژن در کشت با تناوب آبیار کنندههای تثبیتباکتری

 ،تواند راهکار مناسبی برای کااهش مشاکلات ذکار شاده باشاد. لاذا      

های کارایی کود نیتروژن در دو پژوهش حاضر با هدف بررسی شاخص

شیوه آبیاری غرقاب و تناوبی همراه با سطوح بایوچار و کود نیتروژن و 

 انجام شد. لیپوفروم آزوسپیریلومتلقیح با باکتری 

 

 هامواد و روش
دانشگاه علوم کشااورزی و مناابع طبیعای     ژوهش در مزرعهاین پ

 عارض  و شارقی  دقیقاه  19 و درجاه  09 جغرافیاایی  طاول  باا  ساری

 از تار پاایین  متار  11 ارتفاع و شمالی دقیقه 00 و درجه 96 جغرافیایی

 1های دو بارخرد شدهصورت کرت، به1966دریا، در سال زراعی  سطح

ی در سه تکارار اجارا شاد. رقام     های کامل تصادفدر قالب طرح بلوک

مورد استفاده در این پژوهش، برنج هاشمی بود. عامال اصالی، شایوه    

آبیاری در دو سطح آبیاری غرقاب و آبیاری تناوبی و عامل فرعی تیمار 

نیتااروژن توصاایه شااده  درصااد 144 و 50 ،04کااودی در نااه سااطح، 

صورت بهره کیلوگرم در هکتار کود او 144، 50، 04ترتیب میزان بهبه)

)جادول  سرک در سه مرحله به خاک داده شد( بر اساس آزمون خاک 

-عامال فرعای   تن بایوچار در هکتار باود،  04 و 14 صفر، همراهبه (1

 تلقیحای  )مایاه  0لیپوفروم آزوسپریلیومفرعی نیز جدایه خالص باکتری 

 تحقیقاات  از مؤسساه که  (CFU ml 614-1نهایی میکروبی با غلظت 

زنای باا   مایاه  زنای و در دو سطح بدون مایهشد،  تهیه جکر آب و خاک

چنین یک کرت بدون مصرف نیتروژن برای محاسابه  چه بود. همگیاه

 های کارایی نیتروژن در کنار طرح آزمایشی در نظر گرفته شد.شاخص

 

 روش تهيه بایوچار

 ای استفاده شاد چار از روش تجزیه حرارتی استوانهوبرای تولید بای
(Lehmann & Joseph, 2009).     ماواد در ابتدا بارای تولیاد بایوچاار 

 بنادی تهیه و دستهشامل بقایای چوب و گیاهان زراعی  اولیه سلولزی

، هوازىتبدیل مواد سلولزی به کربن در شرایط بیشدند. سپس جهت 

بخیار  جهت ت سلسیوسدرجه  114درجه حرارت ابتدا در مواد سلولزی 

 در ساعتسه مدت بهقرار گرفتند. سپس  ساعتدو مدت آب موجود به

قارار  ماواد فارار    برای بیرون رفتندرجه سلسیوس  044 درجه حرارت

                                                           
1- Split split plot 

2- A. lipoferum 

مرحله کربونیزاسایون و تشاکیل شابکه     کهواکنش بعدى داده شدند. 

 انجامید و در گام پایانی طولبهساعت  دوگرمازا بود که بود، متخلخل 

 & Lehmann)لیاد شاده باه دماای محایط رسایدند       هاای تو کربن

Joseph, 2009)  (.0)جدول 

 کشای و بهاره، مالاه  شخم کامل عملیات ماه، اردیبهشت اواخر در

زمان با آماده سازی زماین و پایش از   و هم گردید انجام تسطیح زمین

کیلااوگرم در  04ل )نشااکاری، کااود بایوچااار، اوره، سوپرفساافات تریپاا 

 آزماون  اسااس  کیلوگرم در هکتاار( بار   50هکتار( و سولفات پتاسیم )

 ,Malekotti)( به خاک اضافه و خوب مخلوط شادند  1)جدول خاک 

چناین  ها با هام و هام  برای اطمینان از عدم ترکیب آب کرت .(2000

 04ها تا عم  ها، مرز کرتریبرای جلوگیری از نشت آب، کود و باکت

-متری پوشش نایلونی کشیده و مرزبندی شد. سپس برای تکرارسانتی

 اساتفاده  (Nie et al, 2011)ایاری   روش های باا آبیااری تنااوبی از   

 پانج  قطر و 04 ارتفاع به سیویپی هایروش، در لوله این در .گردید

 نفاوذ  ها بارای ایجاد شد و لوله زیاد هایسوراخ برقی مته با متر،سانتی

 .ها مستقر شدندکرت در درآمدند و صورت مشبکلوله، به درون به آب

 .شاد  انجاام  آبیااری  نیااز،  صورت در و بازبینی روزانه صورتها بهلوله
ها در مرحله سه تا چهار برگای در  چهزنی باکتری، ریشه گیاهبرای مایه

 مااده  از گارم  10هماراه  باه  لیپاوفروم  پریلیومآزوسا یک لیتر بااکتری  

چسااابندگی  افااازایش بااارای( CMC)سااالولز متیااالکربوکسااای

(Khorramjah, 2015) تعاداد  دقیقاه قارار داده شادند.    94مادت  به 

 های مجاورگیاهچه گیاهچه از هر و فاصله کپه دو عدد هر گیاهچه در

-علاف  و آفاات  با مبارزه. شد در نظر گرفته مترسانتی 04 سمت هر از

 انجام و در طی گرفت صورت دستی یا و مکانیکی صورتبه هرز های

در ایان   .نشد استفاده سمومی یا و کشعلف گونههیچ کشاورزی طرح

  پژوهش اجزای متفاوت کارایی نیتروژن به صورت زیر محاسبه شدند:

 NP(PF(نیتروژن  نسبی وریبهره عملکرد عامل

PFPN = GY+N/FN                                             )1( معادله 

 (AE)نیتروژن  زراعی کود کارایی

AEN = (GY+N-GY0N)/FN                                  )0( معادله 

 (RE)نیتروژن  کود بازیافت کارایی

REN = (UN+N – UN0N)/FN                                )9( معادله 

 (PE) نیتروژن فیزیولوژیک کود کارایی

PEN = (GY+N – GY0N)/(UN+N – UN0N)             )0( معادله 

  (IE) نیتروژن داخلی کود کارایی
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IEN = GY/UN                                                  )0( معادله 

 کاود  مصرف با تیمار در دانه عملکرد N:GY+ ها،که در این معادله

کاود،   عدم کااربرد  تیمار در دانه عملکرد :0NGYهکتار(،  در )کیلوگرم

+NUN  0وN:UN تاوده زیسات  در نیتاروژن  کل جذب میزان ترتیببه 

 کود که هاییکرت فیزیولوژیک در رسیدگی مرحله در هوایی هایاندام

 حساب  بر کود نیتروژن مصرف بدون کرت و اندکرده دریافت نیتروژن

 در کیلاوگرم ) شده مصرف نیتروژن کود مقدار FN:هکتار،  در گرمکیلو

 بار  تیماار  هار  داناه  عملکارد  GY:داخلی، در کارایی. باشندمی( هکتار

 در کیلاوگرم )نیتاروژن   کال  جاذب  UN:و  هکتاار  در کیلوگرم حسب

 (Dobermann & Fairhurst, 2000)هستند  تیمار هر برای( هکتار

 

 

 برخی از خصوصیات خاک مزرعه محل اجرای آزمایش  -1جدول 
Table 1- Some soil charactristics at the studied field 

 شن

Sand 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 
 بافت 

Texture 

 
 کربن آلی

Organic C 

 ماده آلی
Organic 

matter 

 
عاسیدیته اشبا  

saturated 

acidity 

هدایت  

 الکتریکی
(EC) 

 
یتروژنن  

(N)  

 فسفر قابل

 جذب
P 

ابل پتاسیم ق

 جذب
K 

(%)   (%)   (dS.m-1)  (%) 
 

(Mg.kg-1) 

 لومی رسی  31 28 41
(loam clay) 

 1.96 3.39  8.4 
 

0.6 
 

0.19 
 

5 186 

 

 های بایوچار مورد استفاده ویژگی -2جدول 

Table 2- Biochar properties used 

 دانه بندى

Grading 

 نیتروژن
N 

(g.kg-1) 

درصد 

 کربن

C 

(%)  

درصد 

 خاکستر

Ash 

(%) 

pH 

 محتوای

 رطوبت

Moisture 

content 

(%) 

لوعدد متیلن ب  

Methylene 

blue 

number  

(mg.g-1) 

مساحت سطح بر اساس 

 ASTMاستاندارد 

Surface area 

according to 

standard ASTM 

(m2.g-1) 

 عدد ید

Iodine 

number 

(mg.g-1) 

 هایویژگی

ربایوچا  

Biochar 

properties 

0.1≥ 18-20 48-50 4-5 5.8 3-4 150-250 950-1100 950-1100  

 

همچنین شاخص برداشت نیتروژن، غلظت نیتروژن دانه و غلظت 

 .(Huggins et al., 1993)زیر حاصل شد  هایمعادلهپروتئین دانه از 

 ( HI) نیتروژن برداشت شاخص

HIN = (Ng/Nt) ×100                                            )6( معادله  

 (GNSغلظت نیتروژن دانه )

  =100 GNC× (Ng/GY)                              (      5) معادله

 ( GPCپروتئین دانه )غلظت 

 GPC = GNC × 5.7                                           (4) معادله

: GY و : نیتروژن کل گیااه Ntدانه،  : نیتروزنNg ها،که در این معادله

 .باشندمی عملکرد دانه

 باار  هاای دو کارت  طارح  واریاانس  آنالیز صورتبه ها،داده تجزیه

 F آزمون .انجام شد 0/6 نسخه SAS افزارنرم از استفاده با و شدهخرد

 (EMS) مربعاات  میاانگین  ریاضی امید مبنای بر تغییر، منبع هر برای

 واریاانس،  آناالیز  جادول  در F اثر بودن دارمعنی صورت در .شد انجام

 بارای . شاد   LSDآزماون  از اساتفاده  باا  هاا، میانگین مقایسه به اقدام

 آبیااری  شایوه  مبنای بر (Sliceمتقابل، برش ) اثرات میانگین مقایسه

پانج   صفات تمام برای میانگین مقایسه برای خطا سطح .گرفت انجام

 .شد گرفته نظر درصد در

 

 بحث نتایج و
 دانه پروتئيننيتروژن و 

باکتری،  تیمارهای کود، تأثیر تحت دانه پروتئین نیتروژن و میزان

در سطح  هاآنگانه چنین اثرات متقابل دوگانه و سهشیوه آبیاری و هم

 (.9 جدول)احتمال یک درصد قرار گرفتند 

در  ،دهاد ها نشاان مای  گانه دادهمقایسه میانگین اثرات متقابل سه

 (05/10)پاروتئین   ( و10/0نیتاروژن )  درصاد ی غرقابی بیشترین آبیار

-درصد نیتروژن توصیه 144 +تن بایوچار در هکتار  04دانه با مصرف 

 ( و0/4درصاد نیتااروژن )  کمتاارینو کااربرد باااکتری حاصال و    شاده 
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 جادول ) درصد نیتروژن مشاهده شد 04 شاهددانه در  (49/0)پروتئین 

 144+  تان بایوچاار   04ی تنااوبی تیماار   چنین در شیوه آبیاار هم (.0

پاروتئین   ( و0/0نیتروژن )بیشترین درصد  ،درصد نیتروژن توصیه شده

 پروتئین ( و94/4درصد نیتروژن ) کمترین دانه را موجب شد. (00/10)

درصد نیتروژن توصیه شده  04 شاهددانه در آبیاری تناوبی، در  (10/0)

 (.0 جدول)آمد  دستبه

 144همراه تن بایوچار به 04شود کاربرد شاهده میطور که مهمان

درصد نیتروژن توصیه شده )همراه باا مصارف بااکتری در غرقااب و     

 60/1باادون مصاارف باااکتری در تناااوبی( توانساات موجااب افاازایش 

دانااه در روش آبیاااری  درصاادی پااروتئین 00/6 درصاادی نیتااروژن و

داناه در   ندرصادی پاروتئی   0/14 درصدی نیتروژن و 40/1غرقابی و 

 روش آبیاری تناوبی شود. 

شکل اسایدهای آمیناه، آماین و    بهتوده گیاهی نیتروژن در زیست

توده گیااهی بارای تولیاد    باشد و هنگامی که زیستقندهای آمینه می

میازان زیااادی از ایاان   ،گیااردبایوچاار تحاات عمال پرولیااز قاارار مای   

 & Cao)هفرم فشرده تبدیل شدبهساختارهای هتروسیکلیک نیتروژن 

Harris, 2010; Koutcheiko et al., 2006)   که ممکن است بارای

در نتیجه، مقاداری   (Gaskin et al., 2010)گیاه قابل دسترس نباشد 

در بایوچار بارای گیااه    فرم فشرده درنیامدهبهمانده که از نیتروژن باقی

 ,.Ca & Harris, 2010; Novak et al)باشاد  قابال دساترس مای   

زیااد   مقاادیر  در بایوچار افزودن با که دهدمی نشان تحقیقات. (2009

 شاویی آب از ماؤثر  طاور باه  توانمی خاک، به( جرمی درصد 04 یا14)

 ناوع  باه  اثار،  ایان  امّا ،کرد جلوگیری خاک از آمونیوم مانند یهاییون

 بایوچار و خااک بساتگی   تماس مدت زمان چنینهم و خاک و بایوچار

 چاان و همکااران   هاای در بررسای . (Lehmann et al., 2003)دارد 

(Chan et al., 2008)  شد که در هنگام مصرف بایوچاار باه  گزارش-

-همراه کود نیتروژنه بر میزان نیتروژن گیاه اثر مثبتی مشاهده شد. هم

 ,.Steiner et al) اساتاینر و همکااران   چنین نتاایج مشاابهی توساط   

-بایوچار دارای پتانسیل باالایی در بهاره   بنابراین،گزارش شد.  (2008

موجاب  تواند باشد و میمی نیتروژنز عناصر معدنی و کود وری بهتر ا

 افزایش جذب نیتروژن توسط گیاه گردد. 

دانه همراه با  پروتئیندر آبیاری غرقاب بیشترین درصد نیتروژن و 

 و آلای  شیمیایی، کودهای تلفیقی دست آمد. مصرفمصرف باکتری به

 فازایش ا سابب  زایشای  مرحلاه  در نیتاروژن  فراهمای  دلیال به زیستی

 نیتاروژن  زایشی، مرحله در کهطوریبه شود،می دانه نیتروژن محتوای

 حاال  در هاای داناه  و خوشه سمتبه سرعتبه برگ و ساقه در موجود

 عناوان  (Pedraza et al., 2009های )در بررسی .کنندحرکت می نمو

 بذور تلقیح از که شد حاصل زمانی دانه نیتروژن مقدار بالاترین که شد

 افازایش  این دلیل محققان، این .گردید استفاده آزوسپیریلوم با باکتری

 آزوسپیریلوم توسط باکتری غذایی عناصر به بیشتر دسترسی قابلیت را،

در شارایط   ،شاود طور که مشااهده مای  همان ،از طرفی دیگر. دانستند

ایط مسااعد بارای   دلیل خشک شدن متوالی زمین شرآبیاری تناوبی به

رشد فعالیت باکتری مهیا نبوده و بااکتری نتوانساته تاأثیر مثبتای بار      

 مقادار  دانه برنج داشته باشاد.  پروتئینمیزان جذب نیتروژن و افزایش 

نیتروژن توساط   مقدار تثبیت بر مؤثر عوامل از خاک در موجود رطوبت

تولیاد   کااهش  باه  کمباود رطوبات خااک    اولیاه  نقاش  است. باکتری

 مساتقیم بار   به اثار  ثانویه آن نقش و ریشه به آن انتقال و میلاتسیآ

 ,.Peoples et alگاردد ) میبر ریشه در موجود زیستهم هایباکتری

 مقادار  در کنناده تعیاین  عوامل از باکتری با گیاه ارتباط قدرت (.2002

 نقاش  امر این در محیطی عوامل. است توسط باکتری نیتروژن تثبیت

زیساتی  توانند باع  کاهش همهای محیطی میدارند و تنش سزاییبه

 .(Unkovich & Pate, 2000)و فعالیت باکتری شوند 

 

 جذب نیتروژن دانه، کاه و کل گیاهمیزان 
تماامی   کاه  داد نشاان  واریانس تجزیه به مربوط هایداده بررسی

غیر از اثر متقابال شایوه   و متقابل تیمارهای اعمال شده به اثرات ساده

آبیاری و باکتری در سطح احتمال یک درصد بر میزان جذب نیتاروژن  

دار بود. اثر متقابل شیوه آبیاری و کاود نیاز در   در دانه و کل گیاه معنی

دار باود  سطح احتمال پنج درصد بر میزان جذب نیتاروژن کااه معنای   

 (9)جدول 

کاود   ×گانه آبیاری سهدر بررسی اثر متقابل  0و  0داول مطاب  ج

 40/140)باکتری مشاخص شاد کاه در آبیااری غرقااب بیشاترین        ×

 50تن بایوچاار و   04جذب نیتروژن دانه با مصرف  (کیلوگرم در هکتار

دست آماد و  درصد از نیتروژن توصیه شده همراه با مصرف باکتری به

 04جذب نیتروژن داناه در شااهد    (کیلوگرم در هکتار 45/10)کمترین 

 درصد نیتروژن مشاهده شد. 
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در آبیاااری تناااوبی نیااز بااالاترین نیتااروژن جااذب شااده در دانااه 

درصاد   144تان بایوچاار و    04در تیمار  (کیلوگرم در هکتار 59/114)

 تارین نیتروژن توصیه شده و بدون مصرف باکتری حاصل شد و پایین

مقدار صفت ماذکور در ایان شایوه آبیااری      (تارکیلوگرم در هک 95/4)

درصد نیتروژن توصیه شده باود. بیشاترین جاذب     04مربوط به شاهد 

کیلوگرم در هکتار(  00/09نیتروژن کاه در هر دو شیوه آبیاری غرقاب )

درصاد   144کیلاوگرم در هکتاار( مرباوط باه تیماار       01/04و تناوبی )

 رف باکتری باود. و کمتارین  تن بایوچار و به همراه مص 04نیتروژن + 

کیلاوگرم در   01/0جذب نیتروژن کاه در هر دو شیوه آبیاری غرقااب ) 

درصد نیتروژن  50کیلوگرم در هکتار( در تیمار  65/0هکتار( و تناوبی )

 (.0و  0)جدول و بدون مصرف بایوچار و باکتری حاصل شد 

بوط بالاترین جذب نیتروژن کل گیاه نیز در هر دو شیوه آبیاری مر

هماراه مصارف   تان بایوچاار و باه    04درصد نیتروژن +  144به تیمار 

کیلااوگرم در هکتااار( و باادون مصاارف  00/195باااکتری در غرقاااب )

تارین  و پاایین  کیلاوگرم در هکتاار( باود،    46/194ی )باکتری در تناوب

کیلوگرم  6/04جذب نیتروژن کل گیاه در هر دو شیوه آبیاری غرقاب )

درصاد   04کیلاوگرم در هکتاار( در تیماار     60/11) در هکتار( و تناوبی

. (0و  0)جادول   نیتروژن + بدون مصرف بایوچار، بدون بااکتری باود  

طور که مشاهده شد بیشترین میزان نیتاروژن داناه، کااه و کال     همان

درصاد   144تاا   50هماراه  تن بایوچار در هکتاار باه   04گیاه در سطح 

روژن دانه، کاه و کل گیاه در میزان نیت کمتریننیتروژن توصیه شده و 

سطح ویژه بالا، بار در واقع بایوچار با  ،آمد دستبهور بایوچار ضعدم ح

سطحی منفی، چگالی بالا و ساختار متخلخل موجاب بهباود خاواص    

، ظرفیت تبادل کاتیونی و عناصر غذایی قابال  pHشیمیایی خاک مثل 

چناین باا افازایش    . هام (Gaskin et al., 2010)شاود  دساترس مای  

به جذب عناصر غذایی روی سطوح ظرفیت تبادل کاتیونی خاک منجر

شاویی  خاک و افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیااه و کااهش آب  

در  ،در همین راستا. (Lehmann et al., 2003)شود عناصر غذایی می

در  ذرت ذرت مشاهده شده که مقدار مااده خشاک  آزمایشی روی گیاه 

در تمام تیمارها افازایش   کود نیتروژن و در غیاب بایوچارزمان کاربرد 

تن در  144و  04، 14بایوچار ) میزانگیری نداشت. ولی، افزایش چشم

 افزایش منجر به کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار 144همراه ( بههکتار

-شد که بایوچار به مشاهده بنابراین،. شد گیاه در توجهی قابل عملکرد

همراه کود نیتروژنه تأثیر بیشتری در افزایش میزان نیتروژن گیااه دارد  

.(Gaskin et al., 2010; Cheng et al., 2008) 

تاروژن  با تثبیات نی  آزوسپریلیومدر شرایط آبیاری غرقابی باکتری 

برای گیاه موجب افزایش جذب و در پی آن میزان نیتروژن موجاود در  

عموآقایی     در هماین راساتا    ،هاای هاوایی بارنج شاد    دانه و انادام 

 کاا  د شااد    ظهااین (Amou-Aghai et al., 2003) همکااین  

 د نا     نیدر ژ  ، محدو یآز سپیریلوم بیکدری هییسوی  کینبرد

طور که همان .ده م   فز یش شیه  ب  هیی هو ی  ن  نسبت ن  م

دلیال کااهش   فعالیت باکتری در آبیااری تنااوبی باه    ،شودمشاهده می

 ،رطوبت خاک و تر و خشک کردن متوالی زمین کااهش یافتاه و لاذا   

داری بر میزان جذب نیتروژن و کااه بارنج   باکتری نتوانسته تأثیر معنی

-با بررسی میزان تحمل خشکی، تعدادی از سویهن داشته باشد. محققا

( اذعاان داشاتند کاه تانش     PGPRهای محرک رشاد ) هایی باکتری

های انتخابی دار کاهش رشد و فعالیت جدایهمعنی تأثیرخشکی موجب 

. (Sarcheshmehpour et al., 2009)های محرک رشد شاد  باکتری

هاای محارک رشاد باا     میزان جمعیت باکتریتوان گفت می ،نهایتدر

ولای باا بهباود رطوبات خااک       ،یابدافزایش میزان خشکی کاهش می

 .(Worrall & Roughly, 1976) یابدافزایش می مجدداً

 

 N(HI(نيتروژن  شاخص برداشت

د و احتمال یک درصا  در سطح تفاوت سطوح کودی مورد بررسی

شااخص  درصاد آمااری از لحاای میازان      پانج در ساطح   شیوه آبیاری

اثارات   تماامی  .بود معنیو تیمار باکتری بی دارنیتروژن معنی برداشت

داری نشاان داد  گانه نیز در این شاخص اثر معنای متقابل دوگانه و سه

 (.9جدول )

چنین نتایج گویای این مطلب بود که در اثارات متقابال کاود،    هم

شااخص  درصاد( میازان    61/46بیشاترین ) که  ی و شیوه آبیاریباکتر

درصد نیتروژن +  04تیمار در شیوه آبیاری غرقاب در نیتروژن برداشت

درصاد(   45/61) کمتارین و تن بایوچار و بادون مصارف بااکتری     14

درصد نیتروژن + بادون   144تیماردر نیتروژن  شاخص برداشتمیزان 

 4/05 دهناده کااهش  فتاد، کاه نشاان  اتفاق ا مصرف بایوچار و باکتری

 04 تیمار) نسبت به تیمار حداکثری نیتروژن شاخص برداشتدرصدی 

باشاد  مای  تن بایوچار و بدون مصارف بااکتری(   14درصد نیتروژن + 

درصد( درصاد شااخص    10/61)در آبیاری تناوبی بالاترین  (.0)جدول 

ف بایوچار و درصد نیتروژن + بدون مصر 04 تیماربرداشت نیتروژن در 
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 شاخص برداشتدرصد( میزان  16/64ترین )و پایینبا مصرف باکتری 

 درصد نیتروژن + بدون مصرف بایوچار و باکتری 144تیماردر نیتروژن 

 تاأثیر توان گفت تیمارهای ماذکور  می ،واقع در(. 0)جدول اتفاق افتاد 

ه یاک  یکسانی بر میزان نیتروژن دانه و کاه داشته است و هر دو را با 

بیشتری بر میزان نیتروژن کااه گذاشاته    تأثیرنسیت افزایش داده و یا 

 نیتااروژن برداشاات نشااان داده شااد کاه شاااخص  گزارشاای در .اسات 

 کاهش داریمعنی طوربه نیتروژن افزایش مصرف با برنج هایژنوتیپ

طایفاه و همکااران   آزماایش   نتاایج  باا  حاضار  آزمایش نتایج .یابدمی

(Tayefe et al., 2014 )یک نیتروژن برداشت دارد. شاخص مطابقت 

در  مختلاف  هاای انادام  باین  نیتروژن توزیع تقسیم و در مهم شاخص

جذب  از نیتروژن اندازه چه تا گیاه دهدمی نشان و است زراعی گیاهان

 (Fageria et al., 2008).است  کرده استفاده دانه تولید برای شده

باالای   ساطوح  کاه  رساد می نظربه ،آزمایش این نتایج به توجه با

-معنای  کاهش به منجر ترپایین سطوح نسبت به نیتروژن کود کاربرد

 بیاان  چنین توانمی را روند این علت. شده است شاخص این در داری

 لانتقاا  خااص  محادوده  یک در کاربرد نیتروژن، افزایش با که داشت

 متوقاف  خااک،  از نیتاروژن  بیشاتر  با جاذب  مشابه هادانه به نیتروژن

 مشاابه  طاور هبا  و جاو  گندم ارقام با رابطه آزمایشی در شد. در خواهد

 در دارکاهش معنی به منجر نیتروژن مصرف افزایش مشخص شد که

 تماام  باین  آزماایش همان  در چنینهم .شد نیتروژن برداشت شاخص

 مشااهده شاد   شااخص  ایان  بارای  دارییمعنا  تفاوت کودی، سطوح
(2005.Bouman,). 

 

 N(RE(نيتروژن  کارایی بازیافت کود

نتایج تجزیه واریانس مبین این مطلب باود کاه پیامادهای سااده     

کود و  ×دوگانه شیوه آبیاری  کنشبرهمشیوه آبیاری، کود و باکتری و 

بااکتری در   ×کود  ×انه شیوه آبیاری گسه کنشبرهمباکتری و  ×کود 

دار شد، معنینیتروژن  کارایی بازیافت کودسطح احتمال یک درصد بر 

داری نشاان  باکتری اثر معنای  ×دوگانه شیوه آبیاری  کنشبرهمو تنها 

 (.9نداد )جدول 

تن  04درصد نیتروژن +  50تیمار  نیتروژن کارایی بازیافت کود در

کاارایی  ف باکتری در آبیاری غرقااب حاداکثر   همراه مصربایوچار و به

 کارایی بازیافت کودو حداقل  ؛( را نشان داد6/1) نیتروژن بازیافت کود

درصد نیتروژن  144( مربوط به تیمار 46/4) در آبیاری غرقابنیتروژن 

که بیشینه ایان شااخص   و بدون مصرف بایوچار و باکتری بود. درحالی

تان   04درصد نیتروژن +  144به تیمار  مربوط (9/1در آبیاری تناوبی )

داری که البته تفاوت معنی ؛آمد دستبهبایوچار و بدون مصرف باکتری 

همراه مصارف  تن بایوچار و به 04درصد نیتروژن +  144با تیمارهای 

تن بایوچاار و باا مصارف بااکتری      04درصد نیتروژن +  50باکتری و 

 04( مربوط باه تیماار   46/4) و کمینه آن در آبیاری تناوبی ؛نشان نداد

و  0 )جدولدرصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری بود 

 افازایش  کیلوگرمدهنده نیتروژن در واقع نشان کارایی بازیافت کود. (0

 شااخص  سات، ایان  ا مصرفی نیتروژن کیلوگرم ازایبهنیتروژن  جذب

 دارد، ود و خااک کا  نیتاروژن از  سازیرها و گیاه نیاز تطاب  به بستگی

( نیتروژن شکل گذاری،زمان، جای مقدار،) مصرف مدیریت تأثیر تحت

 ژنوتیاپ ) کناد مای  تعیین را مصرف نیتروژن مقدار که است عواملی و

گیارد.  قرار می زنده( غیر و زنده هایتنش تراکم گیاه، هوا، و آب گیاه،

وژن افزایش مصرف کود از میازان کاارایی جاذب نیتار    با  ،طور کلیبه

علت آن افزایش تلفاات نیتاروژن و    ،رسدنظر میکه به شودمیکاسته 

تبع آن کاهش فراهمی و از دسترس خارج شدن این عنصار تحات   به

مربوط باشد. در گزارشای، علات    شویییل مختلف ازجمله آبلاد تأثیر

کاهش کارایی جذب نیتروژن در گندم آزاد شادن ساریع نیتاروژن در    

ای دیگار  در مطالعاه  (Yang et al., 2011) کاود اوره ذکار گردیاد   

گزارش شد که کارایی جذب نیتروژن با افزایش سطوح کودی کاهش 

پیدا کرد و این کاهش در شرایط بدون مالچ در مقایسه با کاربرد ماالچ  

شویی بیشاتر کاود در شارایط عادم     شدیدتر بود. دلیل این موضوع آب

نتایج آزمایشی نشان داد (Singh, 2012).  چ ذکر گردیداستفاده از مال

که کارایی جذب نیتروژن با مقدار مصرف کود نیتروژن رابطاه عکاس   

که با افزایش مصرف کود بر اساس قانون بازده نزولی طوریداشت، به

در آزمایش حاضر بهترین کاارایی   .کارایی جذب نیتروژن کاهش یافت

هماراه  تن بایوچار به 04بازیافت کود در هر دو شیوه آبیاری با مصرف 

شاده حاصال شاد، و اگار بایوچاار      درصد نیتروژن توصایه  144تا  50

 144کاارایی بازیافات، در    کمتارین استفاده نشود در آبیااری غرقااب   

دهاد در  آمد که این امر نشان مای  دستبهدرصد نیتروژن توصیه شده 

شاویی زیااد در ایان شایوه     دلیال آب وچار )باه صورت عدم مصرف بای

ولای در   ،آبیاری( نباید مقدار کود نیتروژن مصرفی افازایش پیادا کناد   

-درصاد توصایه   04کارایی بازیافت در نیتروژن  کمترینآبیاری تناوبی 

دهد در آبیاری تنااوبی در صاورت عادم    شده حاصل شد که نشان می

 یتروژن افازایش پیادا کناد.   استفاده از بایوچار بهتر است مصرف کود ن

 خاک توانایی بالا سطحی بار تراکم و ویژه زیاد سطح خاطر به بایوچار



 006     … آزوسپيریلوم ليپوفرومنيتروژن و باکتری  اثر بایوچار،کود ،کاوه و همکاران

 و افازایش  را گیااه  اساتفاده قابال  آب و غاذایی  عناصر دارینگه برای

 ,.Laird et al)دهاد  مای  کاهش را کودها و غذایی عناصر شستشوی

درصد نیتاروژن   144ترین )اختلاف بین کمدر آبیاری غرقاب  (.2010

 04درصد نیتروژن +  50و بیشترین )+ بدون بایوچار و بدون باکتری( 

کیلوگرم بر  00/1 نیتروژن کارایی بازیافت کود تن بایوچار و با باکتری(

 04) کمتارین در آبیاری تناوبی تفاوت بین  ،باشد. از طرفیکیلوگرم می

 144و بیشاترین ) ر و بادون بااکتری(   درصد نیتروژن + بادون بایوچاا  

این شاخص  تن بایوچار و بدون مصرف باکتری( 04درصد نیتروژن + 

 کیلوگرم بر کیلوگرم بود. 00/1

 افزایش کیلوگرمدهنده نیتروژن در واقع نشان کارایی بازیافت کود

در واقاع باا    .سات ا مصارفی  نیتاروژن  کیلوگرم ازایبهنیتروژن  جذب

ازای هر یاک کیلاوگرم افازایش    بهتن بایوچار  04اعمال تیمار کودی 

کیلاوگرم در آبیااری    00/1میازان  باه کود نیتروژن در حضور بایوچاار  

کیلوگرم در آبیااری تنااوبی جاذب نیتاروژن از خااک       00/1غرقاب و 

در هار دو شایوه آبیااری     ،گونه که نشان داده شدافزایش یافت. همان

 ،شود نیتروژن بازیافت کود کاراییتیمار کودی توانست موجب افزایش 

 کاارایی بازیافات کاود   تیمار کودی مذکور در افزایش  تأثیرولی میزان 

-و مای  ؛در شرایط آبیاری غرقاب بیشتر از تناوبی بوده اسات  نیتروژن

داری بیشتر نیتروژن توسط بایوچاار در  توان دلیل آن را به جذب و نگه

وژن در ایان شایوه   شویی کمتار نیتار  آبیاری غرقاب و جلوگیری از آب

 کااتیونی  تباادل  ظرفیت تواندمی بایوچار (.0)جدول آبیاری نسبت داد 

 کااتیونی  تبادل ظرفیت افزایش با و دهد افزایش درصد 04 تا را خاک

 را هاا آن فراهمای  و کارده  جلوگیری غذایی شستشوی عناصر از خاک

 ،در هماین راساتا  . (Lehmann et al., 2003) دهد گیاه افزایش برای

 توسط عناصرغذایی جذب و خاک خصوصیات بر بایوچار تأثیر محققان

 بایوچاار  ،داد نشاان  این تحقیا   نتایج. دادند قرار مطالعه مورد را کاهو

 کال،  نیتاروژن  آلای،  کاربن  الکتریکی، هدایت افزایش قابلیت موجب

 ,Nigussie). گاردد  مای  کاتیونی تبادل ظرفیت قابل دسترس، فسفر

2012) 

 

 N(PE(نيتروژن  کود فيزیولوژیککارایی 

کاه تماام    بیانگر این مطلب باود ( 9)جدول نتایج تجزیه واریانس 

بااکتری و   × کاود و کاود   × دوگاناه آبیااری   کنشبرهماثرات ساده و 

ماال یاک   بااکتری در ساطح احت   × کاود  × گانه آبیاریسه کنشبرهم

 گردید.دار نیتروژن معنی کود فیزیولوژیککارایی درصد بر 

حااکی  ( 0و  0)جدول باکتری ×  کود×  گانه آبیاریسه اثر متقابل

 کیلاوگرم  00/106از آن است که در شیوه آبیاری غرقااب بیشاترین )  

 کاود  فیزیولوژیاک کاارایی  ( شاده  جذب نیتروژن ازای کیلوگرمبه دانه

تن بایوچار و بادون   04درصد نیتروژن +  04یمار مربوط به تنیتروژن 

 کیلاوگرم  61/15میزان ایان شااخص )   کمترینمصرف باکتری بود و 

( در هماین شایوه آبیااری در    شده جذب نیتروژن ازای کیلوگرمبه دانه

همراه مصرف باکتری تن بایوچار و به 04درصد نیتروژن +  144تیمار 

 ازایباه  دانه کیلوگرم 00/149) مشاهده شد در آبیاری تناوبی بیشترین

درصاد   50( مقدار این شااخص در تیماار   شده جذب نیتروژن کیلوگرم

 کمتارین و آماد   دسات باه نیتروژن + بدون مصرف بایوچار و بااکتری  

 00/05در آبیااری تنااوبی )  نیتاروژن   کاود  فیزیولوژیککارایی میزان 

باه تیماار   ( مرباوط  شاده  جذب نیتروژن ازای کیلوگرمبه دانه کیلوگرم

کارایی تن بایوچار و با مصرف باکتری بود.  04درصد نیتروژن +  144

 افازایش  کیلاوگرم دهناده  نیتاروژن در واقاع نشاان    کاود  فیزیولوژیک

-از کود را نشاان مای   نیتروژن جذب افزایش ازای کیلوگرمبه عملکرد

 تبادیل  بارای  گیااه  یا تواناایی  نیتروژن کود فیزیولوژیککارایی دهد. 

 باه  بیشاتر  (داناه )اقتصاادی   باه عملکارد   کاود  از شده جذب ننیتروژ

همین دلیال  دارد، به مدیریت و محیط بستگی و کمتر به گیاه، ژنوتیپ

در هر دو شیوه آبیاری کمترین مقدار این شاخص باا   ،شودمشاهده می

 .شده حاصل شاد درصد نیتروژن توصیه 144تن بایوچار و  04مصرف 

ت که بایوچار موجب افازایش جاذب کاود    توان اظهار داشدر واقع می

ولی گیاه به همان نسبت نتوانسته نیتاروژن   ،نیتروژن توسط گیاه شده

 ،در هماین راساتا   .جذب شده را تبادیل باه عملکارد اقتصاادی کناد     

 افازایش  باا  نیتاروژن  فیزیولوژیاک  کارایی که کردند گزارش محققان

 صاورت باه  تاار هک در نیتاروژن  کیلوگرم 104 به 04 از نیتروژن مقدار

چنین عنوان  ،در تحقیقی .(Ameri et al., 2007)کاهش یافت  خطی

 کاهش نیتروژن مصرف با افزایش نیتروژن فیزیولوژیک کارایی شد که

 طریا   از نیتاروژن  کاود  زیااد  مصرف که نتیجه گرفتند آنان. یابدمی

 متابولیسم نیتاروژن  ایفرآینده اشباع و نیترات جذب تحریک افزایش

 کاارایی  کااهش  ،و در نتیجاه  نیتاروژن  باه  کربن نسبت کاهش باع 

 (Jiang & Hull, 1988). شودمی نیتروژن فیزیولوژیک

 

 N(IE(نيتروژن  کارایی داخلی کود

آمده مشخص شد کاه میازان    دستبه( 9با توجه به نتایج )جدول 

اثر ساده کود، بااکتری و هماه    تأثیرتحت یتروژن ن کارایی داخلی کود
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گانه عوامل فوق در ساطح احتماال یاک    های دوگانه و سهکنشبرهم

 تاأثیر درصد و شیوه آبیاری در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفات و  

 داری را از خود نشان داد.معنی

در بررسی اثر متقابل بین تیمارهای آزمایش مشخص شد )جادول  

در شایوه آبیااری   نیتاروژن   کاارایی داخلای کاود   یشترین ( که ب0و  0

تن بایوچار  04درصد نیتروژن +  04 ( مربوط به تیمار04/100غرقاب )

درصااد  50( در تیمااار 50/164و باادون مصاارف باااکتری و تناااوب ) 

کاارایی  کمتارین   .نیتروژن + بدون مصرف بایوچاار و بااکتری اسات   

( و تنااوبی  4/91غرقااب )  در هر دو شیوه آبیااری نیتروژن  داخلی کود

تن بایوچار و باا مصارف    04درصد نیتروژن +  144در تیمار  (16/90)

دهناده  نیتروژن در واقع نشاان  کارایی داخلی کوددست آمد. باکتری به

 ،در واقعو شده است.  جذب کیلوگرم نیتروژن ازایبه عملکرد کیلوگرم

 و خااک )مناابع   تماام  از شده جذب نیتروژن تبدیل برای گیاه توانایی

 حد تا داخلی نیتروژن کاراییباشد. می( دانه)اقتصادی  عملکرد به( کود

 ساایر  باا  متقابال  تاأثیر محایط،   برداشات،  شاخص ژنوتیپ، به زیادی

 تحات  را داناه  پرشادن  و دهیکه گل دیگری عوامل و غذایی عناصر

 ,Dobermann & Fairhurst).دارد  دهناد، بساتگی  مای  قارار  تأثیر

2000) 
داخلای   کاارآیی  کاه  شاود مای  مشااهده  ،حاصله نتایج به توجه با

باا   .دارد نیتروژن فیزیولوژیک کارآیی شاخص با مشابه روندی نیتروژن

این تفاوت که در کارایی داخلی منبع نیتروژن هام خااک و هام کاود     

نظار  ن کود مددر کارایی فیزیولوژیک تنها نیتروژ امّا ،شودمحسوب می

است، در نتیجه در این شاخص نیز در هار دو شایوه آبیااری کمتارین     

درصد نیتروژن توصیه مشااهده   144تن بایوچار و  04مقدار با مصرف 

توان اظهار داشت که بایوچار موجاب افازایش جاذب    می ،شد، در واقع

ولای گیااه باه هماان نسابت       ،نیتروژن کود و خاک توسط گیاه شاده 

در  .شده را تبدیل باه عملکارد اقتصاادی کناد    نتوانسته نیتروژن جذب

-در اندام یافتهتجمع نیتروژن نیتروژن، کاربرد بالای سطوح در حقیقت

 برخای خصوصایات   وجاود  مقابل در .نیست آن مصرف با راستا هم ها

 در وجاود تفااوت م  تواناد مای  مطالعاه  مورد ارقام بین ژنتیکی و زراعی

 داخلی نیتروژن کارایی .کند توجیه هاآن بین را نیتروژن داخلی کارآیی

 4/00و  یافتاه  نمایی کااهش  طوربه نیتروژن مصرف مقدار افزایش با

 مصارف  مقادار  باا  توانمی را نیتروژن داخلی کارایی در تغییر از درصد

 (Sheng-guo et al., 2015). کرد تفسیر نیتروژن

 

 N(AE(نيتروژن  کارایی زراعی کود

 مشخص شاد ( 9)جدول ها با استناد به نتایج تجزیه واریانس داده

 × کاود و کاود   × دوگاناه آبیااری   کانش بارهم که تمام اثرات ساده و 

باکتری در سطح احتمال  × کود × گانه آبیاریسه کنشبرهمباکتری و 

و تنهاا   ؛دار گردیاد معنای  ننیتاروژ  کارایی زراعای کاود  یک درصد بر 

 داری نشان نداد.باکتری اثر معنی ×دوگانه شیوه آبیاری  کنشبرهم

در هر دو شیوه آبیاری غرقاب ( 0و  0ها )جدولمقایسه میانگین با

( و تنااوبی  شده مصرف نیتروژن کیلوگرم کود به دانه کیلوگرم 46/65)

( معلاوم  شاده  مصارف  نیتروژن کیلوگرم کود به دانه کیلوگرم 66/66)

درصد  04مربوط به تیمار  نیتروژن کارایی زراعی کودشد که بیشترین 

 کمتارین هماراه مصارف بااکتری باود     تن بایوچار و به 04نیتروژن + 

در هار دو روش آبیااری غرقااب     نیتاروژن  کارایی زراعی کاود میزان 

( و تنااوبی  شاده  مصرف نیتروژن کیلوگرم کود به دانه کیلوگرم 09/0)

مربوط به ( شده مصرف نیتروژن کود کیلوگرم به دانه کیلوگرم 60/14)

درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری بود.  144تیمار 

در آبیاری غرقاب اختلاف بین کمترین حاکی از آن است که  0جدول 

 04و بیشترین )درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون باکتری(  144)

 49/60 عملکارد کااه   تن بایوچار و باا بااکتری(   04درصد نیتروژن + 

 ،باشد. از طرفیمی شده مصرف نیتروژن کیلوگرم کود به دانه کیلوگرم

درصاد نیتاروژن + بادون     144در آبیاری تناوبی تفاوت بین حاداقل ) 

تان   04درصاد نیتاروژن +    04و حاداکثر ) بایوچار و بادون بااکتری(   

 کیلوگرم کود به دانه کیلوگرم 40/06 این شاخص بایوچار و با باکتری(

در  ،گونه که نشان داده شد(. همان9بود )جدول  شده مصرف نیتروژن

تان بایوچاار و باا     04درصد نیتروژن +  04هر دو شیوه آبیاری، تیمار 

 نیتاروژن  توانسته موجب افزایش کارایی زراعای کاود   مصرف باکتری

بیشاتر از غرقااب   در شرایط آبیاری تنااوبی   تأثیرولی میزان این  ،شود

در هر دو شیوه آبیااری بیشاترین میازان کاارایی      ،بوده است. در واقع

ترین میزان کود نیتاروژن و باالاترین میازان    زراعی نیتروژن در پایین

آمد و کمترین میزان کارایی زراعی در بالاترین مقادار   دستبهبایوچار 

 اعای کاود  کاارایی زر  آمد، دستبهکود نیتروژن و عدم مصرف بایوچار 

 ازای کیلوگرمبه عملکرد افزایش کیلوگرمدهنده نیتروژن در واقع نشان

 کاود  از عنصر بازیافت حاصل شاخص شده است، این مصرف نیتروژن

 استفاده عنصر اضافی واحد هر از گیاه با آن که کارایی و معدنی و آلی

با توجه به قانون بازده نزولای در ماورد مصارف    دارد.  کند، بستگیمی

 تاأثیر عناصر غذایی مبنی بار اینکاه واحادهای اولیاه کاود مصارفی       



 006     … آزوسپيریلوم ليپوفرومنيتروژن و باکتری  اثر بایوچار،کود ،کاوه و همکاران

کارایی  ،بیشتری بر عملکرد دارند، هرقدر مصرف نیتروژن افزایش یابد

در گازارش  (Liang et al., 2006)  یاباد اساتفاده از آن کااهش مای   

افازایش  محققان دیگری نیز به کاهش کارایی زراعی نیتروژن در اثار  

 Aref et al., 2012; Malviya et) مصرف نیتروژن اشاره شده است

al., 2012). 

 کاارایی  نیتاروژن،  مقادار  افازایش  باا  کردند کاه  گزارش محققان

 گارم گال   10 از و یافتاه  کااهش  بهار همیشه گل در زراعی نیتروژن

 گارم  در گال خشاک   گارم  6 به 04 سطح در تروژننی گرم بر خشک

یافات   کااهش  هکتاار،  نیتاروژن در  کیلاوگرم  104 سطح در نیتروژن

(Ameri et al., 2007). افازایش  باا  کاه  نشاان داد  هانتایج آزمایش 

 موضاوع  ایان . یافت کاهش زراعی کارایی نیتروژن، کود مصرف مقدار

باا   نیتاروژن  کیلوگرم هر در عملکرد افزایش بلیتکه قا دهدمی نشان

یاباد  مای  ای کاهشملاحظه قابل طوربه نیتروژن کود مصرف افزایش

(Tayefe et al., 2011). کیلاوگرم  944 از بیشتر که آزمایش یک رد 

 مصارف  کارایی زراعای  شد، مصرف برنج زراعت در نیتروژن در هکتار

 مصارف  زراعای  کارایی. بود بر کیلوگرم کیلوگرم 14 از کمتر نیتروژن

کاود   مصارف  باا  داناه  عملکارد  که شد مشاهده منفی زمانی نیتروژن

  (Peng et al., 2011). یافت  کاهش نیتروژن

 

 N(PEP(نيتروژن  نسبی وريبهره

 لب باود گویای این مط( 9واریانس )جدول  تجزیه از حاصل نتایج

 ساطوح  های آبیاری، مصارف بااکتری و  بین شیوه دارمعنی تفاوت که

 نیتاروژن  وریبهاره  کارآیی نظر از یک درصد سطح کودی در مختلف

غیار از اثار   به گانهکلیه اثرات متقابل دوگانه و سهچنین هم وجود دارد،

 دارمعنای  تفااوت  صافت  این بر متقابل شیوه آبیاری با مصرف باکتری

  .ادد نشان

بااکتری بیشاترین    ×کاود   ×گانه شایوه آبیااری   در اثر متقابل سه

 04/114وری نیتروژن در هار دو شایوه آبیااری غرقااب )    کارایی بهره

 بار  داناه  کیلوگرم 60/61( و تناوبی )نیتروژن کیلوگرم بر دانه کیلوگرم

تن بایوچار  04درصد نیتروژن +  04( مربوط به تیمار نیتروژن کیلوگرم

 مقدار این شاخص در کمترینچنین مراه مصرف باکتری بود. همهو به

( نیتروژن کیلوگرم بر دانه کیلوگرم 60/00)هر دو شیوه آبیاری غرقاب 

 144تیماار   ( درنیتاروژن  کیلاوگرم  بار  دانه کیلوگرم 10/09و تناوبی )

نیتاروژن   نسابی  وریبهره(. 0و  0آمد )جدول  دستبهدرصد نیتروژن 

 کیلاوگرم  ازایباه  شاده  عملکرد برداشت کیلوگرمنده دهدر واقع نشان

 بارای  شااخص  ینتار مهام  شااخص  مصرف شده است، این نیتروژن

 خااک  باومی  و مصارفی  نیتروژن ازکارایی تلفیقی باشد،می کشاورزان

 اهمیات  باالا  زراعای  کاارایی  و خاک بومی زیاد نیتروژن است، عرضه

تاوان  یه واریانس میتجز 0و  0با بررسی جداول  دارد. در آن یکسانی

درصاد نیتاروژن و    04همراه تن بایوچار به 04اظهار داشت که کاربرد 

 نسابی  وریبهاره دار با مصرف باکتری توانست موجب افزایش معنای 

کیلااوگرم در  0/64کیلااوگرم در آبیاااری غرقاااب و  00/40)نیتااروژن 

 آبیاری تناوبی دانه بیشتری در ازای مصرف نیتروژن کمتری( نسبت به

درصد نیتاروژن   04. در واقع با مصرف درصد نیتروژن شود 144 شاهد

میازان داناه بیشاتری در برابار     بهتن بایوچار  04توصیه شده همراه با 

درصد نیتروژن توصیه شده و بدون مصرف بایوچار دست  144مصرف 

 پیدا کردیم.

شااخص   دو باا  مشابه که رسدمی نظر به ،حاصله نتایج به توجه با

کاارآیی   شااخص  نیتاروژن،  جاذب  کاارآیی  و نیتروژن مصرف کارآیی

 در. باشاد برنج می دانه عملکرد از تابعی مستقیماً نیز نیتروژن وریبهره

 ایان شااخص   مقادار  نیتاروژن  کاود  مصارف  افزایش با ،آزمایش این

رابطهای   وجاود  دلیال باه  تاوان مای  را کااهش  ایان  که یافت کاهش

مارتبط   داناه  عملکارد  هبودب و نیتروژن مصرف افزایش بین غیرخطی

نیتاروژن   مصارف  کاارآیی  شااخص  کاه  اسات  ذکار  به لازم. دانست

جاذب   کاارآیی  و نیتاروژن  وریبهره کارآیی هایشاخص ضربحاصل

افزایش  ،لذا. دارند یکدیگر را با موازنه حالت اجزا این. باشدمی نیتروژن

 Fallah) شد خواهد همراه دیگر جزء در کاهش با اجزاء این از دریکی

Talae Kalaei et al., 2014)شاده  گازارش  مطالعات از بسیاری . در 

 نیتاروژن  مقادار  در افازایش  باا  وری نیتاروژن بهاره  کاارآیی  که است

 Bouman )یافات  کاهش دانه، عملکرد در، افزایش رغمعلی مصرفی

et al., 2005; Egamberdiyeva et al., 2004)،     باه دلایال ذکار

وری نیتااروژن امااری بااا افاازایش مصاارف کااود کاااهش بهااره ،شااده

شاود باا   مشااهده مای   0و  0ناپذیر است، ولی با توجه جاداول  اجتناب

وری افزایش سطوح کود نیتروژن همراه با افزایش مصرف بایوچار بهره

دهناده  کند و ایان امار نشاان   تری کاهش پیدا میکم نیتروژن با شیب

ایان،  بار علاوه باشد.وری کود نیتروژن میبایوچار بر افزایش بهره تأثیر

زیرا مصرف کودهاای   ،باشدبایوچار از لحای اقتصادی قابل توصیه می

 حقیقاات ت .(Steiner et al., 2006)دهاد  معدنی تجاری را کاهش می

 نیتاروژن در خااک   پویایی بایوچار موجب تغییرات که نشان داده است

 محققان گزارش کردناد کاه هاوازدگی    (.Lehmann, 2007)شود می
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بساته باه   چنین، همشود. نیتروژن می تثبیت منجر به در خاک ربایوچا

ساطوح  ن باا خااک، در   آ تمااس  زماان  مدت وبایوچار  مواد اولیه نوع

 آمونیاوم شاویی  آبی وزنا  درصاد  04تا  14 بین بایوچار کاربرد بالای

 ،کردند مشاهده این محققانبرعلاوه .(Singh, 2012) یابد کاهش می

 آنجاا  از یافت. در سطوح بالای مصرف بایوچار جذب نیتروژن افزایش

باشاد،  مای  نیتارات  شاکل باه  هاان گیا توساط  جذب شده نیتروژن که

 حفاظ تعاادل   منظاور بههای اساسی همراه کاتیونبنابراین جذب آن به

هاای نیتارات و آمونیاوم    نیتروژن به فارم . باشدضروری می الکتریکی

 در دساترس باودن و  ، شود. بنابراینمیزان کمی در بایوچار یافت میبه

 کاار رفتاه در  هبا  بایوچاار  در موجاود  نیتروژن آلی معدنی شدن سرعت

تادریجی نیتاروژن    بایوچاار در آزادساازی   تواناایی  دهندهنشان، خاک

 .(Chan et al., 2008)باشد می موجود در کود

 

 گیری  نتیجه
 144تاا   50تن بایوچاار باه هماراه     04مصرف ها، بر اساس یافته

شایوه آبیااری    درصد نیتروژن توصیه شده همراه با مصرف باکتری در

بار   را تاأثیر غرقاب و بدون مصرف باکتری در آبیاری تناوبی بیشترین 

میزان جذب و غلظت نیتروژن و پاروتیئن داناه بارنج داشاته اسات و      

کمترین میزان صفات مذکور در عدم مصرف بایوچار و باکتری  متقابلاً

باالاترین میازان    .آماد  دسات باه درصد نیتاروژن توصایه شاده     04و 

تاا   04تن بایوچار به همراه  04ی کارایی نیتروژن با مصرف هاشاخص

هماراه باا مصارف بااکتری در شایوه      شده، درصد نیتروژن توصیه 50

حاصال شاده   آبیاری غرقاب و بدون مصرف باکتری در آبیاری تناوبی 

 144های کارایی نیتروژن با اساتفاده از  است و کمترین اندازه شاخص

 دسات باه دم مصرف بایوچار و بااکتری  شده و عدرصد نیتروژن توصیه

 کاود  زمانهم مصرفطور اذعان داشت که توان ایندر نهایت می .آمد

جذب نیتروژن  و قابلیت دسترسی نیتروژن، کود با همراه زیستی و آلی

 بهباود  در پی آن سابب  و داده افزایش گیاه رشد مختلف مراحل در را

در این رابطه دو نکته  امّاشود، های کارایی مصرف نیتروژن میشاخص

داری نیتاروژن در  هرچند بایوچار با حفظ و نگه -1حائز اهمیت است: 

افزایش غلظات   ،پی آن خاک توانست جذب نیتروژن توسط گیاه و در

 ایان میازان   امّا ،های گیاه برنج را افزایش دهدنیتروژن در دانه و اندام

صرف کود با یک نارخ  گذاری بایوچار بر جذب نیتروژن با اندازه متأثیر

 زیااد کاود   مقادار  کاربرد شرایط در ،عبارتی دیگر بهیابد. افزایش نمی

زیاادی موجاب    حاد  تا نیتروژن یا وجود نیتروژن بالا در خاک، بایوچار

 ،شاود بیشتر و بهتر در دسترس قرار گرفتن کود نیتروژن برای گیاه می

مصارف کاود   گذاری با باالا رفاتن   تأثیرولی شیب افزایش میزان این 

باکتری در شرایط غرقاب  کارگیریبه -0کند. نیتروژن کاهش پیدا می

وری نیتروژن توساط گیااه بارنج    توانست موجب افزایش جذب و بهره

دلیل تر و خشاک کاردن متاوالی    در شرایط آبیاری تناوبی، به امّاشود، 

مهیا نبودن شرایط محیطی و رطوبات خااک    ،زمین زراعی و در نتیجه

هاای کاارایی   الیت و رشاد بااکتری جاذب و بهباود شااخص     برای فع

داری بهباود  طاور معنای  باه  آزوساپریلیوم نیتروژن برنج توسط باکتری 

 نیافت.
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Introduction 1 

Salinity is one of the most important environmental stresses that affect crop production. In all areas where 

irrigation is essential for crop production, soil salinity is inevitable . This phenomenon has gradually become a 

major problem in arid and semi-arid regions of Iran. Among the strategies to deal with abiotic stresses are the 

development of salinity tolerant cultivars, crop rotation, genetic modification, use of appropriate organic and 

chemical fertilizers. 

Quinoa is a promising species of halophyte that has the potential to become a crop. Quinoa, scientifically known 

as Chenopodium quinoa willd, is a dicotyledonous plant belonging to the Chenopodiaceae family of spinach and is 

often self-pollinating. Salinity stress has great effects on plant growth, seed quality and grain yield even in saline 

plants such as quinoa. Due to plant growth salinity, total grain yield, number of seeds, fresh and dry weight of seeds 

are reduced. Nitrogen is one of the essential nutrients for plant growth. Nitrogen fertilizers play an essential role in 

increasing yield as well as improving grain quality. Quinoa needs a lot of soil nitrogen and the use of nitrogen 

fertilizer is very important for crop growth during the vegetative growth period of quinoa. 

Quinoa cultivation, especially by using drainage in the southern regions of Iran as a salinity-resistant crop, will 

lead to diversification of crops, sustainable production, and increase farmers' incomes and food security. 

Considering that agriculture and supply of nitrogen required by the plant is very important in order to increase crop 

production with optimal yield, the amount of fertilizer used and also the appropriate cultivar need to be investigated 

and a step to determine the best cultivar and the best level of nitrogen fertilizer and its effect on yield, yield 

components, grain protein concentration and efficiency of nitrogen application under irrigation conditions of 

sugarcane fields in the south of Khuzestan province. 

 

Materials and Methods 

This research was carried out in field conditions in the 97th crop year in Mirza Kuchak Khan Sugarcane 

Cultivation and Industry Company in the form of split plots in a randomized complete block design with three 

replications. Factors include urea fertilizer at four levels: 0 (control), 75, 150, 225 kg / ha) as the main factor and 

two quinoa cultivars (Titi Kaka: V1 and Gizavan: V2) as the secondary factor in Was considered. 

 

Results and Discussion 
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The results showed that the interaction of nitrogen and cultivar on leaf area index, number of inflorescences per 

plant, grain yield, biological yield and grain protein were significant. The highest plant height, stem diameter and 

leaf area index belonged to 225 kg N / ha. The highest grain yield in Gizavan cultivar (2363 kg / ha) was obtained at 

the level of 150 kg N / ha and then decreased, but in Titi Kaka cultivar the highest grain yield (2372 kg / ha) was 

obtained at the level of 225 kg N / ha. Obtained and the reaction was linearly reduced to the highest level of nitrogen 

fertilizer. The highest amount of grain protein was observed in Gizavan cultivar with application of 150 kg N / ha, 

which was 138% higher than the control treatment. Based on the obtained results, Gizavan Quinoa cultivar can be a 

very suitable choice for saline and low-yield fields in the south of Khuzestan province. 

 

Conclusion 
According to the results of the study, increasing the application of nitrogen fertilizer increased the yield and 

yield components and grain nitrogen. Application of 150 kg nitrogen per hectare in Gizavan cultivar with an average 

yield of 2.36 tons per hectare in the climate of southern Khuzestan province along with the application of drainage 

from sugarcane cultivation produced the highest grain yield. Quinoa due to its high genetic diversity and adaptation 

to different climates, high nutritional value and high efficiency of resource use, can be a suitable plant for the use of 

unconventional soil and water resources in the south of Khuzestan province. It is recommended that future tests be 

performed on quinoa at different locations with different cropping methods and other fertilizer levels to ensure that 

the results are relatively consistent over time. 

 

Keywords: leaf area index, Gizavan, grain protein, Titi Kaka. 
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 مقاله پژوهشی

 

و کارایی مصرف نیتروژن دو  اجزای عملکرد عملکرد، کود نیتروژن بر لفمخت مقادیر اثر بررسی

 در استان خوزستان (.Chenopodium quinoa Willd) رقم کینوا 

 

 3اردلی سجاد انصاری و* 2علی مختاران ،1پاپن پیوند

 70/70/9911تاریخ دریافت: 

 70/70/9077تاریخ بازنگری: 

 70/70/9077تاریخ پذیرش: 
 

و کرارایی مصرر     اجراای عملکررد   عملکررد،  کود نیتررونن برر   مختلف مقادیر اثر . بررسی1041 اردلی، س.، و انصاری ع.، ختاران،م پ.، پاپن،

 .171-191(: 0)10شناسی کشاورزی در استان خوزستان. بوم (.Chenopodium quinoa Willd)نیترونن دو رقم کینوا 
 

 چکیده

ماننرد   غراایی  عناصرر  مردیری  . اسر   کینروا  مانند شوری به متحمل گیاهان از استفاده شور و اراضی آب از برداریبهره و استفاده هایراه از یکی
عملکررد،   نیترونن بر مختلف سطوح اثر بررسی منظوربهکاهش دهد.  را گیاهان عملکرد و رشد بر شوری منفی اثرات تواندمی شور هایخاك نیترونن در

نیشرکر،   مراارع  آبزه برا  آبیاری شرایط در(.Chenopodium quinoa Willd) رایی مصر  نیترونن دو رقم کینوا اجاای عملکرد، پروتئین دانه و کا
 شده خرد هایکرت صورتبهدر شرک  کش  و صنع  نیشکر میرزا کوچک خان در جنوب غرب خوزستان 1997 -99ای در سال زراعی مارعه آزمایش

 هکترار از  در کیلروگرم  227 و 174 ،77 )شاهد(، صفرشامل  نیترونن کود سطح اجرا شد. چهار تکرار در سهتصادفی  کامل هایبلوك قالب طرح پایه در

نظر گرفته شد. صرفات مرورد مطالعره     در فرعی فاکتورکرت عنوانبهکاکا و گیااوان شامل تیتی رقم کینوا دو اصلی و فاکتورکرت عنوانبهاوره  کود منبع
دانه، عملکرد بیولونیرک، شراخص برداشر ، کرارایی مصرر        ، وزن هاار دانه، شاخص سطح برگ، عملکردآذینگلتعداد  شامل:ارتفاع گیاه، قطر ساقه،
دانره، عملکررد    عملکرد در بوته، آذینگلبر شاخص سطح برگ، تعداد  رقم و نیترونن کنشبرهمداد که  نشان دانه بود. نتایج نیترونن و محتوی پروتئین
کیلروگرم نیتررونن در هکترار     227دار بود. بیشترین ارتفاع گیاه، قطر ساقه و شاخص سطح برگ در نتیجه کراربرد تیمرار   نه معنیبیولونیک و پروتئین دا

دس  آمد و پس از آن کراهش  بهکیلوگرم نیترونن در هکتار  174کیلوگرم در هکتار( در سطح  2919حاصل شد. بیشترین عملکرد دانه در رقم گیااوان )
دسر  آمرد و واکرنش آن ترا     بره کیلوگرم نیترونن در هکترار   227کیلوگرم در هکتار( در سطح  2972کاکا بیشترین عملکرد دانه )تیتیر رقم د امّایاف ، 

کیلوگرم نیترونن در هکتار حاصرل شرد کره     174پروتئین دانه در رقم گیااوان با کاربرد  صورت خطی بود. بیشترین مقداربهبالاترین سطح کود نیترونن 
جنوب  بازده در کم و شور هایزمین برای مناسبی بسیار تواند انتخابمی کینوا رقم گیااوان ،آمده دس به نتایج اساس بود. بر شاهددرصد بیشتر از  199

 .باشد استان خوزستان

 
 شاخص سطح برگ، گیااوان کاکا،تیتی: پروتئین دانه، ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه 

 تولیرد  کره  اسر   محیطری  هرای ترنش  ینترر مهم از یکی شوری

 کره  منراطقی  تمرام  در. دهرد قرار می تأثیر تح  را زراعی محصولات

 خراك  شور شدن اس ، ضروری زراعی محصولات تولید برای آبیاری

 (. اینFlowers, 2005 &Flowers)اس   اجتناب غیرقابل امری نیا

 خشرک و نیمره  خشک مناطق در عمده مشکل یک به تدریجبه پدیده

 هرای ترنش  برا  راهکارهرای مقابلره   جملره  از .اس  شده تبدیل ایران

 کشر   تنراوب  شوری، به متحمل ارقام  توسعه به توانمی غیرزیستی

 آلی و شریمیایی مناسرب   کودهای از استفاده ننتیکی، اصلاح محصول،

 .(Chakraborty et al., 2011) کرد اشاره

 بره جه  تبردیل   بالایی قابلی  که امیدبخش هالوفی  گونه یک

علمری   نرام  برا  باشرد. کینروا  مری  کینروا  دارد، زراعری  محصرول  یرک 

Chenopodium quinoa Wild. ای متعلرق بره خرانواده    دولپره  گیاه یک

. دانه کینوا یک منبع اس  خودگشن غالباً و Chenopodiaceaeاسفناج 

باشررد فیبررر، آهررن، اسریدهای آمینرره ضررروری مرری  غنری از پررروتئین، 

(Bhargava et al., 2006)نرام  برر عرلاوه  . سازمان خواروبار جهانی-

نام کینروا، ایرن گیراه را یرک محصرول      بهمیلادی  2419گااری سال 

 گاشته سال 94 در ،راهبردی برای امنی  غاایی دنیا معرفی کرده اس 

 آمریکا جنوب در کهطوریبه ،داش  سریعی افاایش کینوا کش  زیر سطح

 2449 سرال  در هکترار  هراار  99 بره  1994 سرال  در هراار هکترار   91 از

 عملکررد . شود کشورکش  می 144 از بیش در کینوا حاضر حال در.رسید

 ,FAO) کیلو گرم در هکتار اسر   1444تا  1124 بین بسته به رقم کینوا

2012.) 

 عملکررد  و برار  کیفیر   گیاه، رشد بر زیادی تأثیرات شوری تنش

 در اثر شوری رشرد  .دارد کینوا گیاه مانند شورزی گیاهان در حتی دانه

-مری  کاهش دانه خشک و تر وزن دانه، تعداد دانه، کل عملکرد گیاه،

العمرل  رابطره برا عکرس    (. تحقیقات درKoyro & Eisa, 2008یابد )

های مختلف و صفات متراثثر از آن انجرام   کینوا نسب  به شوری نمک

( و پیشرنهاد شرده اسر  کره در تحقیقرات      Wu et al., 2016گرفته )

های غیرزنده بررسی شود. ای، پاسخ ارقام مختلف کینوا به تنشمارعه

اینکره   برر عرلاوه  (Peterson, 2015&Murphy) پترسون و مرورفی 

تنوع قابل توجه ارقام کینوا در تحمل به شوری را نشان دادند، کاهش 

درصد عملکرد در بین ارقام، کاهش شاخص سباینگی برگ  79تا  09

و  و کرراهش ارتفرراع گیرراه در شرررایط شررور را گرراارش کردنررد. شررابلا

های ننوتیپی تحمل بره  ( نیا تفاوتShabala et al., 2013) همکاران

 شوری در کینوا را گاارش کردند.

 19 شروری  کره  هرایی خراك  در کشر   بررای  گیاه بهترین کینوا

 ,.Wilson et al) باشرد مری  دارند، آن از بالاتر و زیمنس بر متردسی

 کرده رشد کینوا هاننوتیپ برخی در مشخصی عملکرد کاهش .(2002

 نشرده  مشراهده  مترر  برر  زیمنسدسی 74-04 شوری با شور خاك در

 کرده رشد کینوا دانه عملکرد در ناچیای افاایش که اس  جالب. اس 

 اسر .  شده مشاهده متر بر زیمنسدسی 7-17 شوری با شور خاك در

 مختلرف  سرطوح  ترأثیر  (Jamal et al., 2016)جمرالی و همکراران   

کینروا بررسری    گیاه رقم دو رشد هایشاخص و زنیجوانه بر شوری را

 برالای  سرطوح  بره  کینوا گیاه که داد نشان هاآنکردند. نتایج بررسی 

 مردیری   اعمرال  برا  توانو می بوده مقاوم زنیجوانه در مرحله شوری

 شور و خاك آب وجود را در شرایط این گیاه استقرار درمارعه، مناسب

ای برا هرد  بررسری تراثثیر کیفیر  آب      تحقیق مارعره  .نمود تضمین

زیمنس بر متر نشران داد  دسی 11و  9، 0، 7/1آبیاری با شوری شامل 

 11و  0ترتیب مربوط به شوری بهترین عملکرد دانه که بیشترین و کم

 .(Algosaibi et al., 2015) زیمنس بر متر بوددسی

 مناطق هایخاك در آن کمبود که اس  عناصری جمله از نیترونن

عمرده  کره  مواد آلری  زیرا مقدار اس ، توجه قابل خشکنیمه و خشک

 در و بروده  کرم  خیلی مناطق در این هستند ذخیره نیترونن منبع ترین

 یکی (. نیتروننMengel, 1992شود )تجایه می وجود، سریع صورت

 نیتروننری  اسر . کودهرای   گیراه  رشد برای ضروری ییغاا عناصر از

 دانه ایفا کیفی  بالا بردن همچنین و عملکرد افاایش در نقش اساسی

و  بوده زیاد خاك نیترونن به (. نیاز کینواLotfollahi, 2012کنند )می

 رویشری  رشرد  دوره طول در محصول رشد برای نیترونن مصر  کود

 نیراز  ،از سروی دیگرر   Erley et al., 2005).) بسیار مهم اسر   کینوا

 تح  هنوز دنیا سرتاسر در اکولونیکی شرایط تنوع دلیلبه کینوا کودی

( Erley et al., 2005مثرال ایرلری و همکراران )    اس . بررای  مطالعه

 کاربرد و دهدمی پاسخ نیتروننه کود به شدتبه کینوا که دادند گاارش

 974از  بیشرتر  عملکرد لومی خاك در کیلوگرم نیترونن در هکتار124

 شراهد  بره  نسب  دانه عملکرد و اس  داده نشان را کیلوگرم در هکتار

 (Basra et al., 2014) اس . بسرا و همکاران داشته رشد درصد 90

بهترین مقدار کرود   هکتار در نیترونن کیلوگرم 77 میاان داشتند اظهار

 اقتصادی عملکرد دستیابی به حداکثر و کینوا نمو و رشد نیترونن برای
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در  Shams, 2012)) مصررر اسرر . شررمس آب و هرروایی شرررایط در

، 914،274،194)نیتررونن   کود مختلف ا به سطوحبررسی واکنش کینو

 سرطوح  افراایش  برا  کره  دریافر   کیلوگرم نیترونن بر هکتار( 4و  94

یافر  و   افراایش  کینوا بیولونیکی عملکرد سطح، بالاترین تا نیترونن

 تولید و محصول رشد منجر به افاایش تنها نه مقادیر نیترونن افاایش

  را تح  تأثیر قرار داد. دانه کیفی  بلکه گردید، کل تودهزیس 

 در آبری  منرابع  کمبود و شور هایوسع  زمین افاایش به توجه با

 هرای آب کراربرد  و صرحیح  صرورت بره  موجود منابع از استفاده کشور،

 از یکری  هرا پسراب  و شرور  هرای آب هرا، زهکرش  آب مانند نامتعار 

 آبزهاستفاده مجردد از   باشد.می کشاورزی بخش در اهدا  ینترمهم
 ,.Yazar et al) باشدمی آبزهمدیری   هایروشی از کشاورزی، یک

در مقایسرره بررا آب آبیرراری ازکیفیرر   آبزهطررور معمررول، برره .(2015
برررای برره حررداقل رسرراندن اثرررات   اسرر . تررری برخرروردار  پررایین
یردات  هرا برر محریط زیسر ، تول    آبزهمردت و بلندمردت   کوتاهمخرب

آب، توجرره برره مسررا ل  منررابع گیراهی، حاصررلخیای خرراك و کیفیرر  
برا   علاوهبه .های آبریا حا ا اهمی  اس ها و حوضهمدیریتی در پرونه

هرا بره   آبزهبرای آبیاری، مشکلات ناشری از تخلیره    آبزهاستفاده از 
 یابرردحررداقل رسرریده و احتمررال آلررودگی منررابع آب نیررا کرراهش مرری

(Hassan Aghli, 2005 خانعلی و همکراران .) (2016.Khanali et 

al., در صررورت مرردیری  صررحیح،  آبزه( نشرران دادندکرره اسررتفاده از
رفتن مقادیر زیاد آب جلوگیری کرد، در مرواردی   اینکه از هدر برعلاوه

 .گردیدی وکیفی خاك و گیاه باعث بهبود کمّ
 آبزهایالات متحده آمریکا نشران داد کره    مطالعات انجام شده در

هرا  ین منبع آلودگی آب دریاچهترمهم ،های کشاورزیحاصل از فعالی 
 United Statets Environmental.1990) کشررور اسرر  در ایررن

Protection Agency  بهدارونردی و هوشرمند .) ( Hooshmand, 

2007 &Behdarvandi)   هررای کشرراورزی کشرر  و   آبزهکیفیرر
برای استفاده مجدد درکشاورزی با  در استان خوزستان را کارونصنع 

نترایج نشران   . بندی ویلکاکس مطالعه کردندنظیر طبقهاستانداردهایی 
رای کره بر  )شروری زیراد(    سره  کلاس ها درآبزهبرخی از که آب داد 

کرلاس   از نظر شروری در  دیگرو برخی ی قابل قبول مصار  کشاورز
که برای مصار  کشراورزی غیرقابرل قبرول    ( )شوری خیلی زیاد چهار
از نظرر درصرد سردیم     ،طبق جدول ویلکاکس .باشند، قرار داشتنندمی

نظر اسیدیته مطلوب  از )عالی تا خوب( و یکها در گروه کلیه زهکش
 کننرده نروع  تعیرین  آبزهکشاورزی، کیفی  صولاتتولید مح در. بودند

هرای آب، خراك و   گر ویژگی. اآبیاری اس  گیاه مناسب کش  از نظر
 آبزهامکران اسرتفاده مجردد از     ،گیاهان مورد نظر شناخته شده باشرد 

 توان آن را از لحرا  اقتصرادی مردیری  نمرود    زراعی وجود دارد و می

(Yazar et al., 2017). 
 ویرژه بره  مختلرف  هرای فعالیر   از آبزه تولید خوزستان استان در

 ،مجمروع  در اسرتان  ایرن  در. اس  جدی مشکلات از یکی کشاورزی،

 KWPAگردد )می تولید سال در آبزهمترمکعب  میلیارد چهار نادیک

Report, 2011) . منراطق  در آبزه از اسرتفاده  با ویژهبه کینوا کش 

 ایجراد  موجرب  شوری به مقاوم زراعی گیاه یک عنوانبه ایران وبیجن

 درآمرد  افراایش  ایجراد  و پایردار  تولیرد  زراعری،  محصرولات  در تنروع 

زراعری و  با توجره بره اینکره بره     .شد خواهد غاایی امنی  و کشاورزان

تامین نیترونن مورد نیاز گیراه در جهر  افراایش تولیرد محصرول برا       

اهمی  اس ، بنابراین نیاز اس  تا میاان کود  عملکرد مطلوب بسیار با

مصرفی و همچنین رقم مناسرب بررسری گردیرده و گرامی در جهر       

تعیین رقم برتر و بهترین سطح کود نیترونن و تراثیر آن برر عملکررد،    

 اجاای عملکرد، غلظ  پرروتئین دانره و کرارایی مصرر  نیتررونن در     

  (Saccharum officinarum)نیشرکر  ماارع آبزه با آبیاری شرایط

 جنوب استان خوزستان برداشته شود.
 

 ها  وروش مواد

در  1997 -99 زراعری  سرال  در ایمارعره  شررایط  در تحقیق این

 91 جغرافیایی شرک  کش  و صنع  نیشکر میرزا کوچک خان )طول

 دقیقره  29 و درجره  12 جغرافیرایی  وعرر   شرمالی  دقیقه 2 و درجه

 آمرار  اسراس  برر  ،گردیرد  انجرام  ریاد سطح از متر 07ارتفاع  با شرقی(

 114 سرالانه  بارنردگی  میرانگین  خرمشهر و آبادان هواشناسی ایستگاه

)میرانگین   گرراد سرانتی  درجره  0/27 سالیانه دمای میانگین و مترمیلی

 درصرد  1/07نسربی   رطوبر   و (گرادسانتی درجه 17دمای دوره رشد 

 رنیرم  و اریردیک  رطروبتی  رنیرم  دارای منطقره  هرای خراك . باشدمی

 محرل  خاك و شیمیایی فیایکی هایباشند. ویژگیمی مایک حرارتی

 شرده  داده نشان 2 جدول در آبیاری کیفی  آب و 1 جدول در آزمایش

 .اس 

 هرای بلروك  طرح در قالب شده خرد هایکرت صورتبه آزمایش

 چهرار  در اوره کود شامل فاکتورها اجرا شد. تکرار سه با تصادفی کامل

 عنوانبه (هکتار در کیلوگرم 227 و 174 ،77 )شاهدN (4 ،) 1-4سطح: 

 عنروان بره ( 2Vو گیااوان:  1Vکاکا:تیتی) رقم کینوا دو اصلی و فاکتور

 شد. گرفته نظر در فرعی فاکتور
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 ی(مترسانتی 0-57)عمق  خاك شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the soil (depth 0-75 cm) 

نقطه 

 مردگیژپ

PWP 

(%) 

ظرفیت 

 زراعی

FC 

(%) 

 فسفر

P (ava) 
(mg.kg) 

 کلر
-Cl 

(1-.lmeq( 

 پتاسیم
+K 

(1-.lmeq( 

 سدیم
+Na 

(1-.lmeq( 

 نیتروژن

Total.

N (%) 

 واکنش 
pH 

 شوری

EC 
)1-m.(dS 

 بافت

Texture 

 عمق

Depth 

(cm) 

19.97 40.83 4.35 26.25 0.45 28.93 0.026 7.98 5.25 
Clay loamy 

 25-0 رسی لومی

15.09 33.5 4.15 16.25 0.16 13.25 0.014 8 2.55 
Clay 
 50-25 رسی

17.22 46.98 3.71 12.5 0.14 11.57 0.012 8.01 2 

Silty clay 

loam 
سیلتی رسی 
 لومی

50-75 

 

  شده استفاده آب ویژگیهای -2 جدول

Table 2- Properties of the water used  

 سدیم
+Na 

(1- .lmeq) 

 منیزیم
2+Mg  

(1- .lmeq) 

 کلسیم
2+Ca 

(1- .lmeq) 

 کلر
-Cl 

(1- .lmeq) 

نسبت 

جذب 

 سدیم

SAR 

کل املاح 

 محلول

TDS 
)1- .l(meq 

 واکنش 

pH 

 شوری

EC 
)1-m.(dS 

 منبع آب

Source of water 

18.34 4.10 4.39 18.83 8.96 1792.89 8.50 2.72 
Karun 
 کارون

42.60 17.35 16.70 42.37 10.20 5225.62 7.88 7.75 

Sugar-cane 

drainage 
 زهاب نیشکر

 

 عمرود  دیسک دو و داربرگردان گاوآهن زمین توسط تهیه عملیات

 آزمون خاك نتایج اساس گردید. بر زمین( انجام و ماله )تسطیح برهم

 اتمنبرع سرولف   از کیلروگرم  77 میراان بره  پتاس کود کودی، توصیه و

 فسرفات  سروپر  ازمنبع هکتار در کیلوگرم 144 میاانبه فسفر و پتاسیم

نیتررونن در سره نوبر      تیمرارکودی  .گرفر   قرار استفاده مورد تریپل

 و برگی شش تا چهار مراحل ابتدای در سرك نوب  دو و پایه صورتبه

برار   کاش  گردید. اعمال آزمایش تیمارهای اساس بر هیدگل شروع

سسه تحقیقات اصلاح و تهیه ؤاز م کا و گیااوان تهیه شدهکاتیتی)رقم 

-صورت جوی و پشرته به 1997 سال ماه آبان 17 در کرج(-نهال و بار

 خط شش شامل هرکرت شد. انجام دس  با )بر روی خط داغاب( و ای

 و مترر سرانتی  7-14حردود  بوته دو متر بود. فاصله چهار طولبه کش 

( در نظر گرفته مترمربع در بوته 99 کممتر )تراسانتی 74 فاصله خطوط

 جهر   در روز، پرنج  فاصرله به کارون آب با هااول کرت آبیاری دو شد.

سپس جهر   . گردید انجام بارها بهتر زنیجوانه و خاك سله با مقابله

 کوچرک  میررزا  صنع  و کش  هایحاصل از زهکش آبزه از آبیاری،

 صرورت  خراك  رطوبر   کمبرود  اساس بر آبیاری گردید. استفاده خان

و رطوب  خراك   شده گرفته خاك رطوب  نمونه آبیاری از قبل. گرف 

حرداکثر  و برا توجره بره     گیری شرد صورت وزنی در آزمایشگاه اندازهبه

معادل با توجه به مقاوم بودن گیاه به خشکی و شوری که  مجاز تخلیه

 عمرق  ترا  شرد درصد ظرفی  نگهداری آب در خاك در نظر گرفته  74

 .(Algosaibi et al., 2015)شرد   ( انجرام مترر سرانتی  74) ریشه ثرؤم

 فیایولونیرک  رسریدگی  زمران  نهایی در اواخر بهمرن مراه در   برداش 

 ساقه، بوته، قطر ارتفاع شامل کینوا مورفولونیک گرف . صفات صورت

-اندازه نیکفیایولو رسیدگی مرحله در بوته در آذین )خوشه(گل تعداد

 احتسراب  برا  بردارینمونه خطوط از بوته پنج گیری شد. به این منظور

 از مترر  برا  بوتره  ارتفاع .شد انتخاب کرت تصادفی هر طوربه و حاشیه

 هر میانگین و شد گیریاندازه اصلی ساقه بالای قسم  تا طوقه محل

 ترممیلی 41/4 دق  با و کولیس وسیلهبه ساقه قطر. آمد دس به کرت

 تعرداد . گردیرد  محاسربه  هرا آن میرانگین  و گیریاندازه بوته پنج برای

 .شد های کینوا نیا شمارشخوشه
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 پنج معادل در سطحی موجود هایبوته دانه، عملکرد تعیین جه 

 شردن،  خشرک  جهر   و شرد  آزمایشی برداشر   کرت هر از مترمربع

 شرده از  برداش  هایگرف . دانه قرار آزاد هوای در یک هفته مدتبه

 گردیدند توزین دقیق آزمایشگاهی ترازوی با جداگانه طوربه کرت، هر

 هکترار  در کیلروگرم  حسرب  بر دانه عملکرد به هکتار، دادن تعمیم با و

 برداش  از مساح  کرت هر در کل، عملکرد تعیین برای .آمد دس به

 برا  و دقیق ترازوی با و شده برگیاه کف هایقسم  تمام ،مترمربع پنج

 10 رطوبر   برا  دانره  عملکرد تقسیم شد. با گیریگرم اندازه یک دق 

 .برداش  محاسبه شد شاخص بیولونیک، عملکرد درصد بر

 مربوط شده های برداش دانه میان از دانه هاار وزن برای محاسبه

گردیرد.   تعیرین  هرا دانره  وزن و انتخاب صدتایی نمونه 14 کرت هر به

از خطروط نمونره    هری دگلرحله برای تعیین شاخص سطح برگ در م

هرا،  بوته را انتخاب کرده و پس از جدا کردن بررگ  پنجبطور تصادفی 

-انردازه  گیری سرطح بررگ  برگ هر نمونه توسط دستگاه اندازه سطح

 ,.Hunt et al) گیری شد و سپس شاخص سطح برگ محاسبه گردید

 & Bremner)ل روش کجلررردابرررهغلظررر  نیتررررونن  (.1978

Mulvaney, 1982) برا   گیری شد. میاان پرروتئین دانره کینروا   اندازه

کرارآیی   .تعیرین شرد   27/1با ضریب تبدیل  استفاده از درصد نیترونن

 ,.Craswell et al)گردیرد   برآورد 1 معادله نیترونن از مصر  زراعی

1984). 

 NUE=(Ydf- Yef)/F                 (1)معادله 

 در نیتررونن )کیلروگرم   مصرر   کارآیی زراعی :NUE آن، درکه 

 کرود  گیاهی کره  توسط شده تولید خشک ماده مقدار Ydf: ،کیلوگرم(

 تولید خشک مقدار ماده  Yef:(،هکتار در اس  )کیلوگرم کرده دریاف 

 F: هکترار( و  در ه )کیلروگرم نکررد  دریاف  کود که گیاهی توسط شده

 هکترار( اسر . محاسربات    در شرده )کیلروگرم   مصرر   اوره کود مقدار

-میانگین مقایسه گردید. انجامSAS 9.4 افاار نرم از استفاده با آماری

 شد. انجام درصد یک و پنج احتمال سطوح در LSDروش به ها
 

 نتایج و بحث 

 ارتفاع گیاه

 تحر   بوته کینوا که ارتفاع داد شانها نداده واریانس تجایه نتایج

 دارمعنری  احتمال یک درصد سطح در کود نیترونن سطوح و رقم تأثیر

 دار نبرود کود نیترونن و رقم بر ارتفاع گیراه معنری   کنشبرهم امّا شد،

طرور قابرل   بره داد که ارتفاع کینوا  نشان هامیانگین (. مقایسه9 )جدول

یش یاف . بالاترین ارتفاع بوتره در  توجهی با افاایش کود نیتروننه افاا

و  مترر سرانتی  49/99میراان  بره  کیلوگرم نیترونن در هکتار 227تیمار 

داشر .   به شاهد تعلرق  مترسانتی 91/91میاان بهبوته  ارتفاع کمترین

بروده شروری ضرمن     دارا کلروفیل ساختمان در اساسی نقش نیترونن

)ناشری از   هرای ریشره  پلاسرمایی سرلول   یکاهش نفوذپرایری غشرا  

های های گیاهی(، فعالی  آنایمافاایش غلظ  آبسیایک اسید در باف 

گیاهی را نیرا کراهش داده و مسرتقیماً جراب و متابولیسرم بعضری از       

کند. ولی مصر  نیترونن با کاهش نسب  عناصر غاایی را محدود می

اسید آبسیایک به جیبرلین باعرث افراایش رشرد رویشری گیاهران در      

 در بوته ارتفاع (. افاایشKholdebarin, 2003گردد )یشرایط شور م

 رشرد  برر  نیتررونن  که اس  مطلوبی تأثیر عل بهنیترونن  مصر  اثر

 شودسلولی می تقسیم افاایش باعث نیترونن سطوح افاایش. گیاه دارد

 برا  بوته ارتفاع ،معمول طوربهیابد. می افاایش گیاه ارتفاع ،نهای  در و

 دلیرل بره  اس  ممکن امر این که یابدمی افاایش نیترونن کود کاربرد

 افراایش  برا  کینروا  ارتفاع افاایش. باشد گیاه در گرهمیان طول افاایش

 مترابولیکی  هایفعالی  در نیترونن نقش دلیلبهأ اساس نیترونن، سطح

 ;Basra et al., 2014; Gomaa, 2013; Shams, 2012اسر  ) 

Schulte et al., 2005.)   آذرپرور و همکراران ((Azarpour et al., 

 فراع ارت حرداکثر  نیترونن کود سطوح میان در که گرفتند نتیجه 2014

 در نیتررونن  کیلروگرم  244 تیمرار  بره  مربروط  مترسانتی 1/140 کینوا

 بود. مترسانتی 12/90 شاهد در بوته ارتفاع کمترین و بود هکتار

 97مقایسه میانگین برین ارقرام نشران داد کره رقرم گیرااوان برا        

 ارتفراع  کمترین مترسانتی 9/79با  کاکاتیتی رقم و بالاترین مترسانتی

 در دهرد مری  نشران  (. مطالعرات 0 داد )جدول اختصاص خود به را بوته

 عردم  برا  مقایسره  در امرلاح  کرم  هایغلظ  هالوفی ، گیاهان بعضی

 آب، سربب  موازنه و سلول رشد بر آن اثر عل به تواندمی هاآن حضور

 ،حرال  این با(. Alshameri et al., 2017) رشد گیاهان شود تحریک

 کینروا  ارتفراع  افراایش  بررای  نیاز مورد آبیاری آب املاح غلظ  مقدار

 شوری تا کینوا نتایج یک پژوهش نشان داد که ارتفاع نیس . مشخص

 ,.Wilson et al) نیافر   متر،کراهش  برر  زیمرنس دسری  11 از بیشتر

-عضی گونره متر در ب بر زیمنسدسی 27 از بیشتر و در شوری( 2002

 ,.Gómez-Pando et al) افراایش یافر    کینروا  های کینروا ارتفراع  

 سرازوکارهای  از کینروا  احتمرالاً  که دهدمی نشان این ویژگی(. 2010

 شروری  ترنش  شررایط  و کندمی استفاده هالوفی  گیاهان نمک تجمع

 .(,.Long et al.2016)شود می گیاه تقوی  رشد باعث پایین
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 قطر ساقه

 کرود  سرطوح  کره ترأثیر   هرا نشران داد  نتایج تجایه واریانس داده

شرد،   دارمعنی درصد یک احتمال بر قطر ساقه در سطح رقم و نیترونن

دار نشرد )جردول   کود نیترونن و رقم بر قطر ساقه معنی کنشبرهم امّا

 ،افراایش قطرر سراقه شرد     جرب مو نیتررونن  کرود  مصر  (. افاایش9

 227در تیمار  مترسانتی 20/1که بالاترین میانگین قطر ساقه طوریبه

 174کیلوگرم نیترونن در هکتار حاصل شد و از نظر آمراری برا تیمرار    

کیلوگرم نیتررونن در هکترار در یرک سرطح قررار داشر  و کمتررین        

ارقرام  میانگین قطر ساقه در شاهد حاصل شد. مقایسه میرانگین برین   

با  تی تی کاکا رقم و بالاترین مترسانتی 91/4نشان داد رقم گیااوان با 

(. 0 داد )جدول اختصاص خود به را قطر ساقه کمترین مترسانتی 90/4

 شراخص  نیتررونن،  کراربرد  افراایش  برا  کره  اندکرده گاارش محققین

 سراقه  قطرر  ماننرد  گیاه رشدی هاییویژگی ،نتیجه در و گیاه کلروفیل

دسر  آمرده در ایرن    (. نتایج بهHarper et al., 1994) یاف  ایشافا

آزمایش نیا گویای این مطلب بود. مصر  بیش از حد نیترونن موجب 

تحریک رشد رویشی بیش از حد گیاه، نازك و دراز شردن سراقه و در   

شرود.  ها و همچنین، مصر  بیش از حد آب مینتیجه، خوابیدگی بوته

 ساقه قطر افاایش بر نیترونن کود مثب  اثر خصوص در مشابهی نتایج

(، گوما و همکراران  Sa-Nguansak, 2004توسط سانگوانسک ) کینوا

(Gomaa et al., 2013)  و بسرا و همکراران (Basra et al., 2014) 

  .اس  شده حاصل

 

 )خوشه( در بوته آذینگلتعداد 

دار بود آذین معنیبر تعداد گل هاآن کنشبرهماثر نیترونن، رقم و 

کرود   مصر  داد که افاایش نشان تیمارها میانگین (. مقایسه9)جدول 

 کره طروری بره  ،)خوشه( در بوته شد آذینگلتعداد  افاایش موجب اوره

 در کیلروگرم کرود اوره   174 تیمرار  بره  مربوط نآذیگلتعداد  بیشترین

 هکترار  در کرود اوره  کیلوگرم 227 تیمار با آماری نظر از که بود هکتار

 حاصرل  شراهد  در آذیرن گلتعداد  کمترین و داش  قرار سطح یک در

 (. 0شد. )جدول 

نیترونن، نشرانگر   دلیل مصر  کودبهافاایش تعداد خوشه در گیاه 

ایش تولید و توزیع مواد فتوسنتای از منبع )قسم  در افا نیترونن تأثیر

در مطالعره حاضرر    ،های زایشی( اس سم  مخان )قسم بهرویشی( 

مترابولیکی،   هایفعالی  در تأثیرعل  بهافاایش نیترونن در گیاه کینوا 

افاایش تولید دانه  ،باعث افاایش تعداد خوشه در بوته کینوا و در نتیجه

دلیل توسعه به(. این رابطه منبع و مخان 0)جدول در تیمار برتر گردید 

 ,.Muchow et al) .اس  نیترونن تأثیرو نگهداری سطح برگ تح  

1998; Arduini et al., 2006) فتوسررنتای و  کررارایی ،در نتیجرره

ایط بهینه نیتررونن  همچنین تسهیم ماده خشک در اندام زایشی در شر

و  144(. کرود نیتررونن )  Prystupa et al., 2004) بهبود یافته اسر  

را  کیلوگرم نیترونن در هکتار( طرول خوشره اصرلی ارقرام کینروا      127

بیشترین تعداد دانه کینروا   ،داری بهبود بخشید و در نتیجهطور معنیبه

( Shoman, 2018) شرومن  (.Basra et al., 2014را تولیرد کررد )  

 آذیرن گرل ، وزن آذینگلنشان دادند که با افاایش کود نیترونن تعداد 

کینوا افاایش یافر . مقایسره میرانگین     آذینگلتعداد دانه در  و اصلی

تری تری    رقرم  و لاترینبرا  97/19رقم گیااوان با  ،بین ارقام نشان داد

داد  اختصراص  خرود  بره  تعداد خوشه در گیاه را کمترین 71/17با  کاکا

)خوشه(  آذینگلبر تعداد  رقم و نیترونن متقابل اثر (. بررسی0 )جدول

در رقرم   آذیرن گرل بیشرترین میرانگین تعرداد     ،داد در بوته کینوا نشان

برود   79/22ار کیلوگرم نیترونن در هکترار مقرد   174گیااوان با کاربرد 

کیلروگرم نیتررونن در هکترار در یرک      227که از نطر آماری با تیمرار  

با کاربرد  آذینگلکاکا بالاترین تعداد تیتیدر رقم  امّاسطح قرار دارند، 

و  1Vکاکرا: تیتی .1بود )شکل  79/22کیلوگرم نیترونن در هکتار  227

 (. 2Vگیااوان: 

-محریط  در اینکه دلیلبه اکینو زیس شور گیاه در رسدمی نظر به

 رشرد  دهنرده بهبرود  وکننده تحریک شوری ،اس  یافته رشد شور های

 کلرر  و سردیم  هاییون ،دیگر عبارت ( بهGomaa, 2013) اس  گیاه

 .دارنرد  مثب  تأثیر کینوا مرفولونیکی صفات بر رشد محیط در موجود

 تیمارهرای  ترأثیر  بررسی در (Long et al., 2016) لانگ و همکاران

 رقرم  دو صرفات  بر( سدیم کلرید مولارمیلی 944و 174،74،4) شوری

 داریمعنری  طوربه شوری تنش که کردند مشاهده( قرما و سبا) کینوا

 را گیراه  روی هایخوشه و هاشاخه تعداد و اصلی ساقه هایبرگ تعداد

 ریشره  وزن و ترر عمیرق  ریشه با سبا به نسب  اقرم رقم و داد کاهش

 باعرث  ،نتیجره  در و دهرد  افراایش  را مغای مواد جاب توانس  بالاتر

 کرل  تروده زیس  و دانه هاار وزن و دانه تعداد ها،خوشه تعداد افاایش

 .گردد
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 کینوا)خوشه( در بوته آذین گل نیتروژن و رقم بر تعداد سطوح مقایسه میانگین تأثیر -1 شکل

Fig. 1- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels and cultivar on the numbers of inflorescences (clusters) 

in quinoa plant 
 

 شاخص سطح برگ 

ها در واحرد  شاخص سطح برگ یک معیار تقریبی از مساح  برگ

جمله پارامترهای مهم در ارزیابی رشد سطح زمین اس . این صف  از 

یک جامعه گیاهی اس  که اندازه و پویایی آن به عوامل متعدد بستگی 

دارد. نتایج این پژوهش نشان داد که شاخص سرطح بررگ در مرحلره    

 کرنش بررهم دار رقم و میاان کود مصرفی و معنی تأثیرتح   هیدگل

 (.9قرار گرف  )جدول  هاآن

 ،یابرد و در نتیجره  ترونن رشد گیاه تسریع میبا افاایش مصر  نی

رسرد. برا   شاخص سطح برگ افاایش یافته و زودتر به حداکثر خود می

افاایش سطوح نیترونن، شاخص سرطح بررگ در هرر دو رقرم مرورد      

برر شراخص    رقرم  و نیترونن متقابل اثر بررسی افاایش یاف . بررسی

گیرااوان   بالاترین شاخص سطح برگ در رقرم  ،داد نشان سطح برگ

بود و سرپس برا    99/7کیلوگرم نیترونن در هکتار مقدار  174با کاربرد 

کیلوگرم نیترونن در هکتار شاخص  227افاایش کود نیتروننه در تیمار 

کاکا برالاترین  تیتیدر رقم  امّاکاهش یاف ،  71/7مقدار بهسطح برگ 

 90/7کیلوگرم نیتررونن در هکترار    227شاخص سطح برگ با کاربرد 

 (. 2بود )شکل 

 سرباینگی  تشدید کلروفیل، مقدار افاایش باعث نیترونن مصر 

 دلیل همین به ،شودمی برگ افاایش شاخص سطح ،نتیجه در و برگ

 هرای شاخص بر مثبتی بسیار تأثیر مطلوب حد در عنصر این از استفاده

 انبسراط  و تقسریم  نیترونن کاربرد. دارد برگ سطح جمله از گیاه، رشد

 Zhao et)برگ  تولید و فتوسنتا و( Roggatz et al., 1999سلولی )

al., 2005) کلروفیرل  مقردار  برر  با ترأثیر  نیترونن دهد.می افاایش را 

 و بهبرود  باعرث  ،نتیجره  در و فتوسرنتای  کارآیی بهبود به منجر برگ

 ,.Almaliotis et al)شرود  مری  گیراه  رویشری  رشرد  مراحرل  تکمیل

بسرا و  توسط در اثر کاربرد نیترونن کینوا برگ سطح افاایش(. 1996

آمرر و   .اسر   شرده  نیرا گراارش   (Basra et al., 2014) همکراران 

 ,.Omar et al) عمر و همکاران و (Aamer et al., 2014)همکاران 

های کینوا برای صرفات  داری بین تمام ننوتیپاختلا  معنی  .(2014

مرفولونیکی ماننرد شراخص سرطح بررگ را گراارش کردنرد. مقرادیر        

تواند ناشری از  های مختلف میمختلف شاخص سطح برگ در ننوتیپ

 تنش ،های زنده و یا غیرزنده باشدتنشهای ننتیکی و یا آسیب تفاوت

 تغییررات  و بروده  تأثیرگراار  کینروا  رشدی مراحل تمام روی بر شوری

 شروری  بره  متحمل کینوای ارقام امّا ،کندمی ایجاد آن در فیایولونیک

 Jacobsen) باشرند  داشته تولید و بمانند زنده شرایط این در توانندمی

et al., 2009.) 
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 کینوابر شاخص سطح برگ  نیتروژن و رقم سطوح تأثیر مقایسه میانگین -2 شکل

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels and cultivar on leaf area index in quinoa plant 
 

 وزن هزار دانه

بر وزن هراار دانره    درصد سطح احتمال یکاثر نیترونن و رقم در 

دار نیترونن و رقم بر وزن هاار دانه معنری  کنشبرهم امّادار شد، معنی

(. افاایش مصر  نیترونن وزن هاار دانره را در دو رقرم   9 نبود )جدول

کا کا تح  ترأثیر قررار   تیتیرقم گیااوان بیشتر از رقم  امّاافاایش داد، 

گررم و   79/2ن وزن هاار دانه رقم گیرااوان  که میانگیطوریبه ،گرف 

گرم برود. از نظرر    01/2کاکا تیتیبالاتر از میانگین وزن هاار دانه رقم 

کیلروگرم   227و  174،  77داری برین سرطوح   آماری اخرتلا  معنری  

نیترونن در هکتار بر وزن هاار دانه در دو رقم مشراهده نشرده اسر .    

کیلروگرم نیتررونن برر     174ار بیشترین میاان وزن هاار دانره در تیمر  

گرم( مشاهده  70/1) شاهدگرم( و کمترین میاان آن در  97/2هکتار )

دلیرل افراایش سرطح سربا     کاربرد نیترونن به (. افاایش0 شد )جدول

های فرعی در گیاه منجر به افراایش تولیرد مرواد    گیاهی و تعداد شاخه

افراایش تعرداد    ،ها و در نتیجهو باروری گل هیدگلفتوسنتای، دوره 

 کمترر  کره  رسرد مری  نظر به بنابراین، شود.خوشه و وزن هاار دانه می

 گیاه ضعف عل به نیترونن مصر  بدون تیمار در هاار دانه وزن بودن

 هاس .دانه به غاایی مواد انتقال و ساخ  در

 ،افراایش یافر    دانره کینروا   هراار  وزن نیتررونن  با افاایش کرود 

 کیلروگرم  244 کراربرد  برا  کینروا  دانره  هراار  وزن حرداکثر  کهطوریبه

 کیلوگرم 174 تیمار با آماری نظر از و بود گرم 97/2 هکتار در نیترونن

نداشر    دارمعنی تفاوت( گرم 71/2 دانه هاار وزن) هکتار در نیترونن

(et al., 2014.Azarpour)  هراار  . نتایج تحقیقی نشران داد کره وزن 

 هکترار  در نیتررونن  کیلروگرم  124 تا 4 سطح از( گرم 1/2) کینوا دانه

 مطالعره  .(Basra et al., 2014) نداش  قرار نیتروننه کود تأثیر تح 

 9/4 کراربرد  برا  گرم 77/1 دانه هاار وزن که بیشترین داد نشان دیگر

 برا  و شرد  حاصرل  ان(بوته در هرر گلرد   دو) گلدان هر در نیترونن گرم

 دانره  هاار وزن نیترونن گرم 2/1 مقداربه نیترونن کود کاربرد افاایش

 et al., 2008) رسرررررید گررررررم 79/1 بررررره و کررررراهش

Thanapornpoonpong) و همکراران  آوادالا ((Awadalla et al., 

 ترا  نیتررونن  مصرر   افاایش با متوالی سال دو در کردندان بی 2017

 میرانگین  بررسی، مورد کینوا ارقام در هکتار در نیترونن کیلوگرم 174

 .رسرید  گررم  91/0 و 77/0 به ترتیببه و یاف  افاایش دانه هاار وزن

لازم به ذکر اس  که وزن هاار دانره کینروا در مقایسره برا گیراه تراج       

کره در بررسری دو رقرم تراج خرروس در      طوریبه ،خروس بالاتر بوده

گرررم وزن هرراار دانرره گرراارش شررده اسرر     7/4تایلنررد، میررانگین 

(Thanapornpoonpong, 2004)،  ولرری در مقایسرره بررا بسرریاری از

 و بررنج Zea mays)  ) ، ذرتTriticum)) غرلات از جملره گنردم   

(Oryza sativa)  ترری دارد  ، وزن دانره کرمTalebnejad et al.,) 

2015(.  
 

 دانه عملکرد

 کرنش بررهم  و رقرم  نیترونن، کود سطوح تأثیر تح  دانه عملکرد

(. عملکررد  9 شرد )جردول   دارمعنی درصد یک احتمال سطح در دو این

ترتیرب در  بره ر کیلوگرم در هکترا  99/2294و  97/070دانه کینوا بین 

 نشان هامیانگین هکود نیترونن بود. مقایس کیلوگرم 227و تیمار  شاهد

 عملکررد  یافر .  دانه افراایش  عملکرد کود مصرفی، افاایش با که داد
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 و مشابه هکتار در کیلوگرم نیترونن 227 و 174 کودی در سطوح دانه

 همقایسبود.  هکتار در نیترونن کیلوگرم 77 عملکرد در سطح از بیشتر

 عملکرد بیشتر افاایش از حاکی مختلف، در ارقام دانه عملکرد میانگین

میرانگین   ه( مقایسر 0 کاکا برود )جردول  تیتی با مقایسه گیااوان در دانه

 دانه عملکرد بیشترین که داد نشان و رقم کود نیتروننی مختلف سطوح

 درآن  کمترین و نیترونن کود کیلوگرم 174 مصر  با گیااوان رقم در

 شد.  نیتروننه حاصل کود مصر  بدون کاکاتیتی

تیمارها نشان داد در رقم گیرااوان بیشرترین عملکررد     کنشبرهم

کیلروگرم نیتررونن در    174کیلوگرم بر هکترار( در سرطح    2919دانه )

کاکرا  تیتری در رقرم   امرّا  ،دس  آمد و پس از آن کاهش یاف بههکتار 

 227بررر هکترار( در سررطح  کیلروگرم   2972بیشرترین عملکررد دانرره )  

دس  آمد و واکنش آن تا بالاترین سطح بهکیلوگرم نیترونن بر هکتار 

 (. 9صورت خطی بردازش شد )شکل بهکود نیترونن 

 کره  کررد  اسرتنباط  چنین توانمی ،حاضر مطالعه نتایج به توجه با

کیلروگرم نیتررونن در    174حردی)تیمار   ترا  نیتررونن  مصر  افاایش

 و رشرد  مراحرل  طری  گیاه نیاز رفع برای خاك در آن رمقدا که هکتار(

 آن بیشتر مقادیر و شودمی دانه عملکرد افاایش باعث ،باشد کافی نمو

 مرواردی  در حتری  ،داشر   نخواهرد  دانره  عملکررد  بر داریمعنی تأثیر

 برر  نیترونن کود که مصر  آنجایی از. دهدمی کاهش را دانه عملکرد

 رویرش و  دوره افراایش طرول   فتوسرنتا،  بیوشیمیایی، انفعالات و فعل

 مرؤثر  دانه عملکرد یاجاا و هوایی هایاندام بیشتر خشک ماده تجمع

 Basra et)بدیهی باشد  دانه عملکرد بر آن تاثیر آیدمی نظر به ،اس 

al., 2014)و رسیدگی مدت بوته، ارتفاع که داد نشان مطالعات . نتایج 

 بهینه شرایط در  (Amaranthus tricolor L)آماران  و ینواک عملکرد

 دانره  عملکررد  نیتررونن،  کود بالای سطوح در امّا یاف ، افاایش خاك

-بره  آذینگل کاهش و رویشی رشد افاایش با نتایج این یاف . کاهش

 .(et al., 2014.Bhargava)اس   توضیح قابل نیترونن کاربرد دلیل

 عنوانبه گیاه ظرفی  از بیش و اضافی نیترونن گیاهان، برخی در

 تواندمی امر این و گرددمی دانه عملکرد کاهش باعث منفی عامل یک

 مجدد انتقال افاایش عل به هابرگ فتوسنتای ظرفی  کاهش اثر در

 وارد دلیلبه کمتر احیای دانه، به هابرگ از نیترونن موعد از زودتر

 رویشی، رشد افاایش نیترات، احیای چرخه در بیشتر نیترونن نشد

 در و گیاه در سمی  ایجاد غاایی، عناصر جاب تعادل خوردن همهب

 به نسب  رویشی رشد دوره بودن کوتاه و آمونیوم یون تشکیل ،نتیجه

رش شده گاا (.Zangani et al., 2007) باشد ارقام این در زایشی

با افاایش کاربرد کود نیترونن  کینوا اس  که افاایش عملکرد دانه

کیلوگرم نیترونن در هکتار بسیار متفاوت بود و دلیل آن  914تا  94از

 اکولونیکی و ننتیکی کینوا باشدگرواممکن اس  اختلا  شرایط 

(Shams, 2010.) همکاران ) و مقدم رضوانیRezvani 

(Moghaddam et al., 2021 بر نیترونن و آبیاری در بررسی سطوح 

میاان  افاایش کاکا مشاهده کردند که باتیتیعملکرد دانه کینوا رقم 

دانه  عملکرد و بیشترین یابدمی عملکرد دانه افاایش آبیاری و نیترونن

کیلوگرم نیترونن در  244ا مصر  کیلوگرم در هکتار( ب 0/9997کینوا )

ری در هکتار حاصل گردید. کومایی مترمکعب آبیا 7744هکتار و 

(Comai, 2007) کیلوگرم  299و  119، 4که کاربرد  داشت بیان

نیترونن در هکتار با کودهای زیستی منجر به افاایش مداوم عملکرد 

 .شد شاهدقایسه با در م کینوا دانه در هر هکتار

 کینروا  کره  بیان داشتند (Koyro et al., 2008)کویرو و همکاران

 آب شوری در حتی دانه تولید و خود زندگی چرخه کردن کامل به قادر

شروری   حضور در خشک ماده گیاه، در دانه تعداد عملکرد، و اس  دریا

 بد.یامی کاهش داریمعنی طوربه زیاد

 

 عملکرد بیولوژیک 

دار اثر سطوح مختلف کود نیترونن برر عملکررد بیولونیرک معنری    

کنش سطوح داری وجود نداش . برهمبود، امّا بین ارقام اختلا  معنی

دار شد نیترونن و رقم بر عملکرد بیولونیک در سطح یک درصد معنی

 (. 9)جدول 

کیلروگرم   227و  174هرا نشران داد کره تیمرار     مقایسه میرانگین 

 9/1997و  92/1771 ترتیب با عملکرد بیولونیکنیترونن در هکتار به

کیلوگرم در هکتار در یک سطح آماری قرار گرفتنرد و در سرطوح بعرد    

 91/9112و  77/1912و شاهد با عملکرد بیولونیک  77ترتیب تیمار به

با  ترتیبکاکا و رقم گیااوان بهکیلوگرم در هکتار واقع شدند. رقم تیتی

کیلوگرم در هکتار اخرتلا    11/7992و  42/7997عملکرد بیولونیک 

 (.0داری با یکدیگر نداشتند. )جدول معنی

 بیشترین داد، نشان نیترونن و رقم سطوح متقابل اثر نتایج بررسی

 در نیترونن کیلوگرم 227 سطح کاکا ازعملکرد بیولونیک در رقم تیتی

 174 سرطح  در رقرم گیرااوان از   و( هکترار  در کیلروگرم  1929) هکتار

آمرد و   دسر  به( هکتار در کیلوگرم 7407) هکتار در نیترونن کیلوگرم

شرد   حاصرل  نیتروننره  کرود  مصرر   در هر دو رقم بردون  آن کمترین

 .(0)شکل
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 کینوا عملکرد دانه نیتروژن و رقم بر سطوح تأثیر مقایسه میانگین -3 شکل

Fig. 3- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels and cultivar on the grain yield in quinoa plant 
 

 بهبرود  بره  نیترونن تیمارهای وسیلهبهعملکرد بیولونیک  افاایش

 نیتررونن  زیررا  اس ، شده داده نسب  فتوسنتای کارآیی و برگ سطح

 برا  نیتررونن  و اس  فتوسنتا فرآیند در دخیل روبیسکو آنایم از بخشی

 گیراه  رشرد  برای را زمینه گیاه انتهایی مریستم هایسلول رشد تسریع

(. شواهد زیادی وجود دارد که Arduini et al., 2006کند )می فراهم

بوته و دهد افاایش مصر  نیترونن موجب افاایش وزن تکنشان می

توانرد افراایش   گردد. عل  آن نیا میلونیک میعملکرد بیو در نهای ،

 Zangani et) سرازی باشرد  افاایش مراده  ،سطح سبا گیاه و در نتیجه

al., 2007.) و همکراران  آوادالا ((Awadalla et al., 2017  گراارش 

 هکترار  در کیلروگرم  174 و 144 ،74 از نیتررونن  کراربرد  برا  که دادند

 و 7/79 و 9/72 ترتیرب بره  شراهد  بره  نسب  کینوا بیولونیک عملکرد

 کیلروگرم  174کراربرد  برا  رگالونرا  رقم و کرد پیدا افاایش درصد 0/19

 عملکررد  حرداکثر  بره  دوم و اول سرال  در ترتیرب به هکتار در نیترونن

 .رسید هکتار در کیلوگرم 2092 و7/2024 بیولونیک
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  نیتروژن و رقم برعملکرد بیولوژیک کینوا سطوح تأثیر مقایسه میانگین -4 شکل

Fig. 4- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels and cultivar on the biological yield in quinoa plant 



 266     ...عملکرد کود نیتروژن بر مختلف مقادیر اثر بررسی ، پاپن و همکاران

 

 شاخص برداشت 

ار برود. برالاترین شراخص    داثر نیترونن بر شاخص برداش  معنی

کیلروگرم نیتررونن برر هکترار و      227درصد( در تیمار 99/99برداش  )

اثر رقرم برر شراخص     امّاحاصل شد،  شاهددرصد( در 29/19کمترین )

آمراری شراخص برداشر  در     نظر (. از9 نبود )جدول داربرداش  معنی

 77مار کیلوگرم کود نیترونن مشابه و بالاتر از تی 227 و 174تیمارهای

 (. 0 کیلوگرم نیترونن بر هکتار بود )جدول

 فتوسرنتای برین   مرواد  توزیرع  کننده نسرب  بیان برداش  شاخص

 شراخص  برودن  برالا  اسر .  بیولونیرک  عملکررد  و اقتصرادی  عملکرد

اسر .   دانره  بره  گیاه از فتوسنتای بیشتر مواد انتقال نمایانگر برداش 

 بره افراایش   منجر دانه عملکرد بیشتر افاایش دلیلبه نیترونن مصر 

شاخص برداش  کینوا برا   ،گردد. در تحقیق حاضرمی برداش  شاخص

کیلوگرم نیترونن بر هکتار افاایش  174افاایش کود نیتروننه تا سطح 

یاف . افاایش شاخص برداش  کینوا با افاایش سطح نیترونن اساسراً  

ه هرای مترابولیکی اسر  کر    دلیل نقش نیترونن در تحریک فعالیر  به

(. Shams, 2012شرود ) باعث تولید عملکرد و اجاای عملکرد گیاه می

 افاایش باعث مشخصی مقدار تا نیترونن مصر  مقدار افاایش اگرچه

 را گیراه  ساختمانی هایباف  تولید امّا گردید، بیولونیک و دانه عملکرد

 باعرث  نیتررونن  مصرر   افراایش  ترتیرب  بردین  و داده افاایش کمتر

رابطره جرودی و    همرین  در. شد کل تودهزیس  به دانه نسب  افاایش

 برداش  شاخص افاایش کردند، بیان (Jodi et al., 2011) همکاران

 نیترونن کود کمتر تأثیر دلیلبه نیترونن، مصر  سطوح افاایش اثر در

 دانه عملکرد با مقایسه در یک،بیولون عملکرد و رویشی رشد افاایش بر

 .بود

بیان داشتند که شاخص  (Basra et al., 2014) بسرا و همکاران 

کیلوگرم نیترونن بر  144تا  4برداش  با افاایش تیمارهای نیتروننه از 

کیلروگرم نیتررونن برر هکترار      124در سطح  امّاهکتار افاایش یاف ، 

رفیر  تولیرد هرر گیراه زراعری نره تنهرا بره کرارآیی          کاهش یاف . ظ

نیا  هافتوسنتای آن بستگی دارد، بلکه به انتقال مؤثر ترکیبات به دانه

این تخصیص  .شودگیری میبستگی دارد که با شاخص برداش  اندازه

-تواند با روشهای رویشی و تولید مثل میمواد فتوسنتای بین قسم 

، تراکم بوته، کود و آبیاری اصلاح شود های زراعی مانند تاریخ کاش 

(Bertero et al., 2007.) 

در پژوهش حاضر، شاخص برداش  تنوع چشمگیری را نشران داد  

درصد متغیر بود و تح  ترأثیر سرطح نیتررونن     99/99تا  29/19و از 

و این محدوده نسرب  بره گراارش روجراس      با این وجود، .قرار گرف 

بسیار نادیک اس  کره در بررسری   . (Rojas et al., 2003) همکاران

درصد  97تا  1ارقام متنوع کینوا در بولیوی شاخص برداش  را در بازه 

 گاارش کردند.

های تحقیرق حاضرر برا نترایج بعضری از محققران ایرلری و        یافته

( و برتررو و  Shams, 2012، شمس )Erley et al., 2005)) همکاران

( مطابقر  داشر ، نترایج تحقیرق     Bertero et al., 2007همکاران )

کیلروگرم نیتررونن در هکترار سرطح      174حاضر نشان داد که کراربرد  

در شررایط   ینروا ک بهینه برای مصرر  نیتررونن از خراك بررای رشرد     

 برود. ایرلری و همکراران    اکولونیکی منطقه جنروب اسرتان خوزسرتان   

((Erley et al., 2005 ارقرام   از برخری  شاخص برداشر   که دریافتند

سرایلجی و   .یاف  افاایش افاایش کاربرد نیترونن با کینوا )کوچابامبا(

 کره  دادنرد  گراارش  (Szilagyi & Jornsgard, 2014)جورنسرگارد  

 و زودرس بره رسریدگی   مربروط  برداشر   پایین شاخص و مقادیر بالا

برا   هرا ننوتیرپ  ،دریافتنرد  هرا آنباشرد.  مری  کینوا هایننوتیپ دیررس

 را دیرررس  هرای از ننوتیرپ  برالاتر  برداش  شاخص زودرس رسیدگی

 دیررس ارقام برداش  برای شاخص پایین کردند. همچنین مقادیر ثب 

زودرس از نترایج مشرابه سرپهار و     هرای ننوتیرپ  بررای  مقادیر برالا  و

 بهبود که رسدمی نظر به باشد.می (Spehar et al., 2005) همکاران

میراان نیتررونن بره     برر عرلاوه  کینروا  دانه و عملکرد شاخص برداش 

 شرایط محیطی بستگی دارد. و ننوتیپی تنوع عوامل مختلفی مانند

 

 پروتئین دانه 

برهم  و رقم نیترونن، کود سطوح تأثیر تح  دانه محتوای پروتئین

(. 9شرد )جردول    دارمعنری  درصرد  یرک  احتمال سطح در دو کنش این

تدریج با افاایش سطح نیترونن افاایش یاف . بهپروتئین در دانه  مقدار

کیلروگرم   174درصد( در سطح  9/24) بیشترین محتوای پروتئین دانه

کیلروگرم   227نیترونن در هکتار حاصل شد که از نطر آماری با تیمار 

داری نداش  و کمترین میاان پروتئین نیترونن در هکتاراختلا  معنی

-طور معنری بهمیانگین پروتئین دانه  .درصد( بود 49/9) شاهدکینوا در 

 (.0کاکا بود )جدول تیتیداری در رقم گیااوان بالاتر از رقم 

 ترنش شروری   نسب  به متفاوتی العملعکس آزمایش مورد ارقام

 در گیراه  ارقام بین ننتیکی هایدادند که این امر ناشی از تفاوت نشان
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 از باشرد. یکری  مری  شرور  محیط در نیترونن خشک و جاب وزن تولید

کرود   افراایش کراربرد  . اس  پروتئین، نیترونن ساختمان اصلی عناصر

هرای کینروا شرد.    پرروتئین  شردن  بیشرتر  در تحقیق حاضر باعث ورها

 ترنش  تحر   پروتئین سنتا اثر در ممکن اس  پروتئین، میاان افاایش

 سرازش  بررای  مکانیسرمی  عنروان به تواندمی که باشد کینوا شوری در

 .شود محسوب شوری تنش برابر در بیشتر

رم نیترونن در کیلوگ 174پروتئین در دانه در تیمار  بیشترین مقدار

 227برود و در تیمرار    شاهددرصد بیشتر از  14هکتار مشاهده شد که 

 (.0 درصد بالاتر از شاهد برود )جردول   79کیلوگرم نیترونن در هکتار 

دلیل نقرش سراختاری   بهپروتئین بالاتر در سطح نیترونن بالاتر عمدتاً 

 & Hunt, 1978; Roggatzبود ) در ساخ  اسیدهای آمینه نیترونن

Schurr, 1999.)    برا   کینروا  افاایش تدریجی محتروای پرروتئین دانره

افاایش میاان نیترونن نیا توسط بسریاری از محققرین گراارش شرده     

 (.Bhargava et al., 2006; Gomaa. 2013اس  )

 بیشترین ،داد نشان نیترونن و رقم سطوح متقابل اثر نتایج بررسی

 در نیتررونن  کیلروگرم  227 سرطح  کاکرا از تیتری پروتئین دانه در رقم 

 کیلرروگرم 174 سررطح در رقررم گیررااوان از و( درصررد 17/24) هکتررار

در هر دو  آن آمد و کمترین دس به( درصد 97/21) هکتار در نیترونن

 .(7 کلشد )ش حاصل نیترونن کودشاهد رقم در 

انرد در دو  گاارش کررده  Erley et al., 2005))ایرلی و همکاران 

 124بره   4رقم کینوا )فارو و کوچابامبا( با افراایش سرطح نیتررونن از    

ترتیرب از  بهطور تدریجی میاان پروتئین بهکیلوگرم نیترونن در هکتار 

 میرانرردا و همکرراراندرصررد افرراایش یافرر .  1/10درصررد برره  9/12

(Miranda et al., 2013بیان داشتند )   میاان پروتئین در ارقام مقراوم

درصرد برود.    9/19طرور متوسرط   به بایر، رگالونا و ویلاریکا به سرمای

ظهرار  ا Kakabouki et al., 2014))همچنین کاکابوکی و همکراران  

از  پروتئین کینوا داشتند که افاایش سطح نیترونن باعث افاایش مقدار

ورزی مختلف شد. ایرن  ی خاكهادرصد، تح  سیستم 27درصد به  7

گیری شده در ایرن  نتایج در منابع مختلف اندکی بالاتر از مقادیر اندازه

باشد که ممکرن اسر    تحقیق در شرایط اکولونی استان خوزستان می

تفاوت در باف  خاك، ارقام زراعری و شررایط محیطری باشرد.      دلیلبه

کنرد در دسرترس   ین عاملی که میاان پروتئین دانه را تعیین میترمهم

بره کرود نیتررونن     کینوا بودن نیترونن اس  و مشخص شده اس  که

عملکررد برالا در    پروتئین همراه برا  بسیار حساس اس  و میاان بالاتر

رد نیترونن بالاتر می توان نتیجره گرفر    این محصول را فقط با کارب

(Bhargava et al., 2007فرآیندهای .)  بره  وابسرته  گیاهران  حیراتی 

پرروتئین،   سنتا دارد. هاآن هایباف  در نیترونن میاان مناسبی حضور

تروان  اس . همچنرین مری   نیترونن به وابسته هاآنایم سنتا و کلروفیل

وسیله تیمارهای نیترونن را به بهبرود سرطح   به پروتئین میاان شافاای

 (. Arduini et al., 2006برگ و کارآیی فتوسنتای نسب  داد )
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  نیتروژن و رقم بر پروتئین دانه کینوا سطوح تأثیر مقایسه میانگین -7 شکل

Fig. 5- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels and cultivar on the seed protein in quinoa plant 
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 نیتروژن مصرف کارایی

نیتررونن برر    اثر سرطوح کرود   که داد نشان واریانس تجایه نتایج

 کرنش بررهم  و رقرم  ولی تاثثیر ،بود داریمعنی نیترونن مصر  کارایی

 دار نشرد نن بر کارایی مصر  نیترونن معنری رقم و سطوح کود نیترو

 کیلروگرم  174 کاربرد که داد ها نشانمیانگین داده (. مقایسه9)جدول 

 بیشرترین  کیلروگرم  برر  کیلوگرم 72/11میانگین  با هکتار در نیترونن

هکترار برا    در نیتررونن  کیلروگرم  227و تیمار  نیترونن مصر  کارایی

 را نیترونن مصر  کارایی کمترینکیلوگرم  بر کیلوگرم 07/9میانگین 

 (.0داد )جدول  اختصاص خود به

 کراهش  مصرر   کارایی نیترونن، میاان افاایش با بررسی این در

 برابرر  در دارد، نیاز غاایی عناصر به گیاه که زمانی ،کلی طوربه .یاف 

، گیراه  نیاز تدریجی رفع با و دهد،می نشان مثب  واکنش هاآن افاایش

 کرارایی  بنرابراین،  شرود. مری  کمتر کودی بیشتر مقادیر به آن واکنش

 و همکاران آوادالا شود.می کمتر گیاه نیاز رفع با عناصر غاایی مصر 

((Awadalla et al., 2017 کینروا  عملکررد  اجاای اظهار داشتند همه 

م نیتررونن در  کیلوگر 174تا  74تدریج با افاایش کاربرد نیترونن از به

و  نیتررونن کراهش یافر     مصرر   کرارایی  امرّا  ،هکتار افاایش یاف 

کیلوگرم بر کیلوگرم برا   17/1و  19/9حداکثر کارایی مصر  نیترونن 

ترتیرب در سرال اول و دوم   بره کیلوگرم نیترونن در هکترار   74کاربرد 

 احتمرالا  کرود اوره  حاصل شد و نیا بیان داشتند کاربرد حداکثر سرطح 

دلیرل تلفرات   بره  آننیترونن و کاهش کرارایی   به جاب ضعیف منجر

نشران داد کره    ,Shams) (2012باشرد. شرمس    نیترونن بیش از حد

از  نیتررونن  با افاایش سرطح  کارایی مصر  نیترونن میاان کاهش در

 21/09و  12/02 ،94/91کیلرروگرم نیترررونن در هکتررار   914تررا  94

درصد در سال دوم بود.  91/99 و 09/91، 04/24سال اول و درصد در 

 نیتررونن  میراان  افراایش  برا  نیتررونن  کارایی مصر  میاان ،در واقع

 جراب  با کود از استفاده کارایی بالاترین داشته اس  و کاهشی روندی

کارایی مصر  نیترونن  آمده اس . کاهش دس به نیترونن واحد اولین

یید شده اس  أتوسط محققین مختلف ت ترونننی کینوا با افاایش سطح
(Schulte et al., 2005; Pospisil et al., 2006; Abou-Amer 

et al., 2011).  

 اختلا  نیترونن مصر  کارایی صف  لحا  ارقام مورد بررسی از

 نیتررونن  مصرر   رقم گیرااوان دارای کرارایی   امّا ،داری نداشتندمعنی

 میاان عملکرد افاایش بر نیترونن مثب  تأثیر به توجه بالاتری بود. با

 عوامرل  از بهینره  اسرتفاده  در ارقرام  توانرایی  و گیاهی سبا سطح دانه،

 نیتررونن  مصرر   بیشرتری در  کارایی اس  توانسته رقم این محیطی

 تولیرد  منظرور بره  نیتررونن  هدای  و جاب در کاکایتیترقم  به نسب 

 ,.Awadalla et al)  و همکاران آوادالاباشد.  داشته اقتصادی عملکرد

 هیبریدهای در نیترونن مصر  کارایی در ننتیکی اختلا  نیا (2017

 ,Thanapornpoonpong))اند. تاناپورونپونرگ  نموده گاارش را کینوا

اینکه کارایی مصر  نیترونن با کاربرد  برعلاوه ،مشاهده کردند 2004

-داری کاهش مری طور معنیبهگرم نیترونن در هر گلدان  2/1تا  9/4

 برر  کیلروگرم  24/29یابد، کینوا رقم تانگو کارایی مصرر  نیتررونن )  

 کیلوگرم( نشان داد.  بر کیلوگرم 91/19و )بیشتر از رقم فار کیلوگرم(
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 کینوا       نیتروژن مصرف کارایی بر سطوح نیتروژن تأثیر -5 شکلکینوا                         نیتروژن مصرف کارایی بر رقم سطوح تأثیر -6 کلش

Fig. 7- Effect of nitrogen levels on NUE                                 Fig. 6- Effect of cultivar levels on NUE   
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 گیری  نتیجه

براساس نترایج حاصرل از تحقیرق، افراایش میراان کراربرد کرود        

نیترونن، باعث افاایش عملکرد و اجاای عملکررد و میراان نیتررونن    

ن در هکتار در رقم گیااوان برا  کیلوگرم نیترون 174دانه گردید. کاربرد 

 97/21تن در هکتار و میرانگین پرروتئین دانره     91/2عملکرد متوسط 

درصد در شرایط آب و هوای جنوب استان خوزستان همراه برا کراربرد   

حاصل از کش  نیشکر بهترین عملکرد و کیفی  دانره را تولیرد    آبزه

زگارترین کرد. بررسی ارقام در هر منطقه جهر  یرافتن و معرفری سرا    

-های استفاده بهینه از منابع مری ارقام برای تولید حداکثر، از اولین گام

خصوص هنگامی که تغییراتی در شرایط اکولونیکی ایجاد شده بهباشد 

-شود و یا شرایط محیطی بهو موجب محدودی  در برخی از منابع می

ی ارقرام  اندازد، بررسر یابد که تولید را به مخاطره میای تغییر میگونه

ضرورت یافته و ارقامی که قادر به ایجاد بیشترین سازگاری با شررایط  

باید شناسایی و توصیه شوند. در این پژوهش مشخص  ،محیطی باشند

شد که از بین ارقام، رقم گیااوان بیشترین عملکرد دانه و ماده خشرک  

-لریم اق به پایری تطابق و بالا ننتیکی دلیل تنوعبهرا تولید کرد. کینوا 

-مری  منابع، از استفاده بالای کارایی و بالا غاایی ارزش های مختلف،

خراك نامتعرار  جنروب     و آب منابع از استفاده برای مناسبی گیاه تواند

هرای آینرده برر روی    شود آزمرایش استان خوزستان باشد. پیشنهاد می

هرای مختلرف زراعری و    های مختلف با روشمحصول کینوا در مکان

گر انجام شود تا اطمینان حاصل شرود کره نترایج در    سطوح کودی دی

 طول زمان نسبتاً سازگار هستند.

 

 سپاسگزاری

های کاربردی سازمان آب و برق دفتر پژوهش از مقاله نویسندگان

مرکز   خوزستان و شرک  کش  و صنع  نیشکر میرزا کوچک خان و 

 واسطهبه تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان

 نمایند.می قدردانی مالی هایی حما
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Introduction 1  

The agricultural sector accounts for 70% of fresh water and about 30% of the world's total energy consumption 

through food production and supply chain. Water, energy and food are three basic interrelated sources of human 

health, as water and energy are vital to food production. In recent centuries, increasing pressure due to scarcity of 

resources and increasing demand for food and ultimately environmental pollution necessitates the need for optimal 

management of water, energy and food. In this regard, this study was conducted Analysis of Water and Energy 

Consumption and Environment Impacts of Agricultural Production in Miandarband Plain. 

 

Materials and Methods  

The present study was conducted using a quantitative approach for wheat, barley, maize-grain, canola, tomato 

and potato crops. The statistical population was 1676 farmers that according to Krejcie and Morgan table, 315 

farmers were selected using stratified random sampling. A researcher-made questionnaire and secondary data of the 

Meteorological Organization of Iran were used to collect information. In order to calculate the amount of energy 

consumed by the studied products, first the input and output energies of the products were measured and then 

converted to their equivalent energy. Input energy in food production systems is both direct and indirect. To 

calculate the water consumption by each product, two elements of green and blue water of the products were 

calculated. The amount of greenhouse gas emissions for the inputs of the studied products was calculated using CO2, 

N2O and CH4 emission coefficients for different inputs. 

 

Results and Discussion  

The research results showed the dominant crops production in the region consumes 50,827 m3 ha-1 of water; 

Potato (11440 m3 ha-1) and maize-grain (10492 m3 ha-1) consume the most water. The total energy consumption was 

975608.50 MJ ha-1; the highest input energy consumption is related to potato (25%), maize-grain (22%) and tomato 

(15%). Chemical fertilizers, diesel fuel and water for irrigation used the most energy in the agricultural sector. Total 

CO2, N2O and CH4 emissions were 3729.79, 152.05 and 0.293 kg ha-1, respectively and total Global Warming 

Potential, 50872. 52 kg CO2eq; that tomato with emissions of 15592.48 and barley with emissions of 3279.88 kg 

CO2eq, had the highest and lowest share. According to the results, the amount of water consumption by the studied 
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products, except for tomatoes, is more than the recommended amount of water required during the growth period of 

the desired products by experts; In this regard, it can be said that low irrigation efficiency, poor supervision by 

relevant agencies, the existence of a large number of illegal wells, mismanagement, uncoordinated management, 

lack of long-term attitude and inefficient water consumption of irrigation and especially the land use system has 

caused high water consumption in the studied crops. According to the results, the smaller the farm area, the higher 

the water and energy consumption and the higher the GWP. In such farms the farmer has lost the advantage of scale 

and by applying pressure on the ground by increasing the irrigation cycle, the use of fertilizers and pesticides seeks 

to gain more efficiency. On the other hand, due to the small size of farms, they use less up-to-date technologies, thus 

indirectly increasing water and energy waste. The results showed that crops that are mainly grown in agriculture in 

the region with the lease system have the highest input consumption and have a negative impact on the environment 

of the region. In this regard, it can be said that land tenants in the region try to get the most economic benefit from 

the land in a shorter period of time, and this increases the pressure on resources. 

 

Conclusion 

In general, it can be said that low irrigation efficiency, existence of a large number of illegal wells, allocation of 

agricultural subsidies and the lack of calculation of water and energy costs has caused the inefficiency of the 

agricultural system of Miandarband plain. Therefore, increasing irrigation efficiency using strip irrigation system 

and increasing water and energy prices in the agricultural sector can be effective in the optimal use of water and 

energy. 

 

Keywords: Global Warming Potential (GWP), Greenhouse Gases, Input consumption efficiency, Kermanshah, 

Sustainability. 
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 مقاله پژوهشی

 

محصولات کشاورزی در دشت تحلیل میزان مصرف آب و انرژی و اثرات محیط زیستی تولید 

 میاندربند استان کرمانشاه 

 
 3و آرش آذری *2زاده، علی اصغر میرک1فرانک کرمیان

 52/52/9911تاریخ دریافت: 

 99/50/9055تاریخ بازنگری: 

 55/50/9055اریخ پذیرش: ت

 

محیط زیستی تولید محصولات کشااورزی در دتا     . تحلیل میزان مصرف آب و انرژی و اثرات1041آ.،  آذری،، و ا.زاده، ع.میرکف.، ن، کرمیا

 .396-217(: 0)10تناسی کشاورزی میاندربند استان کرمانشاه. بوم

 

 چکیده 

باا  منظور تحلیل میزان مصرف آب و انرژی و اثرات محیط زیستی تولید محصولات کشاورزی در دت  میاندربند اساتان کرمانشااه،   این پژوهش، به
کشاورز بود که  1323جامعه آماری، زمینی انجام گرف . فرنگی و سیبای، کلزا، گوجهدانهآبی، ذرت و برای محصولات گندم، جو یاستفاده از رویکرد کمّ

-محقاق  نامهپرسشآوری اطلاعات از ای انتخاب تدند. جه  جمعگیری تصادفی طبقهکشاورز با استفاده از نمونه 613طبق جدول کرجسی و مورگان، 

-آب مصرف مای  ha.3m 34872-1محصولات غالب در منطقه، های ثانویه سازمان هواتناسی ایران استفاده تد. طبق نتایج پژوهش، تولیدساخته و داده

 ha.MJ-1کنناد. کال مصارف اناارژی   ( بیشاترین میاازان آب را مصارف مای   ha.3m 14097-1ای )داناه ( و ذرتha.3m 11004-1زمینای ) سایب کنناد   
باتد. ( میدرصد 13فرنگی )( و گوجهدرصد 77ای )دانه(، ذرتدرصد 73زمینی )ن میزان مصرف انرژی ورودی مربوط به سیببود که بیشتری 34/923348

 0CHو  7CO ،O7Nدیزل و آب برای آبیاری بیشترین میزان انرژی را در بخش کشااورزی مصارف کردناد. انتشاار     همچنین کودهای تیمیایی، سوخ 

فرنگای باا انتشاار    باود کاه گوجاه    ha.eq 7CO kg 37/34827-1،پتانسیل گرمایش جهاانی کیلوگرم در هکتار و  796/4و  43/137، 29/6279ترتیب به
پایین آبیاری، وجود تعاداد زیااد    کاراییتوان گف  ، بیشترین و کمترین سهم را دارا بودند. می7COکیلوگرم معادل  88/6729و جو با انتشار  08/13397
لااا  موجب ناکارآمدی سیستم کشاورزی دت  میاندربند تده اس   های کشاورزی و عدم محاسبه هزینه آب و انرژی صاص یارانهاختهای غیرمجاز، چاه

-آبیاری با استفاده از سامانه آبیاری نواری و همچنین افزایش قیم  آب و انرژی در بخش کشاورزی همراه با حفظ منافع کشاورزان مای  کاراییافزایش 

 ها مؤثر باتد. ده بهینه از آب و انرژی و کاهش مصرف آنتواند در استفا

 

 ایها، گازهای گلخانه(، کارایی مصرف نهادهGWPپایداری، پتانسیل گرمایش جهانی ) های کلیدی:واژه
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 مقدمه

در اتمسافر  ای گازهاای گلخاناه   افزایش غلظ  ،های اخیردر دهه

راتب تادیدتر  مو عواقب آن بهموجب گرم تدن کره زمین تده اس  

 Tan et)باود  از آن چیزی اس  که چند سال پیش تخمین زده تاده  

al., 2016.) امنیا    کنندهدر این راستا، کشاورزی بخش اصلی تأمین

ترین مناابع انتشاار گازهاای    غاا، انرژی و آب و همچنین یکی از مهم

 24کاه  طاوری باه (، Tian et al., 2016)باتاد  ای به جو مای گلخانه

 ,.Garcia et al., 2019; Fan et al)از مجماوع آب تایرین    درصاد 

از کل انرژی مصرف تاده در جهاان را باه     درصد 64حدود و  (2020

 17تاا   14همچناین  (. Garcia et al., 2019)دهد خود اختصاص می

تاود  مای توسط بخش کشاورزی وارد جاو   1ایدرصد گازهای گلخانه

(Khoshnevisan et al., 2013a    مصارف آب و انارژی در بخاش .)

ای همچون کربن دی اکسید کشاورزی، موجب انتشار گازهای گلخانه

(7CO متان ،)(0CH ( و اکسید نیتاروژن )O7Nو در )  افازایش   ،نتیجاه

گرمایش جهانی و تشادید باروز خشکساالی خواهاد تاد. از ایان رو،       

هاای  عناوان ورودی مسائل مربوط به مصرف آب و انرژی باه  برعلاوه

هاای  ای و آلاودگی کشاورزی، مسائل مربوط به انتشار گازهای گلخانه

هاای تولیاد کشااورزی مهام     محیطی ایجاد تده نیز در سیستمزیس 

، O7N درصاد  94(. حادود  Komleh et al., 2012-Pishgarهستند )

های موجود در جو حاصل از فعالی  7CO درصد 74و  0CH درصد 24

وجود ارتباط مستقیم بین مصارف انارژی و    بنابراین،کشاورزی اس . 

ای کاه گرماایش   گلخاناه آب در بخش کشااورزی و انتشاار گازهاای    

جهانی و تشدید خشکسالی را باه هماراه دارد، غیرقابال انکاار اسا       

(Yousefi et al., 2016.) 

در این راستا، در کشورهای درحال توسعه از جملاه ایاران میازان    

منابع طبیعی از جمله آب و انرژی محدود اس . ایران سرزمینی اسا   

 Mohammadiحیه خشک و نیمه خشک جهان قرار گرفته )که در نا

& Banihabib, 2020   و میزان نزولات جوی در آن بسیار کم اس )

متار  میلای  734که متوسط بارندگی ساالانه در ایاران حادود    طوریبه

 حالی اس  که میازان بارنادگی ساالیانه در    گزارش تده اس ، این در

 ,.Basiri et alمتر تخمین زده تده اس  )میلی 834سطح کره زمین 

دارد   کشاااورزی نقااش اساساای در اقتصاااد ،در کشااور ایااران(. 2020

                                                           
1- Greenhouse gases 

درصد اتتغال  74درصد از تولید ناخالص داخلی،  14حدود که طوریبه

 Farajian et) توددرصد صادرات غیرنفتی را تامل می 74و بیش از 

al., 2018) . درصد از مناابع آب موجاود، در    93در کشور ایران حدود

تااود بخااش کشاااورزی باارای آبیاااری محصااولات مصاارف ماای   

(Mirbalooch et al., 2020 و )  متوسط مصرف انرژی در کشااورزی

  (Farajian et al., 2018)ز سطح جهانی اس  ایران سه برابر بیشتر ا

هاای  خالص موجود در جو حاصل فعالیا   7COتولید  همچنین میزان

درصااد گاازارش تااده اساا     چهااارکشاااورزی در ایااران حاادود   

(Mohammadi et al., 2014). ع آب و بنااابراین، محاادودی  مناااب

هاای اخیار   طای ساال   محیطای زیس های انرژی در کشور و آلودگی

موجب افزایش توجه به بحث پایداری تده اس . باتوجاه باه مصارف    

بالای آب و انرژی در بخش کشاورزی و همچنین اهمی  این دو منبع 

-ها و افزایش بهاره استفاده بهینه از آندر تأمین امنی  غاایی کشور، 

ارهای اساسای بارای دساتیابی باه توساعه پایادار       یکی از راهکوری، 

و  یعای مناابع طب  ی ، با توجه باه محادود  از طرفیباتد  کشاورزی می

 ی، بررسا یسا  ز یطبر سلام  انسان و مح یانرژ یداستفاده تد یرتأث

 آن محیطای زیسا  ی و اثارات  در کشااورز  یاساتفاده از انارژ   یالگو

 .اس  حیاتی

ای در بخاش  هاای گلخاناه  درخصوص مصرف انرژی و انتشار گاز

کشاورزی مطالعات مختلفی در ایران و جهاان صاورت گرفتاه اسا .     

( Taghinazhad et al., 2019نتایج مطالعه تقای ناژاد و همکااران )   

 Triticum aestivum) کل انرژی ورودی برای گندم آبای  ،نشان داد

L.)  هاای  تار بود کاه در باین نهااده   مگاژول در هک 60/68233حدود

درصاد   68/62ترتیب با ورودی، میزان کود نیتروژن و سوخ  دیزل به

درصد بیشترین سهم را داتتند. همچناین طباق نتاایج کال      46/19و 

، 10/312ترتیاب  حاصل از گنادم آبای باه    7COو  O7N ،0CHانتشار 

و زارع  کیلوگرم در هکتار بود. نتایج مطالعه افروزی 73/1721و  33/1

های طی سال ،( نشان دادAfruzi & Zare Abyaneh, 2020ابیانه )

 Brassica napus)در دت  همدان، محصول کلزا 1693-1631آبی 

L. ) متر در سال کمترین نیاز خالص آبیااری را  میلی 9/367با میانگین

( در مطالعه خود به بررسای میازان   Kamali, 2021اند. کمالی )داتته

در اساتان مازنادران پرداخا .     (.Zea mays L) اینیاز آبی ذرت دانه

در  ایدر کش  بهاره، میزان نیاز آبی ذرت دانه ،نتایج مطالعه نشان داد

مترمکعاب در   0342و  0377ترتیاب  دو ایستگاه ساری و دت  ناز باه 
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( در Maysami & Jalali, 2020)هکتااار بااود. میساامی و جلالاای 

در کش  گندم انرژی نهاده ساوخ  در باین    ،مطالعه خود نشان دادند

 ,Afzaliniaنیاا ) های دیگر دارای بیشترین مقادار باود. افیالی   نهاده

درصد  27ش از ( در مطالعه خود به این نتیجه دس  یاف  که بی2020

مصرف انرژی در تولید گندم مربوط به آب آبیاری و الکتریسیته بارای  

ای نتایج، میزان گازهای گلخانهبر اساس استحصال آب بود. همچنین 

 61/18678ورزی مرساوم،  متصاعد تده توساط گنادم آبای در خااک    

طلاب و همکااران   باتاد. رواوان  مای  در هکتار 7COکیلوگرم معادل 

(Rezvantalab et al., 2019)     نشان دادند برای کشا  یاک هکتاار

مگاااژول در هکتااار اناارژی نیاااز اساا  و   40/13761گناادم حاادود 

تااود. در هکتااار بااه جااو آزاد ماای 7COکیلااوگرم معااادل  41/1010

di & Moraنتااایج ماارادی و پورقاساامیان )باار اساااس همچنااین 

Pourghasemian, 2017در هر سه محصول گندم، ذرت و جو ) (L. 

Hordeum vulgare)   ای ناتاای از میاازان انتشاار گازهااای گلخاناه

، O7N ها بود. میزان انتشااار مصرف کود نیتروژن بیشتر از دیگر نهاده

0CH  7وCO در گندم بیشتر از ذرت و آن هم بیشتر از جو بود. 

 ,.Shabanzadeh et alاده و همکااران ) زنتاایج مطالعاه تاعبان   

 (.Solanum lycopersicum L) فرنگی( نشان داد تولید گوجه2016

گیگاا ژول در هکتاار    7/06طور متوساط  در استان خراسان رووی به

انرژی ورودی نیاز دارد که از این میزان، آب آبیاری بیشترین ساهم را  

که اگرچاه درصاد    بودهمچنین نتایج بیانگر آن تصاص داد. به خود اخ

، باا ایان وجاود    بودناد قابل توجهی از واحدهای تح  بررسای ناکاارا   

زارعانی که دارای سطح زیرکش  باالاتر هساتند، از الگاوی مصارف     

ری برخوردار بوده و کارآیی فنی این واحدها نسب  باه  تانرژی مناسب

 Yousefi etن یوسفی و همکااران ) همچنیسایر واحدها بالاتر اس . 

al., 2016 کال انتشاار   ( در مطالعه خود به این نتیجه دس  یافتند که

7CO ،O7N  0وCH یاابترتبااهتولیااد گناادم آباای  یهااایسااتمدر س 

زاهااادی و  .اسااا در هکتاااار  یلاااوگرمک 82/1و  18/61، 73/1981

کار رفتاه  کل انرژی به ند( نشان دادZahedi et al., 2015همکاران )

مگاژول  80366 (.Solanum tuberosum L) زمینیبرای تولید سیب

مگااژول در   119912و میزان انارژی خروجای آن    باتدمیدر هکتار 

هکتار برآورد تد که بیشترین میزان مصرف انرژی مربوط به ساوخ   

( نیاز  Fan et al., 2020ن و همکااران ) نتاایج مطالعاه فاا   دیزل بود. 

درصد انرژی به مصورت غیرمستقیم  24نشان داد در بخش کشاورزی 

هاای فبیاانی و   تاود. یافتاه  میصورت مستقیم مصرف درصد به 64و 

نارژی،  در مصارف ا نشاان داد  ( نیز Fabiani et al., 2020همکاران )

هاا  سهم سوخ  و کود تیمیایی در تولید گندم بیشاتر از ساایر نهااده   

 اس . 

با توجه به مطالب ارائاه تاده، هادف از ایان مطالعاه، تحلیال و       

-مقایسه میزان مصرف آب و انرژی و همچنین انتشار گازهای گلخانه

ای توسط محصولات عمده زراعی در دت  میاندربند اس . محاسابه  

منتشر تده، نخساتین گاام جها      7COو انرژی و میزان مصرف آب 

وری باا هادف تولیاد بهیناه در     برنامه ریزی و مدیری  افزایش بهاره 

 محیطای زیسا  ترایط محدودی  منابع آب و انرژی و کاهش اثارات  

 حاصل از کشاورزی اس . 

 

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

)34° 25´-34°  این پژوهش در دت  میاندربند استان کرمانشااه 

)03´ N °47 -´49 °E, 46 ´41   و برای محصولات آبی غالب منطقاه

زمینی و کلزا در سال فرنگی، سیبای، گوجهدانهتامل گندم، جو، ذرت

 644مسااح  ایان دتا  حادود     انجام گرفا .   1692-1698زراعی 

کیلومترمربع بوده که با دارا بودن منابع آب زیرزمینی و احادا  تابکه   

و زهکشی، به یکای از منااطق باا یرفیا  باالا بارای تولیاد         آبیاری

 باا  دتا  میاندربناد  محصولات زراعی در ایران تبادیل تاده اسا .    

 در آبای  محصاول  مقادار  بیشترین دارای آبی، اراوی از هکتار 17163

مدیری  وعیف، عدم نظاارت و   .اس  کرمانشاه های استانبین دت 

ی زیرزمینای و انارژی یکای از    هاا رویاه از مناابع آب  بای  برداریبهره

های بدون مجاوز از  باتد. بردات های اساسی در این دت  میچالش

منابع آب زیرزمینی و کش  محصولات نامتناسب با تارایط محیطای   

منجر به تخصیص ناکارا و اتلاف منابع آب و انرژی و افزایش انتشاار  

 هااایمحاادودی  عمااده همچنااینای تااده اساا . گازهااای گلخانااه

 آلاودگی  به مربوطدر منطقه مورد مطالعه،  محیطیزیس  و ورزیکشا

از طریق استفاده بیش از حاد از ساموم و کودهاای     زیرزمینی هایآب

توان گف  این می بنابراین،باتد. می تیمیایی برای تولید غاای بیشتر

منطقه برای دستیابی به کشاورزی پایدار، در آینده با بحران مناابع آب  

ی تولید مواد غاایی روبرو خواهد تد  لاا لازم اس  میزان و انرژی برا

ای توسط مصرف آب و انرژی و همچنین میزان انتشار گازهای گلخانه

ریازی  برنامهتا از این طریق بتوان محصولات کش  تده انجام پایرد 

ای بارای کشا  محصاولات باا میازان آب و انارژی       تر منطقاه دقیق
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دت   بنابراین،ارائه گردد.  های کمترهمصرفی کمتر و همچنین آلایند

یک مطالعه موردی مناسب برای پژوهش ماورد   دهندهنشانمیاندربند 

های زیرزمینای،  که موووعاتی همچون حفای  از آب نظر اس   چرا

تولید ماواد غااایی باا مصارف آب و انارژی کمتار و کااهش اثارات         

 باتند.ای میموووعات درهم تنیده محیطیزیس 

 

 هاآوری دادهژوهش و جمعروش پ

ی و از لحاااه هاادف، تحقیاق حاواار از نظاار رویکاارد کلای، کمّاا  

پیمایشی اس . جامعه آماری در  -کاربردی و از نوع تحقیقات توصیفی

کشاورز بود که محصولات مورد مطالعه را کشا    1323این پژوهش، 

 krejcieکرده بودند. حجم نمونه طبق جادول کرجسای و مورگاان )   

and morgan, 1970 ،)613       کشاورز تعیاین تاد کاه باا اساتفاده از

ای متناسب با حجم )بر مبناای محصاولات   گیری تصادفی طبقهنمونه

 ناماه پرسشاطلاعات از  آوریجمعمورد مطالعه( انتخاب تدند. جه  

های ثانویه ساازمان هواتناسای ایاران    محقق ساخته، مصاحبه و داده

میزان بارندگی، دماای حاداقل و حاداک ر، رطوبا  نسابی،      های داده)

 ساعات آفتابی و سرع  باد( استفاده تد. 

محاسبه آب و انرژی مصرفی توسط محصولات موورد  

میزان انرژی مصرفی توسط محصولات مورد جه  محاسبه  مطالعه:

تاد و   گیاری انادازه مطالعه، ابتدا انرژی ورودی و خروجی محصولات 

(. انارژی ورودی در  1رژی معادل خود تبدیل تدند )جدول سپس به ان

های تولید مواد غاایی باه دو صاورت مساتقیم و غیرمساتقیم     سیستم

(. انارژی مساتقیم تاامل نیاروی     Fabiani et al., 2020باتاد ) مای 

انسانی، نیروی الکتریسیته برای پمپاژ آب، سوخ  دیازل و آب بارای   

ری در تولید محصولات کشاورزی اس . برای محاسبه آب مصرفی آبیا

توسط هر محصول، دو عنصر آب سبز و آب آبی محصولات محاسابه  

انارژی   ،تد  امّا از آنجا که برای آب سبز که مربوط به بارندگی اسا  

تود  لاا در این بخش فقط انرژی صرف برای استخراج آب صرف نمی

هاای انارژی تاد. لازم باه     د فرماول تده برای استخراج آب آبای وار 

آبیااری   کاارایی توویح اس  که در محاسبه انرژی لازم برای آبیاری، 

یعنای آب   ،آبیاری بالاتر باتاد  کاراییچقدر  هر چرا کهباتد  مهم می

تود و انرژی کمتری نیز جه  استخراج آب مورد نیاز کمتری تلف می

رای هار محصاول نیاز    آبیاری با  کاراییدر این بخش،  بنابراین،اس . 

 لحاه گردید. 

گاردد و در  آب سبز حجم آبی اس  که از طریق باران تأمین مای 

 & Elbehriتود )صورت رطوب  ذخیره میمناطق غیراتباع خاک به

Sadiddin, 2016حجم آبی اسا  کاه از طریاق آبیااری      ،(. آب آبی

هاای زیار زمینای    ی ساطحی و آب هایعنی همان آب ،گرددفراهم می

(Behmanesh et al., 2016( نیااااز آب سااابز .), greenCWR

1−yr.1−ha.3m( و آب آباای )1−yr.1−ha.3, mblueCWRصااورت ( بااه

 .(Fan et al., 2020)محاسبه تدند  7و  1های معادله

   (1معادله )

   (7)معادله 

ترتیااب : بااهblueET  (1-d.mm) وgreenET (1-d.mm )کااه در آن، 

طول دوره  :n تبخیر و تعرق حاصل از میزان بارش و آب آبیاری اس .

 منظاور باه  نیز 14رتد یک محصول در طول یک سال و مقدار ثاب  

زماین   ساطح  در بحجام آ  باه  (mm) متار میلای  در آب عمق تبدیل
1-ha.3m تود.استفاده می 

greenET  و blueET محاسبه تد. 0و  6های از طریق معادله 

 ETgreen= min (ETc, Pe) (6معادله )

 ETblue= max (0, ETc, Pe) (0)معادله 
تبخیر و تعرق محصول در هار مااه و   cET (1-d.mm :)که در آن، 

eP (1-d.mm)در دسترس هر محصول اس .  : بارندگی مؤثر 

cET تود.محاسبه می 3صورت معادله به 

 ETc= kc × ET0 (3معادله )

(: نیز تبخیر و 1-d.mm) 0ET [t] : وریب گیاهی و ck که در آن، 

 باتد. تعرق مرجع در هر ماه می

مونتیث که مورد تأیید سازمان خاوار و   -در این مدل، معادله پنمن

   eP نظر گرفته تاد و  عنوان روش استاندارد دررزی اس ، بهبار کشاو

 از حفایا   خادمات  توساط  آماده  دس به تجربی فرمول از استفاده با

 ,.Fan et alتاد )  متحاده محاسابه   ایاالات  کشااورزی  وزارت خاک

 (.3( )معادله 2020

 (3معادله ) 

Pe= P × (4.17 – 0.2 × P) / 4.17, for P < 8.3 mm.d-1 

Pe= 4.17 + 0.1 × P ,    for  P ≥ 8.3 mm.d-1 

میزان بارش روزاناه اسا . همچناین در معاادلات     : که در آن، 

میزان مصارف  آبیاری نیز لحاه تده اس . محاسبات مربوط به کارایی

 تد.تحلیل  CROPWATافزار آب با استفاده از نرم

سبه نیاروی الکتریسایته ماورد نیااز بارای پمپااژ آب از       برای محا
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 (. Ahmad & Khan, 2009استفاده تد ) 2معادله 

 E= p × t × c (2معادله ) 
 :t ،(kWh) : قدرت پمپp ،(MJ): انرژی الکتریسیته E که در آن،

 = kw 1) در هر کیلووات ساع  اس معادل انرژی : cزمان کار پمپ و 

3/6 MJ.) 

استفاده غیرمستقیم از انرژی تامل انرژی لازم برای تولید کاود،   

باتاد  آلات کشاورزی میها، بارها و ماتینکشآف سموم تیمیایی و 

(Fabiani et al., 2020در .)  منظور محاسبه انرژی مصرفی به ،نهای

  استفاده تد. 8از معادله ( cEمحصولات مورد مطالعه ) توسط

 (8معادله )

Ec,t=∑ (qh h(c,t) + qm m(c,t) + qd d(c,t) + qe e(c,t) + qf f(c,t) + qp p(c,t) + qs s(c,t) + qw w(c,t)) 

(c=1,2,….. ) 

 

 : mq، نساانی برای نیروی کاار ا معادل انرژی لازم :  hq، که در آن

: eq، انرژی لازم برای سوخ  دیزل : dq، آلاتماتینانرژی لازم برای 

انرژی لازم بارای تهیاه    : fq، انرژی لازم برای تولید برق )الکتریسیته(

انارژی لازم بارای   :  sq، هاا کاش آف انرژی لازم برای تهیه :  pq کود،

هاا  دکه انرژیباتانرژی لازم برای آبیاری محصول می:  wqو تهیه بار 

 هستند. cورودی در تولید محصول 

 (c,t)h  :ساع  کاری نیروی انسانی برای هر هکتار ،(c,t)m  :  ساع

 مقدار سوخ  دیزل استفاده تده،:  d(c,t)، در هر هکتار آلاتماتینکار 

(c,t)eالکتریسیته برای استحصال آب : ،(c,t)f  ،مقدار کود استفاده تاده : 

(c,t)p  : استفاده تده، کش آفمقدار (c,t)s   مقدار بار اساتفاده تاده و : 

(c,t)w باتد.: مقدار آبیاری می 

لازم به ذکر اس  که در این پژوهش، عملکرد و کاه محصاولات  

  عنوان انرژی خروجی لحاه تد.مورد مطالعه به

ای منتشوور هووده توسووط محاسووبه زااهووای زل انووه

بار  ورزی عالاوه تولید محصاولات کشاا   محصولات مورد مطالعه:

ای وارد جاو نماوده و   صرف آب و انرژی، مقدار زیادی گازهای گلخانه

محیطی فراوانی را به بار خواهند آورد که تغییرات اقلیم و زیس  اثرات

ای بارای  کنند. مقدار انتشار گازهاای گلخاناه  خشکسالی را تشدید می

، 7COر های محصولات مورد مطالعه با استفاده از وریب انتشاورودی

O7N  0وCH نشاان داده   7های مختلف کاه در جادول   برای ورودی

 تده اس   محاسبه تد.
ای ایجاااد تااده توسااط از آنجااا کااه پتانساایل گازهااای گلخانااه 

محیطی در ایجاد تغییرات اقلیم و آلودگی زیس محصولات کشاورزی 

هار  ، 7442المللی تغییرات اقلیم در ساال  مجمع بین متفاوت اس   لاا

-در ارتباط باا کاربن دی   (GWP) 1را به پتانسیل گرمایش جهانی گاز

ای برحساب  اکسید معادل سازی نموده اس  و انتشار گازهای گلخاناه 

بارای   GWPتوند  بر ایان اسااس،   گیری می( اندازه7COگاز مرجع )

7CO  0، برای 1سال( برابر با  144)یرف مدتCH  و برای  71برابر با

O7N  اتاد ) بمی 614برابر باYousefi et al., 2016Soni et al., ; 

ای از ای مرباوط باه انتشاار گازهاای گلخاناه     (. اثر کل گلخاناه 2013

 تود.محاسبه می 9طریق معادله 

  c=1,2,…..    c× m cGWP ∑2eq COGWP)(     (9معادله )

( گازهای انتشار یافته اس  )که با توجاه  kg: جرم ) cmن، که در آ

گاردد(. عادد نهاایی    محاسبه می 7های کشاورزی و جدول به ورودی

-( مای eq 7COتولیاد تاده )   7COصورت معادل به 9حاصل از معادله 

 باتد.
 

 نتایج و بحث

 مقدار آب مصرفی محصولات مورد مطالعه

-مزرعه و نوع نظاام بهاره  نوع سیستم آبیاری، اندازه  6در جدول 

طاور کاه   برداری مربوط به هر محصول نشان داده تده اس . هماان 

-جز کلازا و گوجاه  دهد، در محصولات مورد مطالعه بهنتایج نشان می

فرنگی، سیستم آبیاری سطحی بر تح  فشار غالب اس  و همین امار  

ها تده اس   همچناین اک ار   موجب پایین آمدن کارایی آبیاری در آن

باتاند )جاو،   حصولات دارای سطح زیر کش  کمتر از پنج هکتار میم

برداری زمینی(. از نظر نوع نظام بهرهفرنگی و سیبای، گوجهذرت دانه

زمینای اک اراد دارای   فرنگای و سایب  توان گف  دو محصول گوجاه می

ای هستند و در بقیه محصولات، کشاورزان خود مالک بر سیستم اجاره

 ند.هایشان هستزمین

                                                           
1- Global warming potential 



 4144، زمستان  1ره، شما41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     677

 

 های انرژی برای تولید محصولات کشاورای آبیمعادل -1جدول 
 Table 1- Energy equivalents for the production of irrigated agricultural products 

 منابع
Reference 

 های انرژی معادل
)1-Energy equivalents (MJ unite 

 واحد

Unit 

 نوع
Type 

 الف: انرژی مستقیم ورودی

A: Direct input energy 

Fabiani et al. (2020) 1.96 H 
 کار انسان -1

1- Human labor 

Jat et al. (2020) 56.31 L 
 سوخ  دیزل -7

2- Diesel fuel 

Yousefi et al. (2016) 3.6 kWh 
 الکتریسیته )برق( -6

3- Electricity 

Jat et al. (2020) 1.02 3M 0- آب برای آبیاری 

4- Water for irrigation 
 انرژی غیرمستقیم ورودی :ب

B: Indirect input energy 

Fabiani et al. (2020) 62.7 H 
 آلاتماتین -1

1- Machinery 

   
 کودها -7

2- Fertilizers 

Jat et al. (2020) 
60.60 kg 

a( نیتروژن )N) 

Jat et al. (2020) 

a) Nitrogen (N 

11.10 kg 
b( فسفات )5O2P) 

)5O2b) Phosphate (P 

Jat et al. (2020) 6.7 kg 
c( پتاسیم )O2K) 

O)2c) Potassium (K 

Yousefi et al. (2016) 0.30 kg 
dکود دامی و کود مزرعه ) 

d) Farmyard manure 
  

 
 هاکشآف  -6

  3- Pesticides 

Jat et al. (2020) 184.63 kg 
a )هاکشحشره 

a) Insecticides 

Jat et al. (2020) 254.45 kg 
b )هاکشعلف 

b) Herbicides 

Ghiyasi et al. (2008) 181.9 kg 
cهاکش( قارچ 

c) Fungicides 
  

 
 بار محصولات -0

  4- Seed products 

Jat et al. (2020) 14.7 kg 
aبار غلات ) 

a) Cereal grain 

Beheshti Tabar et al. (2010) 3.6 kg 
bبار کلزا ) 

b) Rapeseed seeds 

Hatirli et al. (2005) 3.6 kg 
c )زمینیسیب 

c) Potato 

Singh et al. (2010) 1.00 kg 
dفرنگی( بار گوجه 

d) Tomato seeds 
 ج( خروجی

C) Output 

Jat et al. (2020) 14.7 kg 
 دانه غلات -1

1- Cereal grain 

Beheshti Tabar et al. (2010) 25 kg 
 دانه روغنی کلزا -7

2) Rapeseed seeds 

Hatirli et al. (2005) 3.6 kg 
 زمینیسیب -6

3- Potato 

Esengun et al. (2007) 0.8 kg 
 فرنگیگوجه -0

4- Tomato 

Jat et al. (2020) 12.5 kg 
 کاه و کلش غلات -3

5- Cereal straw 
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 ها( کشاورایهای )نهادهای مربوط به ورودیفاکتورهای انتشار زااهای زل انه -2جدول 
Table 2 - Emission factors of greenhouse gases related to agricultural inputs 

 منابع
Reference 

 فاکتورهای انتشار
Dissemination factors 

 هاورودی

Inputs 
O2N 4CH 2CO 

Soni et al. (2013) 8-10 ×6.1 5-10 ×1 3-10 ×74.1 
 سوخ  دیزل

Diesel 

Tzilivakis et al. 

(2005) 
 الکتریسته 61.20× 3-10 0.02× 3-10 8.82× 3-10

Electricity 

Soni et al. (2013) 

2-10 ×1.5 - 1.3 
 (Nنیتروژن )

N 

- - 0.2 
 (5O2Pفسفات )

P 

- - 0.15 
 (O2Kپتاسیم )

K 

- - 3.9 
 هاکشقارچ

Fungicides 

- - 5.1 
 هاکشحشره

Insecticides 

- - 6.3 
 هاکشعلف

Herbicides 

310 21 1 
GWP  2معادلCO 

GWP CO2 equivalence factor 

 

 برداری مربوط به محصولات مورد مطالعهنوع سیستم آبیاری، اندااه مزرعه و نوع نظام بهره -3جدول 
Table 3- Type of irrigation system, farm size and type of exploitation system related to the studied products  

 نام محصول

Product name 

 زندم

Wheat 

 جو

Barley 

 ایدانهذرت

Maize-grain 

 کلزا

Rapeseed 

 فرنگیزوجه

Tomato 

 امینیسیب

Potato 

 آبیاری کارایی

Irrigation efficiency 
58% 57% 57% 64% 68% 58% 

 سیستم آبیاری

Irrigation system 

 تح  فشار

Pressurized 
36% 33% 33% 56% 51% 42% 

 سطحی

Surface 
64% 67% 67% 44% 49% 58% 

 اندازه مزرعه

Farm size 

 هکتار 3زیر 

Under 5 ha 
23% 82% 55% 46% 95% 56% 

 هکتار 14تا  3

5- 10 ha 
50% 15% 34% 49% 5% 39% 

 هکتار 13تا  14

10-15 ha 
23% 0% 7% 5% 0% 5% 

 هکتار 13بالای   

Above 15 ha 
4% 3% 4% 0% 0% 0% 

 برداریبهرهنظام 

Exploitation system 

 مالکی

Owner 
97% 100% 99% 98% 42% 48% 

 داریاجاره

Leasehold 
3% 0% 1% 2% 58% 52% 
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 میازان آب سابز و آب آبای نشاان داده تاده اسا .       1در تکل 

نشاان داده تاده اسا ، تولیاد محصاولات       1که در تکل  طورهمان

کنناد  مترمکعب در هر هکتار آب مصرف می 34872غالب در منطقه، 

باتد و بیشترین درصد آن آب سبز می 04درصد آن آب آبی و  34که 

(، درصد 76زمینی )ترتیب مربوط به تولید سیببهسهم در مصرف آب 

(، درصد 3/10) فرنگیگوجه(، درصد 12زا )(، کلدرصد 71ای )دانهذرت

نتاایج پاژوهش،   بر اسااس  ( بود. درصد 11( و جو )درصد 3/16گندم )

مترمکعاب در هکتاار باود کاه در ایان       3323میزان آب مصرفی کلزا 

 Afruzi & Zareنتااایج مطالعااه افااروزی و زارع ابیانااه )  ،راسااتا

Abyaneh, 2020در 1631-93هاای آبای   طی ساال  ،شان داد( نیز ن 

مترمکعب  3679طور میانگین  بهدت  همدان، نیاز آبی محصول کلزا 

باتد. همچنین در این پژوهش میازان  ( میمترمیلی 9/367در هکتار )

مترمکعاب در هکتاار محاسابه     3984ای، مصرف آب توسط ذرت دانه

ط کماالی  تد که این یافتاه نزدیاک باه مقادار محاسابه تاده توسا       

(Kamali, 2021می )  ایشان نیز در مطالعه خاود میازان    چرا کهباتد

 0377ترتیاب  بهای در دو ایستگاه ساری و دت  ناز نیاز آبی ذرت دانه

 مترمکعب در هکتار برآورد نمودند.  0342و 

 دفعاات بیشاتری   فرنگای گوجاه اینکاه   باتوجه به نتایج تحقیق، با

با این وجود مقدار مصرف آب در آن پاایین اسا .    امّاتود  آبیاری می

کارهاای منطقاه ماورد    باتد کاه اک ار گوجاه   این امر به این دلیل می

کنناد کاه ایان امار     مطالعه از سیستم آبیاری نواری )تیپ( استفاده می

هاا  در سایر کشا   امّاآبیاری در آن تده اس    کاراییموجب افزایش 

صورت بارانی باوده  بهندرت بهصورت غرقابی و بهتم آبیاری سیس اک راد

باا   بناابراین، آبیاری تده اس .  کاراییکه این امر موجب پایین آمدن 

میازان مصارف آب توساط     ،تاود مشاخص مای   1نگاهی به تاکل  

، بیشتر از میازان آب ماورد   فرنگیگوجهجز بهمحصولات مورد مطالعه 

-ورد نظر از سوی کارتناسان مینیاز در طول دوره رتد محصولات م

باتد و همین امار موجاب افازایش مصارف آب و انارژی در بخاش       

اک ار کشااورزان    ،تاوان گفا   کشاورزی تده اس . در این زمینه مای 

کنناد و  منطقه از آب سد گاوتان برای آبیاری مزارع خود استفاده مای 

جاب  کاه ایان امار مو   کنند ازای آن پرداخ  میبههزینه بسیار پایینی 

رویااه از منااابع آب باای باارداریبهاارهافاازایش مصاارف آب و اناارژی )

زیرزمینی موجب پایین آمدن سطح آب و افازایش انارژی ماورد نیااز     

ای افزایش انتشار گازهای گلخاناه  ،نتیجه و در تود(برای پمپاژ آن می

 تده اس .  محیطیزیس و به تبع آن، آلودگی 

تفکیاک هار محصاول در    اگرچه تاکنون مصرف استاندارد آب به 

ای که توسط مکونن مطالعه اخیراد امّابخش کشاورزی ارائه نشده اس   

نشاان   ،( انجام گرف Mekonnen & Hoekstra, 2020و هوکسترا )

درصد از ناپایداری مصرف آب آبی در بخش کشااورزی در   24داد که 

(، ایالات متحده درصد 16چین ) (،درصد 61جهان در پنج کشور هند )

دلیال تولیاد   باه ( و درصد 0( و ایران )درصد 14(، پاکستان )درصد 17)

ای، جو و کلزا محصولاتی همچون گندم، برنج، پنبه، نیشکر، ذرت دانه

باتد. البته در این مطالعه عنوان تده اس  که دلیل ناپایاداری آب  می

صولاتی همچون گندم دلیل کش  محبهدر بخش کشاورزی در ایران 

 0) زمینای سایب ( و درصد 3(، چغندرقند )درصد 10(، برنج )درصد 72)

 باتد. ( میدرصد
 

 
  )ha.3m-1(آب سبز و آب آبی مصرف هده توسط محصولات مورد مطالعه در هر هکتار  -1هکل 

Fig. 1- Green and blue water consumed by the studied crops per hectare in terms of cubic meters 
 

هاای ورودی و رروجای در محصاولات ماورد     میزان نهاده

 مطالعه

طبااق نتااایج حاصاال از مطالعااه، در سیسااتم کشاااورزی دتاا    

 10/1388فرنگای ) میاندربند، استفاده از نیروی کاار انساانی در گوجاه   

در اکوسیساتم   چرا کهساع  در هکتار( بالاتر از سایر محصولات بود  

دلیل بردات  سه چین و استفاده از نیروی کاارگر  به رنگیفگوجهتولید 
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-در هر مرحله، حجم استفاده از نیروی کار انسانی بالاتر از سایر کش 

 19/106ای )داناه ساع  در هکتار( و ذرت 316زمینی )ها اس . سیب

دوم و ساوم قارار گرفتناد.     هاای ترتیب در اولوی بهساع  در هکتار( 

ساع  در هکتار بیشترین استفاده از  88/67ینی با زماین، سیببرعلاوه

بیشااترین میاازان مصاارف سااوخ  دیاازل  ،نتیجااه آلات و درماتااین

نتاایج، در  بر اسااس  لیتر در هکتار( را به خود اختصاص داد.  20/764)

هاای ورودی، میازان کاود    اک ر محصولات مورد مطالعه در بین نهاده

ود نیتروژن بیشاترین ساهم را   دامی، آب برای آبیاری، الکتریسیته و ک

 ,.Taghinazhad et alداتتند. نتایج مطالعه تقی ناژاد و همکااران )  

هاای ورودی،  ( نیز نشان داد در تولید گندم آبای در باین نهااده   2019

 درصد بیشترین سهم را دات . 68/62میزان کود نیتروژن با 

 

 ورودی و خروجی )در هکتار( در کشاورای دهت میاندربند هایمقدار نهاده -4جدول 

Table 4- The amount of input and output inputs (per hectare) in agriculture of Miandarband plain  

 کمیت در واحد سطح 

Quantity per unit area (ha) )مقدار )ورودی و خروجی 
Quantity (input and output) نیامیسیب 

Potato 
 فرنگیزوجه

Tomato 
 کلزا

Rapeseed 
 ایذرت دانه

Maize-grain 
 جو

Barley 
 زندم

Wheat 
 هاالف( ورودی

A) Inputs 

513 1688.14 32.4 143.19 56 69.86 
 کار انسان

Human labor (h) 

32.88 21.50 18.77 24.44 21.43 20.15 
 آلاتماتین

Machinery (h) 

230.74 158.58 143.95 201.66 156.66 160.21 
 سوخ  دیزل

Diesel fuel (L) 

3281.2 5425 711.9 3184 493.91 1004 
 الکتریسیته

Electricity (kWh) 

6634 4938 5576 5980 3318 4118 
 آب برای آبیاری

)3Water for irrigation (m 

 کودها
Fertilizers (kg) 

13643 14448 0 11730 12500 9800 
 کود دامی

Farmyard manure 

357.31 60.42 265.11 550.94 309.37 302.94 
 نیتروژن

N 

154.87 121.29 131.39 150.90 142.18 130.78 
 فسفات

)5O2Phosphate (P 

94.11 103.42 81 124.52 47.81 43.68 
 پتاسیم

O)2(K K 

 هاکشآفت

Pesticides (kg) 

1 2 2.15 2 0.5 0.50 
 هاکشحشره

Insecticides 

3 0 3 3 1.03 2 
 هاکشعلف

Herbicides 

6 1 0 0 0.50 0.50 
 هاکشقارچ

Fungicides 

4865 0.50 5.40 25.45 191.81 224.52 
 بار محصولات

Seed products (kg) 

 ب( خروجی

B) Output (kg) 

33658 63000 3432.3 10420 4424 4670 
 عملکرد

Product yield 

0 0 0 0 4273 4560 
 کاه و کلش

Straw 
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دهاد، میازان مصارف کودهاا و     نشان می 0طور که جدول همان

تاوان گفا ،   سموم تایمیایی بسایار باالا اسا . در ایان زمیناه مای       

دهناد و باه   کشاورزان دستیابی به سود آنی را بر سود آتی ترجیح مای 

بهای تولید بیشتر و به تبع آن، دستیابی به عملکرد و سود بیشتر، روند 

و تغییارات اقلایم را    گرمایش جهاانی  ،غیرانسانی کاهش منابع طبیعی

بخش کشاورزی اولاین بخشای اسا     اند  غافل از اینکه تر کردهسریع

 د.کنرا احساس میو تغییرات اقلیم  گرمایش جهانی که تبعات منفی

 

 میزان انرژی ورودی و رروجی در محصولات مورد مطالعه

ها به معادل نهادههای ورودی و خروجی، کلیه پس از برآورد نهاده

نشاان داده تاده    3انرژی خود تبدیل تدند کاه نتاایج آن در جادول    

آماده اسا . طباق     7اس . همچنین درصد انارژی ورودی در تاکل   

نتایج، کل مصرف انارژی بارای تولیاد محصاولات زراعای در دتا        

 مگاژول 94/673626بود که  در هکتار مگاژول 34/923348میاندربند 

مگااژول در هکتاار    34/334760ه انرژی ورودی و در هکتار مربوط ب

نتاایج، بیشاترین میازان    بر اسااس  باتد. مربوط به انرژی خروجی می

مگااژول در   83/87782زمینای ) مصرف انرژی ورودی مربوط به سیب

-مگاژول در هکتار( و گوجاه  34/21337ای )دانههکتار( و سپس ذرت

ایج مطالعاه فاان و   مگااژول در هکتاار( باود. نتا     37/08269فرنگی )

بیشترین مصرف انارژی   ،( نیز نشان دادFan et al., 2020همکاران )

باتاد.  فرنگی مای ای و گوجهدانهزمینی، ذرتترتیب مربوط به سیببه

( در ماورد میازان   Zahedi et al., 2015مطالعه زاهدی و همکااران ) 

زمینی بسایار باه نتاایج مطالعاه حاوار      ی مصرفی در کش  سیبانرژ

کاار رفتاه   باه کل انرژی باتد  چرا که آنان در مطالعه خود، نزدیک می

. نمودناد مگاژول در هکتاار بارآورد    80366 را زمینیبرای تولید سیب

( Shabanzadeh et al., 2016زاده و همکااران ) نتایج مطالعه تعبان

طاور  باه در اساتان خراساان رواوی     فرنگیگوجهتولید  ،نیز نشان داد

مگاژول در هکتاار(   06744گیگا ژول در هکتار )معادل  7/06متوسط 

نتایج حاکی از آن بود که تولید گندم در دت   انرژی ورودی نیاز دارد.

 هکتار انارژی ورودی  مگاژول در 04/03720طور متوسط بهمیاندربند 

نتااایج مطالعااه تقاای نااژاد و همکاااران    ،نیاااز دارد. در ایاان راسااتا 

(Taghinazhad et al., 2019    نشان داد کال انارژی ورودی بارای )

 03مگاژول در هکتار بود. همچنین طباق   60/68233گندم آبی حدود 

زمین، زراع  و آبیاری( و  سازیآمادهمربوط به انرژی مستقیم ) درصد

مربوط به انارژی غیرمساتقیم )کودهاا و ساموم تایمیایی،       درصد 33

 ,.Fan et al( بود. نتایج مطالعه فاان و همکااران )  آلاتماتینبارها، 

در بخاش کشااورزی بیشاترین میازان انارژی       ،( نیز نشان داد2020

 تود. صورت غیرمستقیم مصرف میبه

نتایج حاصل از مطالعاه نشاان داد، در محصاولات ماورد مطالعاه      

کودهای تیمیایی، سوخ  دیزل و آب برای آبیااری بیشاترین میازان    

کنناد. میسامی و جلالای    انرژی را در بخش کشااورزی مصارف مای   

(Maysami & Jalali, 2020     نیز در مطالعاه خاود نشاان دادناد، در )

هاای دیگار دارای   ندم انارژی نهااده ساوخ  در باین نهااده     کش  گ

( در Afzalinia, 2020نیاا ) بیشترین مقادار اسا . همچناین افیالی    

درصاد مصارف    27مطالعه خود به این نتیجه دس  یاف  که بیش از 

اناارژی در تولیااد گناادم مربااوط بااه آب آبیاااری و الکتریساایته باارای 

زاده و همکااااران ل آب باااود. نتاااایج مطالعاااه تاااعبان استحصاااا

(Shabanzadeh et al., 2016  ،در استان خراسان رووی نشاان داد )

-فرنگی، آب آبیاری بیشترین انرژی را مصرف میتولید در تولید گوجه

نیاز   (Zahedi et al., 2015زاهادی و همکااران )  کند. طبق مطالعاه  

مربوط به ساوخ   زمینی در تولید سیببیشترین میزان مصرف انرژی 

( نیز در مطالعاه  Fabiani et al., 2020بود. فبیانی و همکاران ) دیزل

خود گزارش کردند که در تولید گندم سهم ساوخ  و کاود تایمیایی    

فرنگی، الکتریساته بارای   اس . البته در گوجه هابیشتر از سایر ورودی

کند  ایان امار باه ایان     پمپاژ آب بیشترین میزان انرژی را مصرف می

های برقی برای برداتا  آب  کاران از پمپدلیل اس  که بیشتر گوجه

بارداران  کنند، این در حالی اس  که ساایر بهاره  زیرزمینی استفاده می

برند که این امر موجب باالا رفاتن   های دیزلی بهره میبیشتر، از پمپ

 ها تده اس .مصرف سوخ  و پایین آمدن مصرف الکتریسته در آن

 

ای منتشار داده سو اح محصاولات     میزان گازهای گلخانه

 مورد مطالعه

در هاار  (O7Nو  7CO ،0CH)ای مقاادار انتشااار گازهااای گلخانااه

. نشان داده تاده اسا    3هکتار از محصولات مورد مطالعه در جدول 

توساط محصاولات    0CHو  7CO ،O7Nکال انتشاار    نتایج نشان داد

کیلوگرم در هکتار  796/4و  43/137، 29/6279ترتیب مورد مطالعه به

 kg.ha-1ای )داناه مرباوط باه ذرت   7COبیشاترین میازان تولیاد     بود.

-( مای kg.ha 12/032-1( و کمترین میزان مربوط به کلازا ) 98/1446
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، O7Nکیلوگرم در هکتاار   23/08ی با تولید فرنگباتد. همچنین گوجه

جاو   ،کند. لازم به ذکر اسا  را در جو ایجاد می O7Nبیشترین میزان 

 .باتددارا می( را 1-kg.ha 99/8) O7Nآبی کمترین میزان تولید 

 

 میزان انرژی ورودی و خروجی در کشاورای دهت میاندربند -5جدول 
Table 5- The amount of input and output energy in agriculture of Miandarband plain  

 معادل انرژی کل 

)1−ha.Total energy equivalents (MJ )مقدار )ورودی و خروجی 
Quantity (input and output) زندم جو ایذرت دانه کلزا فرنگیزوجه امینیسیب 

Potato Tomato Rapeseed Maize Barley Wheat 

 هاالف( ورودی

A) Inputs 

1005.48 3308.75 63.50 280.65 109.76 136.92 
 کار انسان

Human labor (h) 

2061.57 1348.05 1176.87 1532.38 1343.66 1263.40 
 آلاتماتین

Machinery (h) 

12992.96 8929.63 8105.82 11355.47 8821.52 9021.42 
 سوخ  دیزل

Diesel fuel (L) 

11812.32 19530 2562.84 11462.40 1778.07 3614.40 
 الکتریسیته

Electricity (kWh) 

6766.68 5036.76 5687.52 6099.60 3384.36 4200.36 
 آب برای آبیاری

)3Water for irrigation (m 

 کودها 
Fertilizers (kg) 

4092.90 4334 0 3519 1227.87 2940 
 کود دامی

Farmyard manure 

21652.98 3237.25 16065.66 33387 18747.82 18358 
 نیتروژن

N 

1719.05 1346.31 1458.42 1675 1578.19 1451.65 
 فسفات

)5O2Phosphate (P 

630.53 692.91 542.70 834.28 320.32 295.65 
 پتاسیم

O)2(K K 

 هاکشآفت

Pesticides (kg) 

184.63 369.26 396.95 369.26 92.31 92.31 
 هاکشحشره

Insecticides 

763.35 0 763.35 763.35 262.08 508.90 
 هاکشعلف

Herbicides 

1091.40 181.90 0 0 90.95 90.95 
 هاکشقارچ

Fungicides 

17514 0.50 19.44 374.11 2819.60 3300.44 
 بار محصولات

Seed products (kg) 

82287.85 48739.52 36843.07 71652.50 40576.51 45274.40 
 کل انرژی ورودی 

Total energy input (MJ) 

 ب( خروجی

B) Output (kg) 

121168.80 50400 85807.50 148764 65032.80 68649 
 عملکرد

Product yield 

0 0 0 0 53412.50 57000 
 کاه و کلش

Straw 

121168.80 50400 85807.50 148764 118445.30 125649 
 کل انرژی خروجی

Total energy output (MJ) 

203456.70 99139.52 122650.60 220416.50 159021.80 170923.40 
 مجموع کل انرژی

Total energy (MJ) 
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 مقدار انرژی ورودی مصرف هده توسط محصولات مورد مطالعه در هر هکتار -2هکل 

Fig. 2- The amount of input energy consumed by the studied crops per hectare 
 

بیشاترین و   ،نشاان داد  0CHان تولید نتایج پژوهش در زمینه میز

-ha.kg 1-1)فرنگی ترتیب مربوط به گوجهبهکمترین میزان انتشار آن 

تاوان  می ،در کلباتد. می (ha.kg 7-14 ×1/1-1)و جو آبی  (1/1× 14

بسایار بیشاتر از    7COای، انتشاار  نوع گازهای گلخانهبر اساس گف  

نتایج حاصل از مطالعه،  بر اساسدر هکتار اس .  0CHو  O7Nانتشار 

ترتیااب بااهدر محصااول گناادم   0CHو  7CO  ،O7Nمیاازان تولیااد  

 ،کیلااوگرم در هکتااار بااود. در ایاان راسااتا  477/4و  04/16، 93/313

( نیاز نشاان داد   Yousefi et al., 2016مطالعه یوسفی و همکااران ) 

ترتیاب  باه گنادم آبای   مرباوط باه    0CHو  7CO ،O7Nمیزان تولیاد  

ناژاد  کیلوگرم در هکتار اس . همچنین تقی 82/1و  18/61، 73/1981

( در مطالعه خود کل انتشار Taghinazhad et al., 2019و همکاران )

7CO، O7N  0وCH   73/1721ترتیااب بااهحاصاال از گناادم آباای را ،

برآورد کردند. طبق نتایج حاصل از کیلوگرم در هکتار  33/1و  10/312

فرنگای  جاز گوجاه  باه پژوهش، در تمامی محصاولات ماورد مطالعاه    

باود.   نیتروژناه مربوط به استفاده از کود  7COبیشترین سهم از انتشار 

تواناد موجاب کااهش    بهبود مدیری  در مصرف این کود می بنابراین،

 Cheng et)که چنگ و همکاران  طورهمانای گردد  گازهای گلخانه

al., 2014 بارای  نیتروژنه ( بیان نمودند که اگر کارایی استفاده از کود

تاوان موجاب کااهش    ای بهبود یابد، میتولید برنج، گندم و ذرت دانه

در هکتاار   7COمعاادل   مگاتن 068میزان بهای تولید گازهای گلخانه

 تد.

مطالعه  در محصولات مورد O7N همچنین بیشترین میزان انتشار

جز جو( مربوط به استفاده از انرژی الکتریسیته بارای آبیااری باود.    به)

در تمام محصولات برای الکتریساته ثبا     0CHبیشترین سهم انتشار 

( در مطالعه خود باه  Yousefi et al., 2016تد. یوسفی و همکاران )

و  6کاه در تاکل   طورهماناین زمینه دس  یافتند. نتایج مشابهی در 

کیلاوگرم   GWP ،37/34827نشاان داده تاده اسا   کال      3جدول 

کیلاوگرم   08/13397با انتشار  فرنگیگوجه در هکتار بود. 7COمعادل 

کیلاوگرم معاادل    88/6729و جو آبی با انتشاار  در هکتار  7COمعادل 

7CO  سهم را در  بیشترین و کمترینترتیب، بهدر هکتارGWP .دارند 

 ،نشان دادناد  (Rezvantalab et al., 2019طلب و همکاران )رووان

در  7COکیلاوگرم معاادل    41/1010میازان  بهکش  یک هکتار گندم 

بار اسااس   کناد. همچناین   ای به جاو آزاد مای  هکتار گازهای گلخانه

ای ( میازان گازهاای گلخاناه   Afzalinia, 2020مطالعه افیالی نیاا )  

 61/18678ورزی مرساوم،  متصاعد تده توساط گنادم آبای در خااک    

 لازم به ذکر اس  که تفاوتباتد. می در هکتار 7COکیلوگرم معادل 

 دلیال باه  تواندمی حاور پژوهش های فوق بادر پژوهش مقدار عددی

 باتد. هوایی و آب ترایط و کش  تاریخ بودن متفاوت

و مقادار مقادار آب و انارژی مصارفی و      6با نگااهی باه جادول    

تاوان  تولید تده توسط محصولات مورد مطالعه مای  GWPهمچنین 

تر باتد، میزان مصرف آب و انرژی هر چه سطح مزرعه کوچکگف ، 

زمینی نیز بیشتر اس  )گوجه، ذرت و سیب GWPبالاتر بوده و میزان 

 درصد دارای سطح زیر کش  کمتر از پنج هکتار هستند(. 34بیش از 
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 ( مربوط به محصولات مورد مطالعهGWP( و پتاسیل زرمایش جهانی )GHGای )میزان انتشار زااهای زل انه -6جدول 

Table 6- The amount of greenhouse gas emissions (GHG) and global warming potential (GWP) related to the studied crops 

(2eqkg CO) GWP  GWP 
 فرم انتشار زاا

Gas emission form 
 ورودی
Inputs 

 نام محصول
Product name 

2CO O2N 4CH 

4671.21 

 سوخ  دیزل 2× 3-10 1× 5-10 11.87 11.91

Diesel fuel (L) 

 گندم
Wheat 

 الکتریسته 2× 2-10 8.86 61.44 2807

Electricity (kWh) 

1802.49 393.82 4.54 0 
 نیتروژن

Nitrogen (kg) 

26.16 26.16 0 0 
 فسفات

Phosphate (kg) 

6.55 6.55 0 0 
 پتاسیم

K (kg) 

1.95 1.95 0 0 
 هاکشقارچ

Fungicides (kg) 

2.55 2.55 0 0 
 هاکشحشره

Insecticides (kg) 

12.60 12.60 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 516.95 13.40 2-10 ×2.2 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )گازهای گلخانه

3279.88 

 سوخ  دیزل 1.5× 3-10 1× 5-10 11.61 11.64

Diesel fuel (L) 

 جو
Barley 

 الکتریسته 9.8× 3-10 4.35 30.23 1380.88

Electricity (kWh) 

1840.75 402.18 4.64 0 
 نیتروژن

N (kg) 

28.44 28.44 0 0 
 فسفات

Phosphate (kg) 

7.17 7.17 0 0 
 پتاسیم

K (kg) 

1.95 1.95 0 0 
 هاکشقارچ

Fungicides (kg) 

2.55 2.55 0 0 
 هاکشحشره

Insecticides (kg) 

6.49 6.49 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 490.61 8.99 2-10 ×1.1 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )هگازهای گلخان

12272.93 

 سوخ  دیزل 2× 3-10 1.2× 5-10 14.94 14.98

Diesel fuel (L) 

 ایذرت دانه
Maize-grain 

 الکتریسته 6.3× 2-10 28.08 194.86 8901.89

Electricity (kWh) 

3278.09 716.22 8.26 0 
 نیتروژن

N (kg) 

30.18 30.18 0 0 
 فسفات

Phosphate (kg) 

18.67 18.67 0 0 
 پتاسیم 

K (kg) 

0 0 0 0 
 اهکشقارچ

Fungicides (kg) 
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10.2 10.2 0 0 
 هاکشحشره

Insecticides (kg) 

18.9 18.9 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 1003.98 36.34 2-10 ×6.5 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )گازهای گلخانه

3646.74 

 سوخ  دیزل 1.4× 3-10 8.7× 6-10 10.66 10.69

Diesel fuel (L) 

 کلزا

Rapeseed 

 الکتریسته 1.4× 2-10 6.27 43.56 1990.34

Electricity (kWh) 

1577.40 344.64 3.97 0 
 نیتروژن

N (kg) 

26.27 26.27 0 0 
 فسفات

Phosphate (kg) 

12.15 12.15 0 0 
 پتاسیم

K (kg) 

0 0 0 0 
 هاکشقارچ

Fungicides (kg) 

10.96 10.96 0 0 
 هاکشحشره

Insecticides (kg) 

18.9 18.9 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 467.17 10.25 2-10 ×1.5 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )گازهای گلخانه

15592.48 

 سوخ  دیزل 1.5× 3-10 9.7× 6-10 11.75 11.78

Diesel fuel (L) 

 فرنگیوجهگ

Tomato 

 الکتریسته 1× 1-10 47.84 332.01 15167.33

Electricity (kWh) 

359.49 78.54 1-10 ×9 0 
 نیتروژن

N (kg) 

24.25 24.25 0 0 
 فسفات

Phosphate (kg) 

15.51 15.51 0 0 
 پتاسیم

K (kg) 

3.9 3.9 0 0 
 هاکشقارچ

Fungicides (kg) 

10.2 10.2 0 0 
 هاشکحشره

Insecticides (kg) 

0 0 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 476.17 48.75 1-10 ×1.1 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )گازهای گلخانه

11409.28 

 سوخ  دیزل 2.3× 3-10 1.4× 5-10 17.09 17.15

Diesel fuel (L) 

 زمینیسیب

Potato 

 الکتریسته 56.× 2-10 28.94 200.80 9173.64

Electricity (kWh) 

2125.99 464.50 5.35 0 
 نیتروژن

N (kg) 

30.97 30.97 0 0 
 فسفات 

Phosphate (kg) 

14.11 14.11 0 0 
 پتاسیم

K (kg) 
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23.4 23.4 0 0 
 هاکشقارچ

Fungicides (kg) 

5.1 5.1 0 0 
 هاکشحشره

Insecticides (kg) 

18.9 18.9 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 774.90 34.29 2-10 ×6.7 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )گازهای گلخانه
 

 

 

 
 مربوط به محصولات مورد مطالعه GWPمیزان  -3هکل 

Fig. 3- GWP amount related to the studied products 
 

س  و با کشاورز مزی  مقیاس را از دس  داده ا ،در چنین مزارعی

فشار بر زمین از طریق افزایش دور آبیاری، مصرف کود و سام بیشاتر   

دلیل وسع  کام  بهخواستار کسب مزی  کارآیی اس . از سوی دیگر، 

 ،برناد و از ایان طریاق   کار میبههای روزآمد کمتری مزارع، تکنولوژی

نتاایج  یاباد.  صورت غیرمساتقیم افازایش مای   بههدررف  آب و انرژی 

( نیاز  Shabanzadeh et al., 2016زاده و همکااران ) بانمطالعه تاع 

در اساتان خراساان رواوی     فرنگای گوجهبیانگر این بود که در تولید 

، باا  بودناد اگرچه درصد قابل توجهی از واحدهای تح  بررسی ناکاارا  

ز الگوی که دارای سطح زیرکش  بالاتر هستند، ا کشاورزانیاین وجود 

ری برخوردار بوده و کارآیی فنای ایان واحادها    تمصرف انرژی مناسب

محصاولاتی کاه    ،نتایج نشاان داد  نسب  به سایر واحدها بالاتر اس .

بیشترین  ،توندداری کش  میدر کشاورزی منطقه با نظام اجاره عمدتاد

زیس  منطقه و گرمایش منفی بر محیط تأثیرمصرف نهاده را داتته و 

کشااورزان مساتأجر در    توان گف  اولادمی ،ی دارند. در این زمینهجهان

تاری بار   این زمینه از تجربه کافی برخورادر نبوده و مادیری  واعیف  

کنناد در مادت   های منطقه سعی میمستاجران زمین مزرعه دارد  ثانیاد

تری، بیشترین بهره اقتصادی را از زمین ببرناد و هماین امار    زمان کم

 تود. فشار بر منابع میموجب افزایش 

 

 زیری  نتیجه

مطالعه حاور، ارزیابی جاامعی از میازان مصارف آب و انارژی و     

ای حاصال از تولیاد محصاولات کشااورزی در     انتشار گازهای گلخانه

یک بررسای میادانی اسا . نتاایج مطالعاه      بر اساس دت  میاندربند 

 ،نتیجاه  حاصل، بیانگر ناکارآمدی کشاورزی در دتا  میاندربناد و در  

واسطه مصرف زیااد مناابع باود.    بهمحیطی های زیس افزایش آلودگی

پایین آبیاری، وعف  کاراییتواند به دلایلی همچون این ناکارآمدی می

های غیرمجاز، ربط، وجود تعداد زیاد چاههای ذینظارت از طرف ارگان

سوء مدیری  و عطش بیش از حد رتد، مدیری  ناهماهناگ، فقادان   

ویاژه ناوع نظاام    باه ازمدت در مصرف آب بارای آبیااری و   نگرش در

بردات  آب در منطقه بیش  ،از زمین باتد. نتایج نشان داد برداریبهره

پایرد و همین امار موجاب افازایش    از نیاز آبی محصولات صورت می

 O7Nمصرف آب و درنتیجه افزایش مصرف انارژی و افازایش تولیاد    

در منطقاه تاده اسا .     ایخاناه عناوان یکای از اناواع گازهاای گل    به

 بارای  منطقاه  در آب وریبهره افزایش برای اساسی اقداماتبنابراین، 
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 مصارف  رفتاار  ،عالاوه به. اس  وروری آب ورتکستگی خطر کاهش

 مادیری   باه  نیاز ،(منابع از حداک ری استفاده به تمایل) کشاورزان آب

ماورد   از آنجاا کاه در منطقاه    .دهاد مای  افزایش را آب مصرف بیشتر

 لااا، باتاد   صاورت ساطحی مای   بههای آبیاری مطالعه، بیشتر سیستم

خصوص سیستم میکارو،  بههای آبیاری تح  فشار، استفاده از سیستم

در کنار تواند موجب پایداری محصولات کشاورزی گردد. همچنین می

افازایش  آبیاری با اساتفاده از ساامانه آبیااری میکارو،      کاراییافزایش 

تواناد در اساتفاده بهیناه از    نرژی در بخش کشاورزی میقیم  آب و ا

ها مؤثر باتد. البته باید سیاستگااری آب و انرژی و کاهش مصرف آن

ای باتد کاه مناافع کشااورزان نیاز     گونهبهزمینه ریزی در اینو برنامه

با افزایش قیم  ایان دو منباع طبیعای )کاه      زمانهمتیمین گردد و 

تود(، میزان درآمد کشاورزان نیاز  تولید میهای موجب افزایش هزینه

 افزایش یابد.

اساتفاده زیااد از کودهاای تایمیایی در      ،نتایج پژوهش نشان داد

مصارف باالای انارژی در ایان      بار علاوهتولید محصولات کشاورزی 

ای و انتشار گازهای گلخاناه  محیطیزیس های بخش، موجب آلودگی

-تود از طریق برگزاری کلاسمیدر این زمینه پیشنهاد  ،تود. لاامی

بخشی باه کشااورزان و ذینفعاان در    های آموزتی و ترویجی و آگاهی

بار عملکارد    درازمادت زمینه اثرات منفی کودها و سموم تیمیایی در 

 محصولات کشاورزی و تغییرات اقلیم، تلاش تود. همچناین تعیاین  

 جها   کشاورزان در تشویق و ترویج و کش  جه  کود مناسب مقدار

کاهش مصرف کودهای تیمیایی و یا اساتفاده از کودهاای آلای و یاا     

 و نظار  خااک  هاای آزماایش  نتاایج  باه  توجاه  تیمیایی جایگزین باا 

هاا  تواند تا حادی از اثارات ساوء آن   منطقه، می کشاورزی کارتناسان

جاایگزین مناسابی    7-عنوان م ال کود زیستی فسفاته باروربهبکاهد. 

درصادی   34رود. کااهش  اته به تمار میبرای کودهای تیمیایی فسف

اقتصاادی   جوییصرفهمصرف کودهای تیمیایی فسفاته نه تنها باعث 

های کشاور  ها و آبتود، بلکه این کاهش مصرف از آلودگی خاکمی

دلیل تجمع بیش از حد فسفر و عناصر سنگین نظیر کادمیوم و باور  به

حاد کودهاای    تود از مصرف بایش از کاهد. همچنین پیشنهاد میمی

اوره خودداری و حتی المقدور از کودهاای اوره باا پوتاش گاوگرددار     

توند و کودهای اوره را استفاده گردد  زیرا این کودها دیرتر تجزیه می

مقدار بیشتری از این  ،کنند و در نتیجهتدریج در آب یا خاک آزاد میبه

-ینی میهای زیرزمکودها جاب گیاه تده و مقدار خیلی کمی وارد آب

 تود. 

نتایج حاکی از بالا باودن پتانسایل گرماایش جهاانی بارای ساه       

ها، کود زمینی و ذرت بود که از میان نهادهفرنگی، سیبمحصول گوجه

توان گف  این نیتروژن بیشترین تأثیر را در گرمایش جهانی دات . می

محصولات از منابع عمده در سبد غاایی مردم کشور هستند و حمای  

از طرف دول  در زمینه فروش آن وجود نادارد و ایان عوامال     زیادی

منظور افزایش درآمد خاود، میازان   بهکشاورزان  ،گرددموارد موجب می

در  متأسافانه بیشتری نهاده همچون کاود تایمیایی مصارف نمایناد.     

جاای  باه های اخیر تولیدکنندگان محصولات کشاورزی در کشاور  سال

ی برای تولید بیشتر، مصرف کودهاای  گیری از دانش روز کشاورزبهره

اند. توهم افزایش عملکرد ناتی تیمیایی را در واحد سطح افزایش داده

در بعیای از منااطق    ویژه اورهبه از مصرف هرچه بیشتر کود تیمیایی

 ،اساا  تااده هااای تاایمیاییرویااه از کودکشااور ساابب اسااتفاده باای

ی و تشادید عادم   های ماال خسارت برعلاوهکه تداوم این امر طوریبه

تعادل عناصر غاایی در خاک، خطرات جادی را در رابطاه باا آلاودگی     

دلیال  باه  متأسافانه وجود آورده اس . به و گرمایش جهانی خاک و آب

ارزانی نسبی کودهای تیمیایی و اختصاص یاراناه باه کودهاای تاک     

تولیدکنندگان محصولات کشاورزی از مصرف مواد آلی غافال  ، عنصره

-گاااری و برناماه  توان گف  درصورت ادامه روند سیاس ی. ماندتده

و  محیطای زیسا  ریزی فعلی در تولید محصولات کشاورزی، آلودگی 

توان این نتایج میبر اساس گردد. عدم تعادل اقلیمی منطقه تشدید می

هاای مادیریتی یاک نیااز اساسای در بخاش       تغییرات در تیوه ،گف 

 باتد. کشاورزی می

داری صاورت سیساتم اجااره   باه هایی که زمین که نتایج نشان داد

منفای بار    تاأثیر بیشترین مصارف نهااده را داتاته و     ،توندکش  می

تارایط   ،گاردد محیط زیس  منطقه دارد  لاا در این زمینه پیشنهاد می

ها تساهیل گاردد و   برداری از زمینتشکیل نهادهای محلی جه  بهره

ادهاای متاولی باا اعماال     داری، نهیا در صورت گسترش نظاام اجااره  

قوانین در قراردادهای اجاره باه نظاارت بار نحاوه کشا  در راساتای       

کید داتته باتاند تاا از ایان طریاق،     أکمترین آسیب ممکن بر زمین ت

 زیس  کاهش یابد.میزان آسیب به محیط
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Introduction 1 
 Sorghum (Sorghum bicolor L.) belongs to the cereal family and was domesticated at the same time as other cereals 

around three thousand years ago. Sorghum is the fifth most important cereal in the world after wheat, rice, corn and 

barley. Crop modeling is one of the branches of agriculture and crop physiology that has been around for 40 years 

and the development of powerful and efficient computers has played a major role in the development of this field. 

SSM model is a simple simulator to estimate the yield of different crops and the effects of climate change. This 

model requires limited input and easily accessible information. The above model has been evaluated for more than 

30 Iranian crop species using various evaluation parameters. Evaluation of SSM_iSorghum model to predict 

different stages of phenology and yield of grain sorghum under temperate humid climate conditions in Gorgan. 

 

Materials and methods 

SSM-Sorghum is a model to simulate sorghum crop phenology, growth and yield formation. The model was 

derived from SSM-Wheat model described by Soltani and Sinclair (2013). The sorghum model structure is the same 

as that wheat model except for phenology submodel. Phenology submodel is based on Alagarswamy and Ritchie 

(1990) with some modifications. The growth and development of sorghum were simulated using the 

SSM_iSorghum model based on meteorological data of Gorgan city during the years 2010 to 2011, including 

minimum and maximum temperature, amount of sunlight and rainfall on Kimia cultivar using different scenarios. 

For model input parameters including meteorological data, soil properties, crop management (using the values 

obtained from field experiments of 2010-2011 in the research farm of Gorgan Agricultural Research Station) was 

used. These experiments were performed under favorable agronomic conditions. Experiments at four different 

densities (17, 21, 28 and 35 plants/m2) and five different planting dates (May 10th and May 15th of 2010, May 10th 

and May 15th and June 15th 2011) during two growing years in total with 20 different scenarios were performed. 

 

Results and Discussion   

The results showed that model predicted day from planting to emergence, day from planting to ripening, harvest 

index, biological yield and grain yield with high accuracy (R2=0.91-0.94%). In using the models to predict the 

performance, it has been reported that the value of the explanation coefficient should be more than 60%, which is a 

condition in this model. Regarding the 1:1 line between the observed yield and the simulated yield, it was found that 
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values are in the range of 15% up and down the 1: 1 line. So the model has a suitable simulation of Gorgan 

conditions for grain yield. 

 

 

Conclusion  
Evaluation of SSM-Sorghum model showed that this model simulates phenological stages, including harvest 

index, leaf area index, and biological yield with different planting dates and different densities with appropriate 

accuracy in Gorgan climatic conditions. Most of the points were in the reliable range (± 15%) of the 1:1 line, which 

indicates an accurate estimate of the model parameters or confirms the simulation efficiency of the model process 

steps. Therefore, this model can be used in farm management planning including selection of appropriate planting 

date and appropriate density. Although the model well simulates the phenology , it seems necessary to retest the 

accuracy of the model with data from various experiments and to use it in the equations if the results of this study 

are confirmed. Obviously, models are effective when used by analyzing physiological and ecological conditions and 

based on experiments and experimental measurements of the system. 

 

Keywords: Phenological stages, Simulation, SSM-iSorghum model, Yield grain. 
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 مقاله پژوهشی

 

ای با دانه (.Sorghum bicolor L)سازی مراحل فنولوژیک و طول دوره رشد سورگوم شبیه

 )مطالعه موردی: شهرستان گرگان( SSM-iSorghumاستفاده از مدل 

 
 4اقدمخلیلیو نبی 3بخش، محمد تقی فیض2، حمید کوهکن*1علی راحمی کاریزکی

 92/80/9922تاریخ دریافت: 

 91/81/9088تاریخ بازنگری: 

 91/81/9088تاریخ پذیرش: 

 

 سدای  رااحدف فلوژوکید  و  دور  ورد رشدم سدور وم      . شدیی  1041 اقدمم، ..، خلیلی و م.ت.، بخش، فیض ح.، کوهکن، ع.، کاریزکی، راحمی

(Sorghum bicolor L.)  ا  با استفا د ای رمر  انSSM-iSorghum 917-927(: 0)10شلاسی کشاوری  )رطاژع  رور  : شهاستا.  ا ا.(. بوم. 

 

 چکیده

وجدو  مردمد و بدا عوسدع      بد  سدار قیدف    04علم یراعت و فیزیوژوک   یاها. یراعی است ک  ای حمو  ها  سای   یاها. یراعی یکی ای شاخ رمر
ا  بداا  عخمدین عملکدا  و رااحدف     سدا د  سدای شدیی   SSMا   اشت  اسدت.  ر ردمر   ها  پا قمرت و کارمرم  ر پیشافت این رشت  نقش عممدرایان 

سدای  رااحدف رختلدف فلوژدوک  و     باا  شدیی   SSM-iSorghumارییابی رمر  ،این رطاژع رفت  است. همف ای  کارب فلوژوکی  رحصولات رختلف 
ا  بدا  ا  عحت شاایط مب و هوا  رعتمر را وب  ر شهاستا.  ا ا. است. رشم و نمو سور وم  ان  ان  (.Sorghum bicolor L)عملکا  سور وم 
ی شهاستا.  ا ا. شارف ) را  کمیل ،  را  بیشیل ، ریزا. عابش خورشیم و ریزا. ها  هواشلاسمرار  ا د پای با  SSM-iSorghumاستفا د ای رمر 

( و یردا. کاشدت  ر   رتارابعبوع   ر  73و  22،  21، 19سلاریو رختلف انجام شم. عااکم کاشت  ر چهار سطح ) 24بارنم ی( رو  رقم کیمیا با استفا د ای
هدا   سدای  انجدام شدم. بداا  پارارتاهدا  ورو   ردمر )شدارف  ا د       خا ا  و ی  عیا( شیی  13خا ا ،  14ار ییهشت،  13ار ییهشت،  14) عاریخ پلج

 ر رزرعد    1774و  1727 ا   ر  ی  و سار یراعی ست مرمد ای میرایشات رزرع با استفا د ای رقا یا ب  هواشلاسی، خصوصیات خاک، رمیایت یراعی(
سای  و رشاهمد شمد نشا.  ا  ک  رمر ها  ریتلی با اختلاف رقا یا شیی ایج رمر با استفا د ای مراردایستگاد عحقیقات کشاوری   ا ا. استفا د شم. نت

SSM ری بیلیپیشخوبی ب ها  رتفاوت را ها  رختلف و عااکمرااحف فلوژوکی   ر عاریخ کاشت ( 2کلم. بالاعاین ضایب عییدینR   رابدو  بد  روی ای )
ریزهدا   عواندم  ر بانارد   ردمر ردی   بلدابااین  ست مردم،   رصم ب  71/4و  70/4ای کاشت عا یرا. با اشت با رقمار  کاشت عا رسیم ی فیزیوژوکی  و روی

شمد رااحف فلوژوک  رشم، شاخص  سای  شمد و رشاهمدرمیایتی باا  رااحف فلوژوکیکی  ر رزرع  رور  استفا د قاار بگیا . ریزا. پااکلم ی نقا  شیی 
سای  رااحدف فلوژدوک  رشدم  ر شداایط     رمر باا  شیی  ، همقاار  افتلم ک  نشا. ری 1:1کی  و عملکا   ان   ر رحمو د خط با اشت، عملکا  بیوژو

هدا  رتفداوت نشدا.  ا  کد      رختلف کاشت و عااکم ها همچلین نتایج ارییابی رمر  ر عاریخ اقلیمی شهاستا.  ا ا. ای  قت رلاسیی باخور ار است.
حماقف و حماکثا عملکا    ارل عن  ر هکتار و نز ی   72/7و با ریانگین  عن 04/0و  24/2عاعیب سای  شمد ب ثا عملکا   ان  شیی  ارل  حماقف و حماک

ها  کاشت رختلف و عوانم رتأثا ای عاریخعن  ر هکتار بو  ک  این عفاوت رحمو د عملکا  ری 20/0عن و با ریانگین  07/9و  73/2رشاهمد شمد بین    ان
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بدین رقدا یا    شکف رصم و  92/4( باابا 2Rعن  ر هکتار، رقمار ضایب عییین ) 94/4عأخیا  ر یرا. کاشت رلاسب باشم. جذر ریانگین رابعات خطا باابا 
سای  شیی  ژذا رمر ، ارنم قاار 1:1 رصم خط  ±13خطا  کمتا ای  ها  ر رحمو د هم ک   ا دسای  شمد نشا. ریعملکا  رشاهمد شمد و عملکا  شیی 

هدا  رختلدف   سای  رااحف فلوژوک   ر عداریخ  ر شیی  SSM-Sorghumعوا. ای رمر ری بلابااین،رلاسیی ای شاایط  ا ا. باا  عملکا   ان   اشت. 
 ها  رتفاوت  ر شاایط رطلوب مب و هوایی  ا ا. بهاد با .کاشت و عااکم

 
  ، عملکا   ان ب عییین، ضایها  هواشلاسیکاشت،  ا د عااکم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 یداهی چهدار کابلد ،     (.Sorghum bicolor L)سور وم یراعی 

ا  ناریدمد  ساژ  و ای خانوا د غلات است، ک   ر ایاا. ذرت خوشد  ی 

علوا. غذا  ا  ب . سور وم  ان (Droogers et al., 2000)  شو ری

شدو . رصداف   نفا  ر چین، هلم، مفایقا عوژیم ریها اصلی باا  ریلیو.

ریلیو. عن بو د است  24، حمو  2424ا   ر سار جهانی سور وم  ان 

 عاعیدب ای نردا اهمیدت  ر بدین غدلات  ر  نیدا بعدم ای  لدمم        بد  ک  

(Triticum aestivum) بدانج ، (Oryza sativa)ذرت ، (Zea mays) 

. (FAO, 2020ار  ار  ) ر رقام پلجم قا (Hordeum vulgare) و جو

 رصم رتغیا بدو د و ارقدام عجدار      17عا  0ریزا. پاوعئین  ان  م. ای 

(. Dehghan, 2007باشددلم ) رصددم پدداوعئین رددی 17عددا  14 ارا  

خصوصدیات رورفوژدوکیکی و فیزیوژدوکیکی      ژیدف بد  ا  سور وم  ان 

ا  یاهدا. یراعدی  ر شداایط    نسیت ب  سدای و رتحمف ب  خشکی بو د 

عا و نیای مبی کمتا   ار   ام،  شوار و فواصف مبیار   ولانی رتحمف

(Sinclair et al., 2020;  یکدی ای ویگ دی .)   هدا   هدا  اصدلی ردمر

 ر شاایط رتفاوت اقلیمی و  هام.  رحصور، ارکا. استفا د سایشیی 

شا ی ک  رمر ردور  رطاژعد   ر  ارلد  وسدیعی ای     ب رمیایتی است، 

 ,.kassie et alشاایط رور  ارییابی و اعتیارسلجی قاار  افت  باشدم ) 

عوا. اثا عوارف اقلیمی، رحیطدی و  ری سای رمر( با استفا د ای 2016

ا  و رلدی را ارییدابی   رمیایتی با عوژیم ها رحصور  ر سدطح رلطقد   

شارف: ندور، مب، خداک و ردمیایت یراعتدی      کللمدعوارف رحمو  .کا 

باعث شمد  ر بسیار  ای رلا ق فاصدل  قابدف عدوجهی بدین عملکدا       

 ,.Arora et alباژفعف  یاد یراعی و بداژقود کنتیکدی م. ایجدا  شدو  )    

  هدا  قیدق فلوژدوک   یاهدا. یراعدی ای ویگ دی      بیلدی پیش(. 2007

هدا   رو . عملکا   ر ردمر   ب  شمار ریسایشیی ها  ضاور  رمر

بلم  رااحف نمو علریم    یاها. یراعی عا حم ییا   با یرا.سایشیی 

  سدای شیی  سا د ها (. رمر Soltani & Sinclair, 2012شو  )ری

(SSM )سدار  بد   م. رتهستلم ک  قدم  رحصور ها رمر ای  اوهی 

 74  دی  ها  ررمر. (Soltani & Sinclair, 2015 ا   )باری 1720

عممد  رحصولات عمام  ر انم و عقاییاًعوسع  و بهیو  یافت   ذشت  سار

 ، ذرت( Sinclair, 1986) (.Glycin max L) سددویا  جملدد  ای

(Sinclair & Muchow, 1995 )، سددور وم (Sinclair et al., 

 ,.Sinclair & Amir, 1992; Soltani et al)  لددمم ( ،1997

 Arachis) یریلدی  با ام ،(Wahbi & Sinclair, 2005)جو  ،(2013

hypogaea) (Hammer et al., 1995 )نخدددو  و (Cicer 

arietinum) (Soltani & Sinclair, 2011 )  رور  رطاژع  قاار  افت

هدا     جهدت  ااحدی عید    ردثثا   ابدزار  سایشیی هایی است. رمر

 یاهی، ای  ایق ارییابی صفاعی هستلم کد  باعدث افدزایش پتانسدیف     

شونم و همچلدین بداا   رک واکدلش  یاهدا. یراعدی ای      عملکا  ری

 & Soltani)شدو   پویایی سیستم مب، خاک،  یاد و اقلیم استفا د ری

Sinclair, 2015). ها  رایج رطاژعات رتعم   اهمیت عاکییی ای رمر

  سدای شدیی  هدا   هدا و ردمر  عموری ای سدلاریوها  انتشدار ملایلدمد   

رحصددولات بدداا  بارسددی عغییدداات احتمدداژی اثدداات عغییددا اقلددیم   

بارحصولات رختلف  ر رلا ق خش  و نیم  خش  انجام شمد است 

(Soltani et al., 2020) .  ردمرSSM-iSorghum (Soltani & 

Sinclair, 2012باشم ک  با کم  ( ی  رمر سا د باا  سور وم ری

هدا  کنتیکدی، رحیطدی و    عوا. عملکا  این  یاد و رحدمو یت م. ری

کد  ایدن ردمر ای     ای منجاییرمیایتی  ر عوژیم را عجزی  و عحلیف کا . 

بانار  اکسدف شداکت رایکاوسدافت بداا  ورو  و خاوجدی       صفحات

 ،(.  ر این رمرSoltani, 2011کلم، کار با م. سا د است )استفا د ری

نمو فلوژوکیکی  ر سور وم عدابعی ای  ردا،    بیلیپیشسای  یروش کمّ

  ب  ایلکد    یا  و با عوج ور  ورد رشم رویشی رور  بارسی قاار ری

ععدما  ییدا   ای فامیلددمها  فیزیوژوکید  و رورفوژوکیدد  بدا راحلدد      

ی کا .  قیدق رااحدف نمدو فلوژوکید      کللم، کمّفلوژوکی  عغییا ری

  رشم ضاور  است. رااحف رهم سایشیی ها  باا  ها ی  ای رمر

میلدمها  فیزیوژدوکیکی رشدم و      فدا سدای شدیی  فلوژوکی  ک  بداا   

یای است ب  شاح ییا هستلم: روی ای کاشت عدا سدیز   عملکا  سور وم ن

شم.، روی ای کاشت عا انتها  رشم رویشدی، روی ای کاشدت عدا شداوع     
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 هی، روی ای کاشت عا پایا. رشم باگ رو  ساق  اصدلی، روی ای  خوش 

، روی ای کاشت عا شاوع رشم  ان ، روی ای کاشدت عدا    هی فکاشت عا 

 & Soltaniعدا یردا. با اشدت )   رسیم. فیزیوژوکی  و روی ای کاشت 

Sinclair, 2012عوا. واحم  رایی عجمعی رور  نیای (  ر این رمر ری

باا  ی  راحل  را با حسب ععما  روی عقویمی رور  نیدای بداا  ید     

راحل  فلوژوکید  بیدا. کدا  کد  اصدطلاحاً بد  م. روی ییسدتی )روی        

 Soltani etشو . سلطانی و همکارا. )ا لاق ری بیوژوکی ( رور  نیای

al., 2013   با بارسدی ردمر )SSM-Wheat   هدا   بدا اسدتفا د ای  ا د

رستقف رور  ارییابی قاار  ا نم و نتایج حاصف کارمیی قابف قیور باا  

م شدمد  فاایلمها  رهم  یاد یراعی  ر رقایس  با نتایج میرایشات انجدا 

، CV= رصدم   3/0) افشدانی  دا د نشا.  ا  ک  صفات ععدما  روی عدا   

72/4=2R(  رسددیم ی فیزیوژوکیدد ، )رصددم  0/3 =CV ،70/4=2R )

. کئددوفا  و همکددارا. باشددلم ارا  بیشددتاین کددارمیی و  قددت رددی 

(Geoffrey et al., 2018با استفا د ای رمر پیش )ذرت بیلی عملکا  

ها  مب و هوایی فصلی  ر شاق مفایقا علوا. کا نم ک  با اساس  ا د

بیلدی  عأخیا  ر کاشت ذرت رلجا ب  کاهش عملکدا  بدا  یدق پدیش    

عغییدا  ر   ،( بیا.  اشدت Dehghan, 2007همچلین  هقا. ) .شو ری

 یاد با شاایط  عاریخ کاشت رمکن است با عأثیا با انطیاق رااحف رشم

رحیطی،  ر ریزا. رشم رویشی و یایشی و عملکا   یاد سور وم عأثیا 

ین عوارف رثثا با نمو فلوژوکید ، روابدط بدین    عارهمیکی ای  بگذار .

ها  رختلف ی  رلیع و رخز. و اختصاص روا  فتوسلتز  ب  قسمت

رغدم  (. بد  Feyzbakhsh et al., 2014) یداد، یردا. کاشدت اسدت     

نریدا اقلدیم، خداک و     ها  کنتیکی، باوی عوارف رحمو کللمدپیشافت

 ر بسدیار  ای رلدا ق کشدت،     ،رمیایت یراعی باعدث  ا یدمد اسدت   

عملکدا    فاصل  قابف عوجهی بین عملکا  با اشتی یارعین و پتانسدیف 

مب و رشم رحصور و عوژیم روا  غذایی ب  عغییاات  کنتیکی ایجا  شو .

 سدای شدیی   ،SSMردمر   (.Kobayashi, 2000)هوایی حساس است 

عغییداات   عدأثیا ا  باا  عخمین عملکدا  رحصدولات یراعدی و    سا د

است. این ردمر بد  ا لاعدات رحدمو  ورو   و مسدا. قابدف        اقلیمی

 سددیلکلا و سددلطانی(. Soltani et al., 2020)  سددتاس نیددای  ار 

((Soltani & Sinclair, 2015  ردمر    یاکدار ب با SSM-iCrop2 

 اندواع  باا  ععاق و عیخیا و رحصور عملکا  قابف قیوژی ای بیلیپیش

باا  بدیش   SSM ا نم، رمر  ارائ  ایاا.  ر  یاهی ها  ون  رختلف

شدمد ای   اعی ایاا. با استفا د پارارتاها  رتعم  ارییدابی  ون  یر 74ای 

ارییدابی   ،. هدمف ای ایدن رطاژعد    صحاایی انجام شمد است میرایشات

سای  پارارتاهدا  رختلدف رشدم، ای     ر شیی  SSM-iSorghumرمر 

سای  شمد با نتدایج رشداهمد شدمد  ر     ایق رقایس  پارارتاها  شیی 

یردا. وقدوع    بیلدی پدیش ردمر  ر   رزرع  و همچلین ارییابی عواندایی 

رااحف رهم فلوژوکی   ر شاایط اقلیمی رعتدمر را دوب  ر شداایط    

 شهاستا.  ا ا. است. 

 

 هامواد و روش

یراعی رختلف  این میرایش  ی  و سار ای:آزمایشات مزرعه

هدا  هدای و    ر شاایط رطلوب عار  ای مفدات، علدف   1774و  1727

حیقات کشداوری   ا دا. واقدع  ر    ها  سور وم  ر ایستگاد عبیمار 

 قیقد    30 رج  و  70پلج کیلورتا  شمار  ا ا. با عاض جغاافیایی

 قیق  شاقی، با ارعفداع پدلج    23 رج  و  30 شماژی و  ور جغاافیایی

رتدا  ریلدی  044-034رتا بالاعا ای سطح  ریا و ریزا. بارنم ی سالان  

ف انجدام  رشخصدات فیزیکدی و شدیمیایی خداک رحد      ،ب  اجاا  رمرم

صدورت فاکتوریدف  ر   ب ارای  شمد است. میرایش  1میرایش  ر جمور 

ها  کارف عصا فی با سد  عکداار و  ر چهدار عدااکم     قاژب  اح بلوک

کاشت رتفاوت  ی  و سار یراعی  ر رجموع بدا   رختلف و پلج عاریخ

و  21، 19سلاریو رختلف انجام شم. عااکم کاشت  ر چهار سدطح )  24

 14( و عدداریخ کاشددت  ر پددلج سددطح )  رتارابددعر بوعدد    73و  22

خا ا  و ی  عیا( بدو . هدا    13خا ا ،  14ار ییهشت،  13ار ییهشت، 

رتا کشت شم. سانتی 04رتا با فاصل   شش ور ب عیمار  ر چهار خط 

ها  رور  نرا با عوج  ب  ثابدت بدو . فاصدل  خطدو  بدا رو       عااکم

 ر همد  عیمارهدا    ها  کشت اعمار شدم. رقدمار کدو  رصدافی    ر یف

کیلو ام فسفا ای رلیع  172یکسا. بو  و با اساس میرو. خاک رقمار 

کیلو ام نیتاوک. ای رلیع اورد و فسفات مرونیدوم   172فسفات مرونیوم، 

کیلو ام کو  پتاسیم ای رلیع فسفات پتاسیم اسدتفا د شدم. ید      04و 

 0-2  سوم ای کو  اورد  ر یرا. کاشت و  و سدوم باقیماندمد  ر راحلد   

ها  های با مبیار  ب  خاک اضاف  شم. ریارید با علف یرا.همبا ی و 

روی رتلاسب با نیدای  یداد    14-13شکف  ستی انجام شم. مبیار  ها ب 

شمد  ر ایدن عحقیدق   فلوژوک  ثیت صورت نشتی انجام شم. صفات ب 

کاشدت عدا سدیز     شارف عماری رااحف رهم فلوژوکید  ای جملد  روی ای  

کاشدت عدا شداوع     کاشت عا پایا. راحل  رویشدی، روی ای  یشم.، روی ا

 کاشت عا پایا. رشم باگ رو  ساق  اصدلی، روی ای   هی، روی ایخوش 

کاشدت عدا    کاشت عا شاوع رشم  ان ، روی ای ، روی ای هی فکاشت عا 

و سایا صدفات ای   رسیم ی فیزیوژوکی ، روی ای کاشت عا یرا. با اشت
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بیوژوکید ، شداخص با اشدت و شداخص      جمل  عملکا   ان ، عملکا 

رشدخص   رتارابدع بوع   ر  14بو  ک   ر فصف رشم رو   سطح باگ

بوع  انتخاب و با ی  نخ قارز رشخص شمنم  14بطوریک   انجام شم.

هدا  و    ا د شدمنم همچلدین   مرمد ب  هکتار ععمیم  ستب ها  و  ا د

  فلوژدوکیکی  ب  ها راحلد  ها رصم بوع  34بار و عا یرا. ورو  روی ی 

 رااحف ثیت ا ار   اشت.

 

مشخصات خاک محل اجرای آزمایش -1جدول   
Table1-Soil characteristics in experimental place  

 مقدار
Mount  

هاویژگی  
Characteristic 

45.3 
  و ا 

Sulphor (ppm) 

1.44 
 همایت اژکتایکی
EC (dS.m-1) 

7.2 
 اسیمیت 
PH  

9.5 
شونمد  رصم روا  خلثی  

T.N.V (%) 

1.5 
 کابن مژی

Organic C (%) 

0.15 
 نیتاوک.

N (ppm)  

5.8 
 فسفا قابف جذب

Absolutely P (ppm) 

280 
 پتاسیم قابف جذب

Absolutely P (ppm) 

29 
 رس

Clay (%)  

54 
 لا  

Silt (%) 

18 
 راس  

Sand (%)  

 

 عوارف رحیطی رانلم مب عأثیاقا ر است  SSM-iSorghumرمر 

و هوا، خصوصیات خاک و نیز عصمیمات ردمیایتی رزرعد  را ارییدابی    

نمایم. این رمر رااحف فلوژوک ، عجمع و عسهیم را د خش ، شاخص 

سطح باگ، رشم ریش ، ساق ، باگ و  ان  و همچلین عوای. ر وبت و 

ها  مب نیتاوک. خاک، ریزا. رصاف مب و نیتاوک.  یاد و عأثیا علش

ها  و ا لاعات نمایم.  ا دسای  و نمو  یاد شیی  و نیتاوک. را با رشم

رور  نیای اجاا  ردمر بدا اسداس روقعیدت رکدانی،  دور و عداض        

جغاافیایی، ارعفداع ای سدطح  ریدا، ریدانگین  رجد  حداارت سدالان  و        

ها  رویان  رابو  بد   رجد  حداارت    ا لاعات هواشلاسی شارف  ا د

ارندم ی و ا لاعدات   حماقف، حدماکثا، عشعشدع خورشدیم  و رقدمار ب    

خاکشلاسی شارف بافت خاک، ساختما. خاک، ععما  و عمق هدا ید    

هددا ، وی. رخصددوص یدداها ، علاصددا غددذایی و یافیددت  ای لایدد 

و  pHو  ECنگهمار ، نقطد  پگرا  دی، عمدق نفدوذ ریشد ، ریدزا.       

عملیات یراعی شارف نوع رقم و عی  م.، عاریخ کاشت، عمق کاشدت،  

هدا  مبیدار  و رقدمار مب مبیدار      ، عاریخفاصل  خطو ، عااکم کاشت

ها  و ا لاعدات ردور  نیدای بداا  واسدلجی و بارسدی       باشم.  ا دری

کاشت عا سیز شم.، روی ای کاشت عا پایا. راحلد   صحت رمر شارف: 

 هی، روی ای کاشت عا پایا. رشم رویشی، روی ای کاشت عا شاوع خوش 

روی ای کاشدت عدا    ، هدی  دف باگ رو  ساق  اصلی، روی ای کاشت عدا  

شاوع رشم  ان ، روی ای کاشت عا رسیم ی فیزیوژوکی ، روی ای کاشدت  

و سدایا صدفات ای جملد  عملکدا   اند ، عملکدا         عا یردا. با اشدت  

-SSMردمر   بیوژوکی ، شاخص با اشت و شاخص سطح باگ بدو . 

iSorghum  .عحت یباQ. Baisic    ارا  ی  بانار  اصلی است کد 

کلدم و  ر هدا ید  ای ایدن     فدی را فااخدوانی ردی   ها  رختلییابانار 

نمدو فلوژوکید  )بدا روش ریتلدی بدا  ردا و        سدای  ها ردمر ییابانار 

هدا  ععیدین پارارتاهدا     یکدی ای روش   هدم. فلوژوکی ( انجدام ردی  
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سای  رمر استفا د ای عحقیقات و رشاهمات صحاایی اسدت کد    شیی 

و ارقام ردور  رطاژعد     با استفا د ای نتایج عحقیقات ریمانی  اخف کشور

ها  رور  نیای رمر حاصدف نتدایج   این ارا رحقق شم. باخی ای ورو  

هدا  رتغیاهدا    ا  و سدایا ا لاعدات شدارف  ا د   رشاهمات رزرعد  

هواشلاسددی و رتغیاهددا  رددمیایت یراعددی اسددت. ایددن رددمر جهددت 

سا  ا لاعدات  سای  پارارتاها  رختلف فلوژوکیکی نیایرلم ی شیی 

مور د شمد است. باا  استفا د ای این رمر  ر  2ر وک   ر جمپای  بو د 

نسیت ب  ععایف یکسا  سلاریو با اساس عاریخ کاشت و عدااکم   ابتما

ا  اقمام  ا یم و سپس خاوجی ردمر  رور  رطاژع   ر میرایش رزرع 

ها  رابو  ب  رااحف فلوژوک ، حماکثا سطح باگ، عملکدا   )خاوجی

هدا  واقعدی   ا اشدت( بدا اسدتفا د ای  ا د    ان  و بیوژوکی  و شاخص ب

ا  رور  ارییابی قاار  افت. ا لاعدات   ست مرمد ای میرایش رزرع ب 

( ایستگاد 1793-74ساژ  ) 13ها  هواشلاسی و اقلیمی با اساس  ا د

مبدا   ا دا. ردور  اسدتفا د قداار  افدت. ضداایب        هواشلاسی هاشدم 

و  20/4اعیدب باابدا بدا    عباعوج  ب  رکا. میرایش بد   bو  aمنگستاوم 

ای رو   1SRAD  ر نرا  افت  شم. رقمار عابش رویان  خورشیم 32/4

سلاریو شارف  24ععما  ساعات مفتابی رحاسی  شم و باا  اجاا  رمر 

ا  ععایف  ا یم )جمور ها  رزرع ها  رختلف کاشت و عااکمعاریخ

2 .) 

اید  یدا   ها  اندم سای  شمد با  ا دها  شیی جهت رقایس   ا د

هدا  ارییدابی شدارف ضدایب     ا ، ای شداخص شمد ای میرایشات رزرع 

(، جدذر ریدانگین   2RMSE(، جذر ریدانگین رابعدات خطدا )   2Rعییین )

 استفا د  ا یم. 1:1( و خط 7NRMSEرابعات خطا  نارار شمد )

                     (1رعا ژ  )

 (2رعا ژ  )

 

              (                      7رعا ژ  )

 

سدای ،  عاعیب رقا یا شیی ب  :و  ،  ها،رعا ژ  ر این ک  

                                                           
1- Solar radiation 

2- Root mean square error 

7- Normalized root mean square error 

 :Nرشاهمد شمد و ریانگین رشاهمات باا  رتغیاها  رور  رطاژعد  و  

 ست مرمد کمتا ای ب  NRMSEععما  رشاهمات است.  ر صورعی ک  

 رصدم   24عدا   14ر عداژی، ا دا بدین    سای  بسیاشیی  ، رصم باشم 14

سدای    رصم باشدم، شدیی    74عا  24سای  خوب، ا ا بین شیی  ،باشم

 رصدم   74ای  عدا بزرگک  این شاخص مرار  نسیتاً خوب و  ر صورعی

حاصدف ای   2Rرقدمار   هاچد  سدای  ضدعیف خواهدم بدو .     شیی  ،باشم

هلدمد   عا باشم، نشدا. ب  ی  نز ی  1:1ر اسیو. خطی عوابع و خط 

سای  شمد و رشاهمد شمد اسدت کد    همیستگی بالا بین رقا یا شیی 

باشم سای  صفت رور  نرا ریعوصیف بهتا رمر  ر شیی   هلمدنشا.

(Feyzbakhsh et al., 2014 .) 

 

 نتایج و بحث

 ویی : نتایج حاصف ای رمر بیانگا پاسخخصوصیات فنولوژیک

ا  و باا  رااحف رختلف فلوژدوکیکی  یداد سدور وم  اند      خوب رمر

عملکا   ر شاایط  ا ا. بو . رمر عماری رااحف رشم و نمدو شدارف:   

 هدی، روی ای  روی ای کاشت عا سیز شم. و روی ای کاشت عا شاوع خوش 

کاشت عا پایا. فای رویشی، روی ای کاشت عا پایا. رشدم بداگ بدا رو     

 هی، روی ای کاشت عا شاوع رشم  ان ، ا  فساق  اصلی، روی ای کاشت ع

با اشت و  یرا.روی ای کاشت عا رسیم ی فیزیوژوکی ، روی ای کاشت عا 

خوبی بامور  کدا . نتدایج ردمر بدا     شاخص سطح باگ و عملکا  را ب 

سدای  و رشداهمد   ها  ریتلی با اختلاف رقا یا شدیی  استفا د ای مرارد

هدا   وژوکی   ر عاریخ کشترااحف فل SSMشمد نشا.  ا  ک  رمر 

کلدم. بدالاعاین   بیلی ردی خوبی پیشها  رتفاوت را ب رختلف و عااکم

( رابو  ب  روی ای کاشت عا رسیم ی فیزیوژوکید  و  2Rضایب عییین )

 سدت   رصم بد   71/4و  70/4روی ای کاشت عا یرا. با اشت با رقمار 

عخمدین رااحدف   ریدز  ردمیایتی   عوانم  ر بانار مرم، بلابااین رمر ری

 (.0فلوژوک  رزرع  رور  استفا د قاار  یا  )جمور 

: رقدا یا رشداهمد شدمد روی ای    روز از کاشت تا سبز شدد  

عاعیب  ر رحمو د حدماقف  ا  ب کاشت عا سیز شم.  ر میرایش رزرع 

روی اندماید  یدا  شدم،     2/0و حماکثا چهدار و هفدت روی و ریدانگین    

شمد  ر رحمو د چهار و شش روی و سای  همچلین رقا یا نتایج شیی 

(. رقایس  روی عا سیز شم. رشاهمد 0 ست مرم )جمور ب  9/0ریانگین 

 1:1ها  ر رحمو د خط سای  شمد نشا.  ا  ک  بیشتا  ا دشمد و شیی 

(، a -1باشدم )شدکف   قاار  ارنم ک  بیانگا کدارایی رلاسدب ردمر ردی    

کاشت عا سیز شدم.  ضایب عییین باا  این رقا یا  ر خصوص روی ای 
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 ست مرم. جذر ریانگین رابعدات خطدا و رقدا یا ناردار     ب  97/4باابا 

(. ایدن  0روی رحاسدی  شدم )جدمور     17/4و  79/4عاعیدب  شمد م. بد  

سدای   قیدق    هلمد این است ک  ردمر قدا ر بد  شدیی     روضوع نشا.

 باشم. ری

 هدم  : نتایج نشا. ریروز از کاشت تا انتهای دوره رویشی

سدای  نمدو د   خوبی شدیی  ، روی عا پایا.  ورد رویشی را نیز ب ک  رمر

ک  ضایب عییین، جذر ریانگین رابعات خطا و جدذر ریدانگین   نحو ب 

 سدت مردمد ای میرایشدات    ها  ب رابعات خطا  نارار شمد، بین  ا د

و  22/2، 07/4عاعیدب  سای  شمد ای رمر ب ها  شیی ا  و  ا درزرع 

هددا  حاصددف رقددا یا (. رقایسدد   ا د0)جددمور  سددت مرددم بدد  22/3

 ر رحدمو د   1:1سای  شمد نسدیت بد  خدط     یا  شمد و شیی انماید

بیلدی  ( ک  بیانگا پدیش b -1 رصم این خط قاار  افتلم )شکف  13±

سای  راحل  فلوژدوکیکی روی عدا پایدا. انتهدا      خوب رمر باا  شیی 

 ا  بو . ورد رویشی سور وم  ان 

 

 (2112مدل )سلطانی و سینکلر،  نیاز مورد ورودی امترهایپار -2 جدول
Table2- Needed input parameters for model (Soltani & Sinclair, 2012) 

 پارامتر )مخفف( Unitواحد 
Parameter (abbreviation) 

 اقلیمی و هواشناسی هایداده
Weather and climate data  

 حماکثا  را  رویان  لسیوس رج  س
(TMAX )Maximum daily temperature Degree celsius (°C) 

 حماقف  را  رویان  لسیوس رج  س
(TMIN )Minimum daily temperature Degree celsius (°C) 

 عابش خورشیم  رویان  ریکاو کور رتارابع  ر روی
(SRAD )Solar radiation µj.m2 day 

 بارنم ی رویان  رتاریلی
(RAIN )Daily rainfall mm 

 خاک هایویژگی
 Soil characteristics 

 واحم نمار 
 مژییمو

 (SALB )Albedo 

 واحم نمار 
 ضایب یهکشی

 (DRAINF )Drainage factor 

1-cmcm 
 کسا حجمی ر وبت  ر نقط  پگرا  ی

(IDUL)Volumetric soil water content at drained upper limit 

1-cmcm 
 وبت  ر نقط  یافیت یراعیکسا حجمی ر 

(ILL) Volumetric soil water content at crop lower limit 

1-cmcm 
 کسا حجمی ر وبت  ر نقط  اشیاع

(ISAT) Volumetric soil water content at saturation 

 واحم نمار 
 شمارد رلحلی خاک

 (CN )Curve number 

 زراعی مدیریت

 Agronomic management 

January stof year since the 1Day  
 عاریخ کاشت

(PDOY) Sowing date 

Plant per square meter 
 عااکم

 (DEN )Density 

mm 
 ر وبت خاک  ر روقع کاشت

(ISW )Initial soil water in sowing time 

 واحم نمار 
 کسا مب قابف ععاق خاک باا  انجام مبیار 

(IRGLVL) Irrigation threshold level  
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 (Soltani & Sinclair, 2012) سازی سورگومبرای شبیه SSM-iSorghum پارامترهای مورد استفاده در مدل مقادیر -3جدول 
Table 2- The values of the parameters used in the model SSM-iSorghum- parameters simulate for Sorghum (Soltani & 

Sinclair, 2012) 

 مقدار

Value 
 حدوا

Unit 

 مخفف

Abv 
 پارامتر

Parameter 

4 day bdSOWEMR 
 روی ای کاشت عا سیز شم.

Day of planting to emergence 

20 day bdEMREJU 
 روی ای کاشت عا انتها   ورد رویشی

Day from sowing to end of vegetative period 

19 day bdEJUPNI 
 روی ای کاشت عا شاوع خوش   هی

Day from planting to the beginning of the cluster 

10 day bdPNITLM 
 روی ای کاشت عا پایا. رشم باگ رو  ساق  اصلی

Day from planting to the end of growth on the main stem 

12 day bdTLMANT 
  هی فروی ای کاشت عا 

Day from planting to flowering 

18 day bdANTBSG 
 رشم  ان  اوعروی ای کاشت عا ش

Day from sowing to the beginning of seed growth 

5 day bdBSGPM 
 روی ای کاشت عا رسیم ی فیزیوژوکی 

Day of the planting to the physiological examination 

10 day bdPMHM 
 روی ای کاشت عا یرا. با اشت

Day from planting to maturity time  

8 Co TBD 
 ای  نمو را  پ

Base temperature for development 

34 Co TP1D 
  را  رطلوب عحتانی باا  نمو

Lower optimum temperature for development 

37 Co TP2D 
  را  رطلوب فوقانی نمو

Upper optimum temperature for development 

45 Co TCD 
  را  سقف نمو

Ceiling temperature for development 

14 Co CPP 
 فتوپایو  

Critical photoperiod 

1.75 Co ppsen 
 ضایب حساسیت ب  فتوپایو 

Photoperiod sensitivity coefficient  

3.3 1-MJ.g IRUE 
 کارایی استفا د ای عشعشع  ر شاایط رطلوب رشم

Radiation use efficiency under optimal growth conditions 

150 mm iDEPORT 
 ریش   ر روقع سیز شم.  عمق

Depth of root at emergence 

1300 mm MEED 
 استخااج مب ای خاک عوسط ریش   رثثاحماکثا عمق 

Maximum effective depth of water extraction from soil by roots 
 

عییدین   ضایب رقایس روز از کاشت تا شروع خوشه دهی: 

بدین رقدا یا روی عدا شداوع     حاصف ای منداژیز ر اسدیو. خطدی عوابدع     

ا   ر سای  شمد  یاد سور وم  ان  یا  شمد و شیی  هی انمایدخوش 

شاایط  ا ا. نشا.  ا  ک  رمر ارییابی نسیتاً خدوبی ای ایدن پدارارتا    

با م.، جذر ریانگین رابعدات خطدا و جدذر    (. علاود2R =34/4 اشت )

 17/14و  17/7عاعیدب  ریانگین رابعات خطدا  ناردار شدمد نیدز بد      

سای  خوب این پارارتا عوسدط ردمر بدو      ست مرم ک  بیانگا شیی ب 

 یا  شمد روی عا شاوع رشدم  (. شکف رابو  ب  رقا یا انماید0 )جمور

 همکد  عمداری   سای  شمد م. نیز نشا. ری هی و رقا یا شیی خوش 

 (.a -2قاار  اشتلم )شکف  1:1 رصم  خط  ±13ها  ر رحمو د  ا د

 کاشت تا پایا  رشد بدر  روی سداقه اصدلی:   روز از 

رقا یا روی عا پایا. رشدم بداگ رو  سداق  اصدلی رشداهمد شدمد  ر       

روی بدو ، همچلدین رقدا یا     7/30روی و ریدانگین   00عدا   02 رحمو د

ا  رشاب  با اعما  رشداهمد  سای  شمد ای رمر نیز عقاییاً  ر  ارل شیی 

حماقف روی عا پایا. رشم بداگ  ک  حماکثا و نحو شمد قاار  اشتلم، ب 

روی و ریدانگین   02و  07عاعیدب  سای  شمد بد  رو  ساق  اصلی شیی 
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 ست مرم. همچلین ضایب عییدین، جدذر ریدانگین رابعدات     روی ب  33

، 00/4عاعیدب باابدا   خطا و جذر ریانگین رابعات خطا  نارار شمد ب 

مر بیلدی خدوب رد   پدیش   هلدمد بو د ک  همگی نشا. 29/14و  74/7

(. رقا یا روی عا پایا. رشم بداگ رو  سداق  اصدلی    0باشم )جمور ری

 رصدم ای   ± 13 بیلی شمد رمر نیدز  ر رحدمو د  رشاهمد شمد و پیش

 (.b -2قاار  افتلم )شکف  1:1خط 

 

ایدست آمده از مدل و آزمایشات مزرعهپارامترهای ریاضی و آماری مربوط به صفات مختلف مورد مطالعه به -4 جدول  

Table 4- Mathematical and statistical parameters related to the various traits studied by the model and field experiments 

 پارامترهای آماری
 Statistical parameters 
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0.37 0.13 0.73 4.7 4.9 4 4 6 7 
 روی ای کاشت عا سیز شم.

Day of planting to emergence 

5.22 2.28 0.63 26.5 26 20 21 32 33 
 روی ای کاشت عا انتها   ورد رویشی
Day from sowing to end of 

vegetative period 

10.19 3.19 0.50 45.70 44.9 39 38 53.2 55 
  هیروی ای کاشت عا شاوع خوش 

Day from planting to the 

beginning of the cluster 

10.87 3.30 0.44 55 54.9 49 42 62 66 

 روی ای کاشت عا پایا. رشم باگ رو  ساق 
 اصلی

Day from planting to the end of 

growth on the main stem 

17.49 4.18 0.67 62.6 58.7 50 46 69 69 
  هی فروی ای کاشت عا 

Day from planting to flowering 

19.65 4.43 0.73 81.67 75.79 66 64 95 87 
رشم  ان  وی ای کاشت عا شاوعر  

Day from sowing to the beginning 

of seed growth 

3.88 1.97 0.94 84.05 82.95 74 72 99 102 

 روی ای کاشت عا رسیم ی فیزیوژوکی 
Day of the planting to the 

physiological examination 

12.83 3.58 0.91 95.88 93.14 83 84 117 107 
ت عا یرا. با اشتروی ای کاش  

Day from planting to maturity time 

0.48 0.23 0.69 3.52 3.45 2.25 2.11 4.80 4.76 
 شاخص سطح باگ
Leaf area index 

6.17 3.03 0.66 18.85 20.16 9.80 10.24 30.58 29.62 
 شاخص با اشت

Harvest Index (%) 

8.67 2.94 0.86 21.49 22.12 10 11.62 28.61 33.65 
 عملکا  بیوژوکی 

Biological yield (t.ha-1) 

0.43 0.70 0.78 3.92 4.24 2.20 2.35 6.60 7.43 
 عملکا   ان 

Grain yield (t.ha-1) 
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( و روز از کاشت تا انتهای دوره رشد رویشی مشاهده aآ  )سازی شده روز از کاشت تا سبز شد  مشاهده شده در مقایسه مقادیر شبیه -1 شکل

 (bسازی شده آ  )شده در مقایسه مقادیر شبیه
Fig. 1- Observed days from planting to emergence in comparison it’s simulated (a) and days from sowing to end vegetative 

period in comparison its simulated (b) 

 باشم. رصم ری ± 13 بیانگاو خطو  نقط  چین بالا و پایین  1:1خط عوپا، رعاف خط
Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are ± 15%. 

 

  
( و روز از کاشت تا پایا  رشد بر  بر روی aسازی شده آ  )مقایسه مقادیر شبیه دهی مشاهده شده درروز از کاشت تا شروع خوشه -2 شکل

 (bسازی شده آ  )ساقه اصلی مشاهده شده در مقایسه مقادیر شبیه
Fig. 2- Observed days from the planting to the beginning of the cluster in comparison its simulated values (a) and days from 

planting to the end of leaf growth on the main stem in comparison its simulated values (b) 

 باشم. رصم ری ± 13 بیانگاو خطو  نقط  چین بالا و پایین  1:1خط عوپا، رعاف خط
Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are ± 15%. 

 

نتایج رطاژع  نشا.  ا  کد  روی عدا    :دهیگل روز از کاشت تا

عدا  نسدیت بد  سدایا     سدای  شدمد ای  قدت رطلدوب    شدیی    هی ف

رقمار حماکثا روی عا  ک نحو ب  ،پارارتاها  رور  رطاژع  باخور ار بو 

روی و  94سدای  شدمد،  ر رحدمو د    بوسدیل  ردمر شدیی     ک   هی ف

بیلدی  روی پدیش  0/02ن روی و با ریانگی 34حماقف این عم   ر رحمو د

 سدت  بد    هدی  فهمچلین حماکثا، حماقف و ریانگین روی عا   ا یم.

روی بدو .   9/32و  00، 07عاعیدب باابدا   ب ا  مرمد ای رشاهمات رزرع 

 ست مرمد حاصف مناژیز ر اسیو. خطی عوابع بین روی ضایب عییین ب 

 09/4ا سدای  شدمد باابد    یا  شمد و رقدا یا شدیی   انماید  هی فعا 

 هدم کد  ردمر ای  قدت     خوبی نشا. ریب رحاسی  شم ک  این رقمار 
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همچلدین   (.0 )جدمور  این پارارتا باخو ار است رطلوبی باا  سلجش

رطاژدب فدوق    رویدم  نیدز  1:1خدط   شدکف ها  مرار  و شاخص سایا

عواندم  ردمر ردی   ،(. ژذا با عوج  بد  نتدایج فدوق   a -7شکف باشلم )ری

 ر شاایط شهاستا.   هی فور  صفت روی عا سای  رلاسیی  ر رشیی 

سدای    ا ا. ارائ   هم. با اساس  زارش نتایج سایا رحققین ای شیی 

و رسیم ی( باا   و رقدم سدویا سدحا و      هی فرااحف فلوژوکیکی )

بدا  قدت خدوبی رااحدف ردذکور را       SSMکتور نشا.  ا  کد  ردمر   

ارییدابی فلوژدوک    ک  نتایج حاصف ای  ور سای  نمو د است، ب شیی 

( بداا  روی  RMSEرقمار جذر ریانگین رابعات خطدا )  ،رمر نشا.  ا 

 11روی است ک  حمو   9/2روی و  2/3عاعیب ب و رسیم ی   هی فعا 

 رصدم روی عدا رسدیم ی     ششو حمو    هی ف رصم ریانگین روی عا 

سدای    هلمد  قت بدالا  ردمر  ر شدیی    رحاسی  شمد است ک  نشا.

  (.Nehbandani et al, 2016وژوک  است )رااحف فل

رقایسد  ضدایب عییدین     روز از کاشت تا شروع رشد دانه:

حاصف ای مناژیز ر اسیو. خطی عوابع بین رقا یا روی عدا شداوع رشدم    

 ر شداایط   ا  اند   سای  شمد  یاد سور وم ان  رشاهمد شمد و شیی 

  پارارتا رذکور سایشیی رمر ای  قت کافی باا   ا ا. نشا.  ا  ک  

م.، جذر ریدانگین رابعدات خطدا و جدذر      باعلاود(. 2R=97/4 اشت )

و  07/0عاعیب بدا رقدا یا    ب ریانگین رابعات خطا  نارار شمد نیز 

(. 0 سای  خوب این پارارتا عوسط رمر بو  )جمورشیی  بیانگا 03/17

روی عا شاوع رشم  اند  و رقدا یا    رابو  ب  رقا یا رشاهمد شمد شکف

 رصدم   ±13ها  ر رحمو د سای  شمد نیز نشا.  ا  ک  اکثا  ا دشیی 

 (.b -7شکف قاار  اشتلم ) 1:1ای خط 

 

  
( و روز از کاشت تا شروع رشد دانه مشاهده شده در aده آ  )سازی شمشاهده شده در مقایسه مقادیر شبیه دهیگلروز از کاشت تا  -3 شکل

 (bسازی شده آ  )مقایسه مقادیر شبیه
Fig. 3- Observed days from planting to flowering in comparison its simulated values (a) and observed days from sowing to the 

beginning of seed growth in comparison its simulated values (b) 
 باشم. رصم ری ± 13 بیانگاو خطو  نقط  چین بالا و پایین  1:1خط عوپا، رعاف خط

Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are ± 15%. 
 

رقدا یا روی عدا    روز از کاشت تا رسدیدگی فیزیولوژیدک:  

ع  )رشاهمد شدمد(  ر ید     ست مرمد ای رزررسیم ی فیزیوژوکی  ب 

 سدت  روی بد   20/22روی و ریدانگین   144عا  92 ا  ای رقا یارحمو د

ا  رشاب   ست مرمد ای رمر نیز عقاییاً  ر  ارل مرم،  ر رقایس  اعما  ب 

حدماکثا و حدماقف روی عدا     کد  نحدو  بد   ، ست مرمبا رقا یا واقعی ب 

و  90 ر رحمو د  اعیبعب  ، ست مرمد ای رمررسیم ی فیزیوژوکی  ب 

(.  ر خصدوص  a -0شکف )  ست مرمروی ب  43/20روی و ریانگین  77

این صفت پارارتاها  ضایب عییین، جذر ریانگین رابعات خطا و جذر 

 22/7و 79/1، 70/4عاعیب باابا ب  ،ریانگین رابعات خطا  نارار شمد

م باشد بیلی رطلوب ردمر ردی  پیش  هلمدنشا.رحاسی  شم ک  همگی 

  (.0)جمور 

نتایج رطاژع  نشا.  ا  کد    روز از کاشت تا زما  برداشت:

سای  شمد رمر ای بالاعاین  قدت  روی ای کاشت عا یرا. با اشت شیی 

کد    دور  بد   ،نسیت ب  سایا پارارتاها  رور  رطاژع  باخدور ار بدو   

ک   ر  سای  شم،رقمار حماکثا روی عا یرا. با اشت بوسیل  رمر شیی 

روی قدداار  20/73روی و بددا ریددانگین  27روی و حددماقف  121د رحددمو 
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  اشتلم. همچلین حماقف، حدماکثا و ریدانگین روی عدا یردا. با اشدت     

 10/77و  149، 20عاعیدب باابدا   بد  ا  رشاهمد شمد میرایشات رزرع 

نتدایج حاصدف ای   با اساس نرا سایا رحققدین   .(b -0شکف روی بو  )

و رسدیم ی( بداا  ارقدام     افشدانی  ا د) سای  رااحف فلوژوکیکیشیی 

سای  با  قت خوبی این رااحف را شیی  SSMرمر  ، لمم بیا.  اشتلم

ک  نتاج حاصف ای ارییابی فلوژدوک  ردمر نشدا.     ور نمو د است، ب 

افشدانی و  ( باا  روی عا  دا د RMSEجذر ریانگین رابعات خطا ) ، ا 

ااحدف فلوژدوکیکی   بیلدی ر روی عا رسیم ی ای قت خوب رمر  ر پدیش 

 .(Panahi et al., 2020) ارقام  لمم باخور ار است

 

  
زما  برداشت مشاهده  ( و روز از کاشت تاaسازی شده آ  )روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک مشاهده شده در مقایسه مقادیر شبیه -4شکل 

 (bسازی شده آ  )شبیه شده در مقایسه مقادیر
Fig.4- Observed day of planting to the physiological examination in comparison its simulated values (a) and observed day 

from planting harvest time in comparison its simulated values (b) 
 باشم. رصم ری ± 13 بیانگاو خطو  نقط  چین بالا و پایین  1:1، رعاف خطخط عوپا

Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are ± 15%. 

 

ها  شاخص سدطح بداگ  ر    ا د   ارل شاخص سطح بر :

 32/7بددا ریددانگین  24/0عددا  11/2ا   ر رحددمو د رشدداهمات رزرعدد 

سای  شمد بداا  ایدن صدفت    رقا یا شیی  م و همچلین یا  شانماید

 ون  ک  . هما.(7)جمور  ست مرم ب  03/7با ریانگین  90/0عا  23/2

پااکلم ی نقدا  حاصدف ای رقدا یا     ،شو رشاهمد ری (a -3) شکف ر 

سای  شمد حدور رحدمو د خدط    رشاهمد شمد  ر رقایس  رقا یا شیی 

 07 هدم کد  بد  احتمدار     ری قاار  اشت. ضایب عییین نیز نشا. 1:1

هدا   ا  شاخص سطح باگ بدا  ا د ها  رشاهمات رزرع  رصم  ا د

خوانی  ار ، جذر ریانگین رابعات اشتیاد میرایش و شمد هم سای شیی 

 هلمد  قت بدامور  ردمر   بو د ک  نشا. 27/4و  02/4عاعیب ب نارار 

-SSM(. با اسداس رطاژعد  سدایا رحققدین ردمر      0)جمور  باشمری

Wheat    رشم و عملکدا   لدمم  ر واکدلش بد  کدو        بیلیپیشباا

ریدزا.   عدأثیا بیا.  اشتلم عوسع  شاخص سطح باگ عحدت   ،نیتاوک.

علدوا. ید    بد   ستاش سدطح بداگ    بلابااین ،باشمکو  نیتاوک. ری

شو  و ریانگین رابعات خطا  میرایش و ضایب عارف رهم ععیین ری

ععیددین شددمد اسددت   79/4و  12/1عییددین شدداخص سددطح بدداگ را  

(Moeinirad et al., 2017 .) 

ها  شاخص بیشتاین و کمتاین  ارل   ا د شاخص برداشت:

ریدانگین   بدا  20/14، 02/27عاعیدب  بد  ا  با اشت رشاهمات رزرعد  

بدو  و همچلدین  ارلد  عغییداات بیشدتاین و کمتداین        رتغیدا  10/24

 بدا  24/7، 32/74شدمد نیدز  ر رحدمو د     سای شیی  شاخص با اشت

مرم. ضایب عییین، جذر ریانگین رابعات خطا   ستب  23/12ریانگین 

 47/7، 00/4عاعیب باابدا  ب و جذر ریانگین رابعات خطا  نارار شمد 

سدای   (. نتایج نشا.  ا  ک  رمر شدیی  0 ست مرم )جمور ب  19/0و 

ا  بداا  شداایط  ا دا.    رلاسیی ای شاخص با اشدت سدور وم  اند    

و  1:1 رصم خدط   ±13 رحمو دها  ر ر  افتن بیشتا  ا د هم. قااری

سدای   عوجید  رلاسدب رقدا یا شدیی      بیدانگا   مرار  نیدز  هاشاخص

 (.b -3 شکفشاخص با اشت عوسط رمر بو  )
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( و شاخص برداشت مشاهده شده در مقایسه مقادیر aسازی شده آ  )شاخص سطح بر  مشاهده شده در مقایسه مقادیر شبیه -5 شکل

 (bسازی شده آ  )شبیه
Fig. 5- Observed leaf area index in comparison its simulated values (a) and observed harvest index in comparison its 

simulated values (b) 
 باشم. رصم ری ± 13 بیانگالا و پایین و خطو  نقط  چین با 1:1خط عوپا، رعاف خط

Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are ± 15%.  

 

نتایج عملکا  بیوژوکی  رشداهمد شدمد  ر    عملکرد بیولوژیک:

عن  ر هکتار و  03/77عن  ر هکتار عا حماکثا  02/11رحمو د حماقف 

نیز رقا یا  سای ست مرم. نتایج شیی  عن  ر هکتار ب  12/22ریانگین 

و  01/22، 14عاعیب ب حماقف، حماکثا و ریانگین عملکا  بیوژوکی  را 

عییدین   ضدایب  . رقدمار (0)جدمور  عن  ر هکتار رحاسی  نمو   01/21

(2R )20 خوبیب  ها ا د ک  نمو  بیا. عوا.مرم ک  ری  ستب   رصم 

عواندم  مین  ژیف رمر ردی ب  ه ،هستلم 1:1خط  ای ±13حور رحمو د 

بیلی رلاسیی ارائد   هدم   ا  پیشباا  عملکا  بیوژوکی  سور وم  ان 

خوبی ب  SSM-Wheatرمر  (.  یق نتایج سایا رحققینa -0شکف )

نمو د و ضایب عییین و ریانگین رابعدات   بیلیپیشعملکا  بیوژوکی  

کد    رحاسدی  شدمد اسدت    02/2743و  90/4عاعیب ب خطا  میرایش 

 ,.Moeinirad et al) سدای  خدوب ردمر اسدت    شدیی    هلدمد شدا. ن

2017). 

  اند   هدا  عملکدا   بیشدتاین و کمتداین  ا د   عملکرد دانده: 

 عن 20/0ریانگین  با هکتار  ر عن 73/2-02/9عاعیب ب  شمد رشاهمد

 سدای  شدیی   عملکدا   بو  و  ارل  بیشتاین و کمتاین رتغیا هکتار  ر

 هکتار  ر عن 72/7ریانگین  با هکتار  ر عن 24/2 -04/0شمد نیز بین

ها  کشت رتفداوت  ژیدف   رسم اختلاف عاریخریب  نرا  ،مرم  ستب 

عییدین   ضایب (. رقمار0اصلی افزایش  ارل  عملکا   ان  باشم )جمور 

(2R )92/4بیلدی  پدیش  باا  هارمر کار یا ب  مرم.  ر  ستب   رصم

  رصم 04ای  بیش بایم عییین ضایب رقمار ،است شمد  زارش عملکا 

بدین   شدکف  ار ،  ر خصدوص   وجدو   ردمر  این  ر شا  ک  این باشم

سای  شمد رشخص  ا یدم کد    عملکا  رشاهمد شمد و عملکا  شیی 

ژدذا ردمر ای  قدت     ،قاار  ارنم 1:1 رصم خط  ±13 رحمو دها  ر  ا د

ر شداایط مب و هدوایی  ا دا.    عملکدا   اند      بیلیپیشکافی باا  

  باا  رشم سایشیی (. استفا د ای ی  رمر b -0شکف باخو ار است )

و عملکا ، بست  ب  پارارتاها  ورو   م. رمر  ر رلطق  ردور  نردا   

هدا رسدتلزم   کدار یا  ردمر  ب حصور نتیج  رطلوب ای  بلابااین، ار . 

 . نتدایج سدایا   ها  ارها  م.ها و رحمو یتشلاخت رلاسب ای عوانایی

نشدا.    ر شداایط  ا دا.   SSM-Wheat ر ارییدابی ردمر    رحققین

هدا  رهدم  یاهدا. یراعدی  ر رقابدف      جلی  سای  هم نتایج شیی ری

افشانی، رسیم ی، شاخص ها  رشاهمد شمد شارف روی عا  ا دمیرایش

سطح باگ و عملکا   اند   اشدت کد  بدا نتدایج حاصدف ای میردایش        

   .رطابقت  ار 

 



 424     ...سازی مراحل فنولوژیک و طول دوره رشد سورگومشبیه ،راحمی و همکاران

  
سازی ( و عمکرد دانه مشاهده شده در مقایسه با مقادیر شبیهaسازی شده آ  )عملکرد بیولوژیک مشاهده شده در مقایسه مقادیر شبیه -6شکل 

 (bشده آ  )
Figures6: Observed biological yield in comparison its simulated values (a) and observed grain yield in comparison its 

simulated values (b) 
 باشم.ری  رصم ± 13 بیانگاو خطو  نقط  چین بالا و پایین  1:1خط عوپا، رعاف خط

Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are ± 15%.  

 

 گیری  نتیجه

نشا.  ا  ک  ایدن ردمر رااحدف     SSM-Sorghumارییابی رمر 

فلوژوکیکی شارف شاخص با اشدت، شداخص سدطح بداگ، عملکدا       

ها  رتفاوت را با  قدت  ها  رختلف و عااکمکاشتبیوژوکی  با عاریخ 

کلدم، همچلدین   سای  ریرلاسیی  ر شاایط مب و هوایی  ا ا. شیی 

 ±13لدا. ) ارییابی رمر نشا.  ا   ر اکثا نقا   ر رحمو د قابدف ا می 

قدداار  افتلددم کدد  بیددانگا بددامور  صددحیحی ای   1:1 رصددم( ای خددط 

سدای  رااحدف روشدم    شیی  کارمیی کللمدپارارتاها  رمر و یا عصمیق

هدا  ردمیایتی   عواندم  ر بانارد  ریدز    رمر ردی  بلابااین،رمر است. 

رزرع  شارف )انتخاب عاریخ رلاسدب کشدت، عدااکم رلاسدب ( ردور       

خدوبی  بد  ا اچد  ردمر رااحدف فلوژدوک  رشدم       استفا د قداار  یدا .  

 قت ردمر بدا    رسم لایم است میرو. وکلم، ب  نرا ری  ریسایشیی 

ها  رتلوع رجم اً انجام شو  و  ر صدورت  ها  حاصف ای میرایش ا د

ها کار رو . بمیهی است ک  رمرب ییم نتایج این بارسی  ر رعا لات أع

ف شداایط فیزیوژوکید  و   شدونم کد  بدا عحلید    ردی  واقدع  ردثثا یرانی 

 یدا  عجابدی ای   اکوژوکی  و با عوج  ب  میرایشات و رشاهمات انماید

 کار  افت  شونم.ب سیستم 
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Introduction 1 

In natural environments, plants are continuously exposed to diverse environmental conditions that may affect 

plant survival, development and production. Water deficiency considers as one of the most ominous abiotic factors 

that limits the growth and yield of crops and decreases water use efficiency and photosynthesis rate. 

Nowadays it is suggested to use bio-fertilizers as a tool to adjust adverse effects of water shortage in soil. 

Bio-fertilizers containing Arbuscular mycorrhizal fungi are supposed to use. Some plant species have the 

ability to form a symbiosis relationship with the Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). AMF can increase 

growth and yield of plants under water deficiency, and it is one of the most important bio -inoculant that 

can be used to adjust adverse effects of water stress in plants. AMF-symbiosis considerably increases root 

colonization which turns into improving water use efficiency. Also, it establishes a platform to increase phosphorus 

mobility between soil and roots in the rhizosphere. Lallemantia iberica (Dragon’s head) and Lallemantia royleana 

(Lady’s mantle) are medicinal plants that belong to the Lamiaceae family. Genus Lallemantia seeds contain 

mucilage, polysaccharide, fiber, oil, protein, and plenty of valuable secondary metabolites. Limited information is 

availiable about the ability of these two species to make symbiosis relation with AMF under water deficit condition.  

Hence, the current study was aimed to evaluate of Lallemantia iberica and Lallemantia royleana inoculated by 

mycorrhizal in the different irrigation regimes. 

 

Materials and Methods 

The field trial was conducted at the Research Farm of the Agricultural Faculty of Shahed University, Tehran, 

during the cropping season of 2018 and 2019. A split-factorial experiment was employed in a randomized complete 

block design (RCBD) with three replications. The main plot consisted of three-level of irrigation regimes (30% (I30; 

without stress), 60% (I60; mild stress), and 90% (I90; sever stress) depletion of available water resource). The sub 

plots were factorial combination mycorrhizae (non-inoculation and inoculation of mycorrhizae) and plant species of 

Lallemantia (L.iberica and L. royleana).   

 

Results and Discussion 
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Increasing water deficit significantly reduced plant height, grain yield, chlorophyll a and b, water use efficiency, 

root colonization, seed phosphorus, seed mucilage, and seed oil content However, the highest plant height, grain 

yield, chlorophyll a and b, water use efficiency, root colonization, seed phosphorus, mucilage, and oil seed content 

obtained at 60% available water soil of depletion (mild stress). The application of mycorrhizae increased plant 

height, grain yield, chlorophyll a and b, water use efficiency, root colonization, seed phosphorus, seed mucilage, and 

oil seed content in cross all irrigation regimes. It has been reported that establishment a relationship of symbiotic 

AMF with roots of host plant, through spreading the hyphae and developing the root system, improves growth and 

provides more water for plants, which finally this ability leads to the yield, root colonization and water use 

efficiency. Inoculated and non-inoculated L .royleana had the greatest resistance to different levels of irrigation 

regimes and mycorrhizal treatments than L. iberica. It has been reported that L. royleana was more tolerant to water 

deficit in compared to L. iberica  Also the results showed that the highest root colonization was in L. royleana 

species which was grown under different levels of irrigation regimes and mycorrhizal treatments. 

 

Conclusion 

In general in this research, it can be concluded that under water deficit stress conditions, water deficit stress 

damages can be reduced in both species of Lallemantia with careful irrigation management (using an irrigation 

regime of 60% available water soil of depletion) and application of mycorrhizae. 

  

Keyword: Drought stress, Grain yield, Root colonization, Seed phosphorous, Water use efficiency.  
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 مقاله پژوهشی

 

( تلقیح شده Lallemantia royleana( و شیرازی )Lallemantia ibericaواکنش بالنگو شهری )

 های متفاوت آبیاریبه قارچ مایکوریزا در رژیم

 
 3و علیرضا رضازاده *2، سعیده ملکی فراهانی1آرزو پراور

 01/01/0911تاریخ دریافت: 

 91/10/0011تاریخ بازنگری: 

 10/10/0011 تاریخ پذیرش:
 

( Lallemantia royleana( و هارراز)   Lallemantia iberica. واکنش بااننو  هایر)    1041 رضازاده، ع.، و س.، فراهانی، ملکی آ.، پراور،

 .031-054(: 0 10هناسی کشاورز) ها) متفاوت آبرار). ب مهده به قارچ مایک ریزا در رژیمتلقرح
 

 چکیده 

تلقارح هاده باه قاارچ     ( Lallemantia royleana( و هارراز)   Lallemantia ibericaی واکنش باننو  هایر)   بررس ،هدف از این مطانعه
ها) کامل تصادفی در سه تکرار اجرا هد. عامل ص رت اسپرلت پلات فاکت ریل در قانب طرح بل کبهها) متفاوت آبرار) ب د. آزمایش مایک ریزا در رژیم

تخلره آب قابل استفاده خاک( و ترکرب فاکت ریل قارچ آرب سک لار مایک ریزا  کاربرد  درصد 04و  04، 34 آبرار) پس از اصلی، رژیم آبرار) در سه سطح 
عن ان عامل فرعی در نظر گرفته هد. کم آبرار) به (L. royleana( و باننو  هرراز)  L. ibericaو عدم کاربرد( و گ نه گراهی باننو   باننو  هیر)  

ها) رهد) و محت ا) کلروفرل، عملکرد دانه، کارایی مصرف آب، کل نرزاسر ن ریشه و فسافر با،ر، م سارلاژ با،ر و     ه باعث کاهش ویژگیدر هر دوگ ن
مثبت بر رو) این صافات در   تأثررکاربرد مایک ریزا  امّا ،دست آمدبهدرصد تخلره آب  04که کمترین این صفات در ترمار ط ر)بهمحت ) روغن ب،ر هد؛ 

رلاژ دو گ نه گ،اهت. در گراهان تلقرح هده هر دو گ نه، مرانورن صفاتی چ ن عملکرد دانه، کل نرزاسر ن ریشه، کارایی مصرف آب، فسفر با،ر، م سا  هر 
هایر) در  درصد تخلره آب، برشتر از سایر ترمارها) آبرار) ب د. درصد کاهش عملکرد دانه در گ نه  04ب،ر و محت ) روغن ب،ر در ترمار آبرار) پس از 

 ،مایک ریزا نه تنیا عملکرد دانه کاهش نرافات  قارچ خص ص پس از کاربردبهدر گ نه هرراز)  امّاپاسخ به محدودیت آب، برشتر از باننو ) هرراز) ب د، 
ت اند اثرات منفی تنش کم آبی ینتایج نشان داد که کاربرد قارچ مایک ریزا م ،ط ر کلیبهبلکه مرزان کل نرزاسر ن و کارایی مصرف آب، نرز افزایش یافت. 

 ها ه د.را بر عملکرد باننو  هیر) و هرراز) کاهش دهد و سبب بیب د رهد و عملکرد آن
 

 تنش خشکی، عملکرد دانه، فسفر ب،ر، کارایی مصرف آب، کل نرزاسر ن ریشههای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

                                                           
دانشاواه هااهد، تیاران،     ،روه زراعات دانشاکده کشااورز)   گانشج ) دکتر)، د -1

 ایران.  

 گروه زراعت دانشکده کشاورز) دانشواه هاهد، تیران، ایران.استادیار،  -2
 گروه گراه پزهکی دانشکده کشاورز) دانشواه هاهد، تیران، ایران. استادیار،  -3
 (:maleki@shahed.ac.ir Email                     ن یسنده مسئ ل: - *

DOI: 10.22067/agry.2021.67929.1006 

( یکاای از گراهااان ارزهاامند خااان اده  Lallemanti spباااننو   

، L. peltata ،L.canescensباهد کاه دارا) پانج گ ناه    ناعران مینع

L.baldshuanica ،L. royleana ،L. iberica   است، که از دیر بااز

 & Abdollah  در طب سنتی ایران م رد استفاده قارار گرفتاه اسات   

Maleki Farahani 2019) (باننو  هیر  Lallemantia iberica) 

دنرل م سرلاژ فراوانای کاه   به (Lallrmantia royleana  و هرراز)

https://agry.um.ac.ir/
mailto:maleki@shahed.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2021.67929.1006
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) هادارند در درمان اختالات گ ناگ ن نظرر اختلالات کبد) و برمار)

کلر ) کاربرد دارند و با ت جه به بالا ب دن مرزان روغن آن، در صنایع 

 ها د تیره صاب ن نرز استفاده می و کنندهساز)، روانساز)، رنگچرم

 Zlantov et al., 2012; Al-Sanfi. 2019a,b .)،با در نظار   بنابراین

عن ان گراهی چند بهها) باننو  گرفتن خ اص دارویی و صنعتی، گ نه

هاا) بااننو  هایر) و    ه ند و امروزه کشت گ ناه منظ ره معرفی می

درصاد( و اسارد چارب     05 -34حت ا) روغن باالا   دنرل مبههرراز) 

 (.Paravar et al., 2021a  اموا سه بسرار قابل ت جه است

گ،ار بر رهاد و ت نرادات   تأثررین ع امل ترمیمکمب د آب یکی از 

ت اند تنش خشاکی را بارا) گراهاان ایجااد کناد      گراهی است که می

 Mohammadi et al., 2018)     تانش خشاکی ناهای از کمبا د آب .

هاا)  ها) گراهان، کاهش فعانرات ت اند منجر به بسته هدن روزنهمی

فت ساانتز)، تیرراارات در محتاا ا) کلروفراال، آساارب در دسااتواه     

ها د  فت سنتز)، میار فت هرمرایی و کاهش رهد و عملکرد محصا ل  

 Ebrahimian et al., 2019; Attarzadeh et al., 2019 .)  یکای از

مصرف آب، ت جاه باه کاارایی     ریز)برنامهمنظ ر بهین ع امل ترمیم

مصرف آب یا مقدار ت نرد مااده خشاد در وا اد مصارف آب اسات.      

ط ر نسبی، در هرایط زراعی، بیب د کارایی مصرف آب، اثرات ناهی به

 Abbaspour et al., 2012; Askari  دیل می کنداز کمب د آب را تع

et al., 2019 .)   تانش خشاکی باعاث کااهش      ،گازار  هاده اسات

دنرل کااهش  بهعملکرد و کارایی مصرف آب باننو  هیر) و هرراز) 

 & Paravar et al., 2018; Abdollahi  رهاد و ت ساعه سال نی    

Maleki Frahani et al, 2019 .) کاااهش کااارایی مصاارف آب و

 ,.Sesamum indicum L.)  Askari et al  عملکارد داناه کنجاد   

 ریشااه در رزمااار)  کل نرزاساار نو کاااهش رهااد ریشااه و   (2019

 Rosmarinus officinalis L.) آویشان  و  Thymus volgaris L.) 

 Pirzad & Mohammadzadeh, 2018)  .هده است 

هاا)  جاا) اساتفاه از اساتراتژ)   باه خشکی  با مقابله امروزه برا)

ها) کشت محص ل و ت ساعه ارقاام متحمال باه      یمپرهزینه تیررر تق

خشکی، به کاربرد ک دها) زیستی اهاره هده است. در مطانعات انجام 

هده، استفاده از ک دها) زیستی  او) قارچ ماایک ریزا بارا) تعادیل    

 ,Bonfante & Genre اثرات تانش خشاکی پرشانیاد هاده اسات      

ها) ماایک ریزا قاادر   . نتایج تحقرقات نشان داده است که قارچ(2010

هستند اثرات ناامطل ب تانش خشاکی را در گراهاان تعادیل نمایناد       

 Plouznikoff et al., 2019) قارچ مایک ریزا آرباسک لار برا) ج،ب .

زیارا   ،کناد برقرار مای  زیستیهمها) گراه مرزبان رابطه کربن با ریشه

-ها هده و چرخه زندگی قارچ را نرز تکمرال مای  کربن باعث رهد آن

قارچ مایک ریزا باه افازایش رهاد و عملکارد گرااه       ،نماید و در ع ض

 کل نرزاسار ن و افازایش  مرزبان کمد کرده و با بیب د ساختار خااک  

 ,.Pawar et al دهاد  ریشه، ج،ب عناصر معدنی و آب را افزایش می

2018; Pirzad & Mohammadzadeh 2018)گزار  هده است .، 

در هرایط تنش خشکی کاربرد قارچ مایک ریزا باعاث تیررار در ساطح    

-ها مثل آبسزید اسرد، ج،ب مستقرم آب ت سط هرفبعضی ه رم ن

ها) قارچ در خاک و انتقال آن به گراه مرزبان، افزایش تبادلات گاز) 

سرمرلاسر ن نرترات و فسفر، افزایش هادایت  آبرگ و مرزان فت سنتز، 

انکترونرکاای باارگ، فعانراات فت ساانتز)، تنظاارم اساامز) و تیرراار در 

 ,.Langeroodi et al سال نی هاده اسات     )غشاا  پا،یر) انطعااف 

تلقارح باا ماایک ریزا منجار باه افازایش        ،. گزار  هده اسات (2020

هاا)  ژیام ریشاه آویشان و رزماار) در ر    کل نرزاسر نعملکرد دانه و 

 .(Pirzad & Mohammadzadeh, 2018 متفاوت آبرار) هد 

بات جه به اینکه مدیریت تی،یه گراهی در جیت افزایش عملکارد،  

کناد  پایدار) ت نرد و  فظ محرط زیست است، این مطانعه فرض مای 

منظا ر کااهش   باه  ماثثر ت اند ید رو  که تلقرح قارچ مایک ریزا می

و  فاظ عملکارد و کرفرات محصا ل در      اثرات مخرب تنش خشاکی 

بررسای واکانش بااننو      ،هدف از ایان مطانعاه   بنابراین،باننو  باهد. 

هیر) و هرراز) تلقرح هده با قارچ مایک ریزا در هرایط کام آبراار)   

 است.

 

 هامواد و روش

شاکده  ا) در مزرعاه تحقرقااتی دان  ص رت مزرعاه بهاین آزمایش 

دقرقاه   8درجاه و   51کشاورز) دانشواه هااهد باا طا ل جیرافراایی     

 104دقرقه هارقی، ارتفااع    30درجه و  35همانی و عرض جیرافرایی 

-اجرا گردید. نم نه 1300 -1308متر از سطح دریا در دو سال زراعی 

متار  ساانتی  34ها) صفر تاا  ها) خاک از پنج نقطه تصادفی از عمق

ه منتقل هد. مشخصات فرزیکی و هرمرایی خااک  تیره و به آزمایشوا

و اطلاعات مرب ط به مرانورن دما و بار  در طا ل دوره   1در جدول 

 ارائه هده است. 1رهد در هکل 
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 .1931-1931سال زراعی  شیمیایی خاک برای-صوصیات فیزیکیخ -1جدول 
Table 1- Physico-chemical properties of soil for the 2018 and 2019 growing seasons. 

 سال
Year 

 بافت 
Texture 

 نیتروژن
N (%) 

 آهن
)1-(mg.kg Fe 

 فسفر
)1-(mg.kg P 

 پتاسیم
)1-(mg.kg K 

 هدایت الکتریکی
)1-m.(dS EC 

 اسیدیته خاک
pH 

 7.09 4.23 376.00 8.52 12 0.11 ن می 2018

 7.39 4.12 382.82 8.78 14.27 0.05 ن می 2019

 

 

 
 1931 -1931کل و متوسط دمای ماهانه در سال زراعی  بارش -1شکل 

Fig. 1- Total rainfall and average monthly air temperature in the 2018 and 2019 growing seasons 
 

 مشخصات آماری و اجرای طرح

( Lallemantia ibericaمنظ ر بررسی واکنش باننو  هیر)  به

قاارچ ماایک ریزا    ( تلقرح هده باLallemantia royleanaو هرراز)  

صا رت اساپرلت پالات    باه هاا) متفااوت آبراار)، آزمایشای     در رژیم

ها) کامل تصادفی در ساه تکارار اجارا    فاکت ریل در قانب طرح بل ک

 34هد. ترمارها) عامل اصلی هامل سه رژیم آبرار)  آبرار) پاس از  

درصد تخلره  04درصد تخلره آب قابل استفاده  هاهد(، آبرار) پس از 

درصاد   04آب قابل استفاده خاک  تانش مت ساط( و آبراار) پاس از     

تخلره آب قابل استفاده خاک  تنش هدید(( ب د. ترکرب فاکت ریل ک د 

 کاربرد و عدم کاربرد قاارچ ماایک ریزا( گ ناه گرااهی بااننو   بااننو        

 Lallemantia( و باننو  هارراز)   Lallemantia ibericaهیر)  

royleana)) عن ان عامل فرعی در نظر گرفته هاد. مایاه تلقرحای    به

 Claroideoglomusها) آرب سک لار  ترکرب سه گ ناه قاارچ   قارچ

etunicatum،  Funneliformis mossea و Rhizophagus 

intraradices (  او) مخل طی از ریشه گراه س رگ م، خاک، هرف و

کسار ن مرکروبای   کاه از کل  گرم( ب د اسپ ر در هر 244-144اسپ ر  
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(. Schenk & Perez, 1990سسه آب و خااک کار ، تیراه هاد      ثم

گرم در متر ط نی و قبل از کاهت ب،ر  24مقدار بهها) مایک ریزا قارچ

تار از محال   متر پاایرن سانتی دوبا ایجاد هرار در کنار خط ط کاهت و 

 .(Pirzad & Mohammadzadeh, 2018 استقرار ب،ر قارار گرفتناد   

ترترب از مرکز تحقرقات هیرستان بهب،رها) باننو  هیر) و هرراز) 

سلماس در آذربایجان غربی و هیرستان کلات در مشید تیره گردید. 

عرض دو متار(،  ×  ط ل دو متر  مترمربعابعاد هر کرت آزمایشی چیار 

ها ید متر  برا) جل گرر) از عمل تداخل و آنا دگی  فاصله برن کرت

هاا قارار   عن ان محافظ برن کارت بهص رت نکاهت به ها ید مترقارچ

گرفت. فاصله برن ترمارها) اصلی دو متر  برا) جل گرر) از نف ذ آب 

ها) اصلی( در نظر گرفته هد. فاصاله بارن   در تنش کم آبی برن کرت

متار با د   ساانتی  54هاا  متار و فاصاله بارن ردیاف    ساانتی  پنجها ب ته

 Abdollahi & Maleki Farahani, 2019). 23و  15ترتراب در  به 

کشت انجام هد. بعد از استقرار گراهان  1308و  1300ماه در سال آبان

 در مر لااه هشاات برگاای( ترمارهااا) خشااکی نرااز اعمااال هاادند    

 Abdolahi & Maleki Farahani, 2019 در طاا ل آزمااایش .)

 داهت مثل وجرن و تند بر  سب نراز اعمال هد. مرا ل 

آبرار)، مقادیر رط بت وزنی خاک در نقطه  ها)جیت اعمال رژیم

درصاد( باا    81/14درصد( و پژمردگای دائام     80/24ظرفرت زراعی  

استفاده از صفحات فشاار) در گاروه علا م خااک دانشاواه صانعتی       

 گرار) انادازه ا هاا) آبراار) مزرعاه با    گرر) هد. زماناصفیان اندازه

گرار) در یاد ن بات در    رو  وزنی از طریق نم ناه بهرط بت خاک 

وسط هر روز از عمق ت سعه ریشه در ترمارها) مختلف و رساردن باه   

رط بت م رد نظر تعررن هد. مرزان آب آبرار) برا) هار کارت باا در    

(، مساا ت کارت و   متار ساانتی  34نظر گرفتن عماق ت ساعه ریشاه     

خاک بر  سب مترمکعب محاسبه هد  جادول   رط بت ظرفرت زراعی

2 ) Xu et al., 2018; Mohammadi et al., 2018 .) (آبرااار

ها برا) جلا گرر) از  ص رت ج ) و پشته انجام هد و انتیا) کرتبه

هار ترماار باا    ط ر کامل بسته هد. مقدار آب لازم بارا)  بهخرو  آب 

هااد  گراار)اناادازه ،اسااتفاده از کنتاا ر کااه در مزرعااه نصااب گردیااد 

 Abdollahi & Maleki Farahani, 2019). 

 

 های گیاهی بعد از شروع رژیم آبیاریهای گونهتعداد آبیاری و مقدار کل آبیاری اعمال شده هر تیمار آبیاری به کرت -2جدول 
Table 2- Irrigations number and amount of water applied per irrigation treatments to Lallemantia species plots after starting 

water regimes 
 گونه گیاهی

Plant species 

 رژیم آبیاری

Irrigation regime 

 تعداد آبیاری
Number of irrigation 

 مقدار کل آبیاری اعمال شده

)3Total amount of applied water (m 

 باننو  هیر)
 L. iberica 

30% 18 0.652 
60% 11 0.794 
90% 8 0.864 

 باننو  هرراز)
 L. royleana 

30% 15 0.543 
60% 9 0.650 
90% 7 0.756 

 

فاروردین   10دهای   پس از اعمال ترمارها) آبرار) در مر له گل

ص رت تصاادفی از هرکارت   به(، سه ب ته 1308فروردین  10و  1300

ر) هاد  گرها) فت سنتز) اندازهانتخاب هده و مرزان محت ا) رنودانه

 Arnon, 1949)  با در نظر گرفتن اثر  اهره در مر له برداهت، پانج .

ص رت تصادفی از هر کارت انتخااب هاده و ارتفااع گرااه باا       بهگراه 

 کل نرزاسار ن گرر) هد. برا) تعرارن مرازان   دازهکش اناستفاده از خط

هایی کاه  آمرز) هده در سطح پتر) دیشها) رنگریشه، ابتدا ریشه

کا لار  ها) مربعای هساتند، پخاش گردیاد و زیار برنای      دارا) هبکه

هاا باا خطا ط عما د) و افقای      ها) آنمشاهده هدند و تعداد تقاطع

ا بخاش کلا نرزه هاده    هایی که با تعررن هد. از برن این برخ ردها آن

صا رت  باه ط ر جداگاناه هامار  هادند و    بهریشه تقاطع داهتند نرز 

ضرب  144دست آمدند. چنانچه این کسر در بهکسر) از کل تقاطعات 

آیاد  دسات مای  باه صا رت درصاد   باه ریشه  کل نرزاسر نه د، مرزان 

 Kormanik & McGraw, 1982)  برا) تعررن عملکرد نیایی داناه .

بر هده و پاس  ها) هر کرت کفا)، کل ب تهپس از  ،ف اثر  اهره

ها جدا و بر سب کرل گرم در هکتار محاسبه هد. مقدار از ک بردن، دانه

دسات  باه مصرف آب در پایان دوره رهد از طریق عملکرد دانه  کارایی

. تجزیه (Askari et al., 2019 آمده به آب مصرف هده محاسبه هد 

فرزیک هرمرایی لازم جیت تعررن مقدار فسفر انجام هد. جیت تعرارن  

درصد فسفر در ب،رها) بااننو  هایر) و هارراز) از رو  هضام در     
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بانن ژوژه با اسرد س نف رید، اسرد سانرسلرد و آب اکسرژنه اساتفاده  

گردید. پس از تیره عصاره، با رو  ن رسنجی و با استفاده از دساتواه  

( مرازان فسافر   25Lambda ،Perkin Elmer ،USAفت متر  اسپکترو

گرار) م سارلاژ   . جیت انادازه (Stuffins, 1967 گرر) هد ب،ر اندازه

نرتر اسرد کلریدرید یاد درصاد   مرلی 14ب،ر، ید گرم ب،ر خشد با 

نرمال تا تیررر رنگ پ سته ب،ر  رارت داده هاد. محلا ل م سارلاژ)    

نرتار آب جا   هستشا     بار با پنج مرلی جدا گردید و ب،رها دو اصل 

ها)  اصال باه محلا ل م سارلاژ اونراه اضاافه       داده هدند و محل ل

درصاد باه محلا ل     00نرتر انکال اترلراد   مرلی 04گردید. با افزودن 

ماادت پاانج ساااعت در یخچااال رساا ب  بااهماا،ک ر و قاارار دادن آن 

ردن، در آون در درجاه  دست آمد، کاه پاس از صااف کا    م سرلاژ) به

ساعت قارار گرفات و ساپس     12مدت بهگراد درجه سانتی 54 رارت 

ت زین گردید و مقدار م سرلاژ بر  سب گرم در هر گرم با،ر تعرارن و   

(. محت ) روغن Sharma & Koul, 1986ص رت درصد ثبت هد  به

ن و باا اساتفاده از دساتواه    دانه، از رو  استخرا  با  لال آنی هوازا 

 ,.Visavadiya et alگرار) هاد    انادازه  SOX4060س کسله مادل 

(. پس از انجام آزم ن بارتلات و اطمرناان از همونای واریاانس     2009

خطا تجزیه مرکب برا) هر دو سال زراعی انجام هد. تجزیه واریانس 

و مقایسات مرانورن با آزم ن دانکن  SAS 9.3.1 افزاربا استفاده از نرم

 در سطح ا تمال پنج درصد انجام هد.

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر رژیام آبراار)، کا د و گ ناه     

 گ نه گراهی، رژیم آبراار) ×  ک د، رژیم آبرار)×  گراهی، رژیم آبرار)

(. نتاایج  3دول دار با د  جا  گ نه گراهی بر عملکرد دانه معنی×  ک د× 

مقایسه مرانورن نشان داد که مرزان عملکرد دانه در هر دو گ نه باننو  

با کم هدن مقدار رط بت م ج د در خاک کاهش یافات و برشاترین و   

درصاد   04و  04آبراار)   هاا) کمترین مرزان عملکارد داناه در رژیام   

(. با کااهش مقادار   2تخلره آب قابل استفاده خاک مشاهده هد  هکل 

بت در داخل خاک، انتقال م اد غ،ایی از منبع باه مخارن کااهش    رط 

) منفای بار رهاد و    تاأثرر ت اناد  این کاهش می ،یابد که در نترجهمی

. گراهان تلقرح هاده  (Pawar et al., 2018 عملکرد گراه داهته باهد 

گراهاان   ابا قارچ مایک ریزا برشترین مرزان عملکرد دانه را در مقایسه ب

قاارچ ماایک ریزا باا     ،(. گزار  هده اسات 2تلقرح نشده داهت  هکل 

 Echinacea  بااا ریشااه گراااه ساارخارگل   زیسااتیهاامافاازایش 

angustifolia L.)  بیب د و افزایش محت ا) کلروفرل و فعانرات  سبب

) مثبت و افزایشی بر عملکرد دانه تأثرر ،فت سنتز) هده که در نترجه

. باننو  هیر) در مقایسه با بااننو   (Attarzadeh et al., 2020 دارد 

هرراز) بالاترین مرزان عملکرد داناه در هار رژیام آبراار) و کا د)      

درصد تخلره آب قابل استفاده خاک، مرزان  04داهت. در رژیم آبرار) 

 28و  8ترتراب  باه عملکرد دانه باننو  هیر) و هرراز) تلقارح هاده   

یط آبراار) نرماال   درصد در مقایسه به گراهاان تلقارح نشاده در هارا    

 Abdollahi (. نتایج عبدانیی و ملکی فراهانی 2افزایش یافت  هکل 

& Maleki Farahani, 2019)      (بار رو) بااننو  هایر) و هارراز

نشان داد که با افزایش تنش خشکی مرزان عملکرد دانه کاهش یافت 

دنرال  باه و همچنرن یادآور هدند که عملکرد داناه در بااننو  هایر)    

تعاداد   بالاتر ب دن وزن هزار دانه و برشتر ب دن تعداد دانه در فندقاه و 

 فندقه در ب ته برشتر از باننو  هرراز) است. 

دار ب دن اثر رژیم آبراار)، کا د و گ ناه    نتایج تجزیه مرکب معنی

 گ نه گراهی، رژیم آبراار) ×  ک د، رژیم آبرار)×  گراهی، رژیم آبرار)

(. با افزایش 3گ نه گراهی بر ارتفاع ب ته را نشان داد  جدول ×  ک د× 

ن ارتفاع ب ته هر دو گ نه باننو  کاهش یافت. هدت تنش خشکی مرزا

درصاد   04کمترین مقدار ارتفاع ب ته در باننو  هیر) در رژیم آبرار) 

کاه در بااننو     اانی در ،تخلره آب قابل اساتفاده خااک مشااهده هاد    

(. کااهش  3مشااهده هاد  هاکل     04و  04هرراز) در رژیم آبراار)  

زایش تنش خشاکی گازار    ارتفاع ب ته باننو  هیر) و هرراز) با اف

هاا)  (. گ ناه Abdollahi &Maleki Farahani, 2019هده اسات   

تلقرح هده باننو  برشترین ارتفاع ب ته را در مقایسه به گراهاان تلقارح   

 ,.Askari et al نشده داهتند. نتایج مطانعاتی عساور) و همکااران   

بر رو)  (Gholinezhad et al., 2020 نژاد و همکاران قلیو  (2018

اسات کاه تلقارح قاارچ      برانور آن ((.Sesamum indicum Lکنجد 

 زیساتی هم ،ه د و نشان دادندب افزایش ارتفاع ب ته میمایک ریزا سب

قارچ مایک ریزا با ریشه کنجد از طریاق جا،ب آب و عناصار غا،ایی،     

ر و بیبا د  ها) فت سنتز) برشات سبب افزایش فت سنتز و ت نرد فرآورده

گردد. در مقایسه برن دو گ نه گراهی، باننو  رهد، نظرر ارتفاع گراه می

ها) متفاوت آبرار) و ک د) داهات  هیر) برشترین ارتفاع را در رژیم

متر( و باننو  سانتی 82/140(. برشترین ارتفاع باننو  هیر)  3 هکل 

مایک ریزا  متر( رهد یافته در هرایط تلقرح قارچسانتی 01/82هرراز)  

درصد تخلره آب قابل استفاده خاک مشااهده هاد    04در رژیم آبرار) 

(. کاهش ارتفاع ب ته در باننو  هیر) و هرراز) در اثر تانش  3 هکل 
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 ,Abdollahi & Maleki Farahani خشاکی گازار  هاده اسات     

کننده برا) . پرشنیاد هده است که رهد کم، ید  انت سازگار(2019

 ,.Mohammadi et alزناده مانادن گرااه در هارایط تانش اسات        

جاا) اساتفاده   به(، به این دنرل که گراه، م اد غ،ایی و انرژ) را 2019

ا) از دارنده اسارد آمرناه  ها) نوهسمت م نک لبهبرا) رهد هاخساره 

 (.Khalid, 2006کند  جمله پرونرن در برابر تنش هدایت می

 دن اثر رژیم آبراار)، کا د و گ ناه    دار بنتایج تجزیه مرکب معنی

گ نه گرااهی و اثار رژیام    ×  گ نه گراهی، ک د×  گراهی، رژیم آبرار)

ریشه را نشان داد  جدول  کل نرزاسر نگ نه گراهی بر ×  ک د×  آبرار)

 کل نرزاسار ن (. مشاهده هد که افزایش هدت تنش خشاکی مقادار   3

را هار دو    نرزاسر نکلریشه را کاهش داد و برشترین و کمترین مقدار 

درصد تخلراه آب قابال    04و  04ترترب در رژیم آبرار) بهگ نه باننو  

ها) پرارزاد و  (. این نتایج مطابق با یافته5استفاده خاک داهت  هکل 

بر رو) آویشن  (Pirzad & Mohammadzadeh, 2018 محمدزاده 

ار  کردند که کمب د هدید آب در خاک باعاث  و رزمار) است که گز

ریشاه هاد و نشاان دادناد کاه کااهش        کل نرزاسار ن کاهش رهد و 

دنرل کااهش  بهت ان ریشه در هرایط تنش خشکی را می کل نرزاسر ن

کاه اساپ رها زناده    زنی اسپ رها در خااک دانسات چا ن   ج انه ت انایی

دارند. کاربرد قارچ  هان نراز به رط بت و کربنزنیهستند و برا) ج انه

ریشه در هرایط تنش  کل نرزاسر نمایک ریزا تأثرر مثبت و افزایشی بر 

 ریشه در گندم کل نرزاسر نخشکی داهت. گزارهاتی مبنی بر افزایش 

 Triticum aestivum L.)  Mathur et al., 2019)  و نخا دفرنوی 

 Pisum sativum L)  Hashem et al., 2019)   تلقرح هده با قاارچ

بااننو    کل نرزاسار ن مایک ریزا گزار  هده اسات. برشاترین مرازان    

درصد  20/00و  38/85مرزان ترترب بههیر) و هرراز) تلقرح هده به

درصد تخلره آب قابل استفاده خاک ب د و کمترین  04در رژیم آبرار) 

و هاا) تلقارح نشاده بااننو  هایر)      در در گ ناه  کل نرزاسر نمرزان 

درصاد تخلراه آب قابال اساتفاده خااک       04هرراز) در رژیم آبراار)  

(. گراهان تلقرح هده نسابت باه گراهاان تلقارح     5مشاهده هد  هکل 

-کنند و باعاث مای  تر و کامل تر تخلره مینشده آب را از خاک سریع

ه ند که پتانسرل آب خاک کااهش برشاتر) پرادا کارده، باه همارن       

ته که ایان خا د باعاث افازایش نرااز      ها افزایش یافمنظ ر سطح برگ

ا) در تعرق گراهان مایک ریزایی هده و از طرف دیور، سرساتم ریشاه  

گراهان مایک ریزایی ت سعه برشتر) یافته است. همه این ع امل باعث 

ه د که رهد ریشه مایک ریزایی سطح تماس برشتر) با خاک پرادا  می

 Mathur etیاد   تر آب را از خاک ج،ب نماکند و بدین ص رت سریع

al., 2019    ((. باننو  هرراز) تلقرح هده در مقایسه باه بااننو  هایر

(. باا ت جاه باه    5ریشه را داهات  هاکل    کل نرزاسر نبرشترین مقدار 

 بالاتر ب دن مرزان م سرلاژ باننو  هرراز) نسابت باه بااننو  هایر)    

 Paravar et al., 2021a)هاا)  دنرل اینکاه م سارلاژ از کاربن   ، و به

، ا تماالا  ایان   (Bhatt et al., 2019 بسرار) نرز ساخته هاده اسات   

ا) ها سزایی برا) اساتعمار برشاتر ریشاه ت ساط قاارچ     هرایط تأثرر به

 مایک ریزا برا) ج،ب کربن از باننو  هرراز) داهته است.

× دار ب دن اثر رژیم آبرار) و گ نه گراهی، رژیم آبرار) نتایج معنی

گ نه گراهی بر کارایی مصرف × ک د × گ نه گراهی و اثر رژیم آبرار) 

(. مشاهده هد که در هر دو گ نه بااننو ، باا   3آب را نشان داد  جدول 

ه آب، مقدار کارایی مصرف آب کاهش یافت، ایان نتاایج   افزایش تخلر

 Karam et گاردان  راستا با مطانعات ص رت گرفته بر رو) آفتابهم

al., 2007)  و کنجد Askari et al., 2019)  به جدول است. با ت جه

درصد تخلره آب قابال اساتفاده    04مشاهده هد که در رژیم آبرار)  2

خاک، تعداد دفعات آبرار) کمتر ب ده و مقدار آب در هار دوره آبراار)   

برشتر ب ده است، ن،ا مقدار کل آب مصرفی برشتر از ترمارهاا) دیوار   

درصد  04ب ده است. به این ترترب کارایی مصرف آب در رژیم آبرار) 

(. با ت جه به نتایج 0ره آب قابل استفاده خاک کاهش یافت  هکل تخل

مشاهده هد که برشترین و کمترین مقدار کارایی مصرف آب در رژیام  

درصد تخلره آب قابال اساتفاده خااک با د. گازار        04و  04آبرار) 

دنرال  کردند که دنرل افزایش کارایی مصرف آب در تنش مت ساط باه  

کاهش تعرق کارایی مصرف آب افازایش   ها وبسته هدن جزئی روزنه

دنرال بساته هادن کامال     یافته، امّا در مقابل در هرایط تنش هدید به

ها، کاهش فت سنتز و عملکرد، کارایی مصرف آب کااهش یافتاه   روزنه

 .(Soared et al., 2021است  
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 های متفاوت در آبیاریدر رژیم بالنگو شهری و شیرازی تلقیح شده با قارچ مایکوریزاواکنش  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -9جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of L. iberica and L. royleana inoculated by mycorrhiza inoculated by 

mycorrhiza in different irrigation regimes 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 ریشه کلونیزاسیون
Root 

colonization 

 کارایی مصرف آب
Water use 

efficiency 
 سال
Y 

1  n.s1092.002 n.s1.393522 n.s2.16555 n.s0.000305 

 بل ک  سال(
Block (Y) 

4 5158.604 6.612203 0.82901 0.001279 

 ژیم آبرار)ر
IR 

2 **882527.301 **904.986925 **1092.92526 **0.846514 

 رژیم آبرار)×  سال
Y×IR 

2 n.s166.851 0.113499n.s n.s0.36616 n.s0.000039 

 رژیم آبرار)(×  بل ک  سال
Block (Y×IR) 

8 7096.367 28.347961 5.33121 0.00161 

 قارچ مایک ریزا
M 

1 **527980.88 **24941.56065 **3547.05192 n.s0.000379 

 گ نه گراهی
PS 

1 **7315312.5 **2589.000868 **32691.93239 **2.28125 

 قارچ مایک ریزا ×  سال
Y×M 

1 n.s322.58 n.s1.096022 n.s0.01617 n.s0.000194 

 گ نه گراهی×  سال
PS×Y 

1 n.s392 15.079201n.s n.s0.04381 n.s0.000125 

 چ مایک ریزاقار×  رژیم آبرار)
M×IR 

2 **89776.101 84.980907** n.s5.32429 *0.007102 

 گ نه گراهی×  رژیم آبرار)
PS×IR 

2 **1016688.67 **96.319456 **466.92543 **0.397778 

 گ نه گراهی×  ک د
P×M 

1 n.s32 n.s13.390313 **752.52361 n.s0.005201 

 گ نه گراهی×  قارچ مایک ریزا رژیم آبرار)
PS×M×IR 

2 **98328.643 **176.641817 **55.97317 **0.033812 

 قارچ مایک ریزا×  رژیم آبرار)×  سال
Y×IR×M 

2 n.s95.408 n.s6.439055 n.s0.18689 n.s0.00003 

 گ نه گراهی×  رژیم آبرار)×  سال
PS×IR×Y 

2 n.s194.526 n.s3.383345 n.s0.02555 n.s0.000049 

 گ نه گراهی×  قارچ مایک ریزا×  سال
PS×M×Y 

1 n.s88.889 n.s1.459201 n.s0.01151 n.s0.000142 

گ نه  × قارچ مایک ریزا × رژیم آبرار)×  سال
 گراهی

IR× Y× M×PS 
2 n.s150.984 n.s2.775428 n.s0.43659 n.s0.000054 

 خطا
Error 

36 6013.59 11.11 2.81 0.001 

 ضریب تیرررات
C.V (%)  

7.62 4.1 3.79 6.47 

 .دار در سطح ا تمال ید و پنج درصددار و غرر معنیترتب معنیبه :n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 



 4144، زمستان  1، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     277

 ی متفاوت در آبیاریهادر رژیم ایکوریزاواکنش بالنگو شهری و شیرازی تلقیح شده با قارچ م)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of L. iberica and L. royleana inoculated by mycorrhiza inoculated by 

mycorrhiza in different irrigation regimes 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 فسفر بذر
Seed P 

 موسیلاژ بذر
Seed 

mucilage 

محتوی 

 روغن بذر
Seed oil 

content 
 سال
Y 

1 n.s0.041718 n.s1.61101 n.s2.16555 0.29n.s n.s0.2 

 بل ک  سال(
Block (Y) 

4 1.645478 0.74979 0.82901 2.11 0.47 

 رژیم آبرار)
IR 

2 **90.575579 **497.70638 **1092.92526 **1460 **19.3 

 رژیم آبرار)×سال
Y×IR 

2 n.s0.056381 n.s1.69915 n.s0.36616 n.s0.05 n.s0.84 

 رژیم آبرار)( × بل ک  سال
Block (Y×IR) 

8 1.705003 3.46631 5.33121 1.27 0.59 

 قارچ مایک ریزا
M 

1 **85.148265 **10775.85401 **3547.05192 **7144.11 **2199.12 

 گ نه گراهی
PS 

1 **136.922144 **2101.14031 **32691.93239 **854.43 **130.02 

 قارچ مایک ریزا×  سال
Y×M 

1 n.s0.506459 n.s0.6479 n.s0.01617 sn.0.15 n.s0.02 

 گ نه گراهی × سال
PS×Y 

1 n.s0.079298 n.s0.3542 n.s0.04381 n.s0.01 n.s0.4 

 اقارچ مایک ریز × رژیم آبرار)
M×IR 

2 **64.987621 **21.1154 n.s5.32429 **616.62 n.s0.67 

  گ نه گراهی × رژیم آبرار)
PS×IR 

2 **149.783283 **1061.97325 **466.92543 **135.5 **4.52 

 گ نه گراهی × ک د
P×M 

1 **275.997204 **328.74753 **752.52361 **70.31 **11.85 

 گ نه گراهی × قارچ مایک ریزا×  رژیم آبرار)
PS×M×IR 

2 **143.640445 **30.75089 **55.97317 **67.04 **5.02 

 قارچ مایک ریزا × رژیم آبرار) × سال
Y×IR×M 

2 n.s0.029509 n.s0.83929 n.s0.18689 n.s0.099 n.s0.3 

 گ نه گراهی × رژیم آبرار) × سال
PS×IR×Y 

2 n.s0.105846 n.s0.11714 n.s0.02555 n.s0.003 .sn0.44 

 گ نه گراهی × قارچ مایک ریزا × سال
PS×M×Y 

1 n.s0.1868 n.s0.20587 n.s0.01151 n.s0.003 n.s0.18 

 گ نه گراهی × قارچ مایک ریزا × رژیم آبرار)×  سال
IR× Y× M×PS 

2 n.s0.027616 n.s0.40256 n.s0.43659 n.s0.02 n.s0.28 

 خطا
Error 

36 0.84 3.73 2.81 1.04 0.31 

 ررراتضریب تی
C.V (%)  

5.69 2.81 3.79 
 
6.3 

2.25 

 .دار در سطح ا تمال ید و پنج درصددار و غرر معنیترتب معنیبه :n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 کوریزا بر عملکرد دانه بالنگو شهری و شیرازیرژیم آبیاری و تلقیح قارچ مای تأثیر -2شکل 

Fig. 2-The effect of irrigation regimes and mycorrhizal fungi inoculation on seed yield of L. 

iberica and L. roylean a 

-دهنده خطا) معرار مرانورن میها نشانرلهباهد. مدار) در سطح پنج درصد نمیها) دارا)  روف مشترک در هر ست ن دارا) اختلاف معنیمرانورن

 .باهد

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, The 

bars indicate the standard error of the means. 

 

 
 ا بر ارتفاع بوته بالنگو شهری و شیرازیز رژیم آبیاری و تلقیح قارچ مایکوری تأثیر -4شکل 

Fig. 4-The effect of irrigation regimes and mycorrhizal fungi inoculation on plant height of L. 

iberica and L. royleana 

-دهنده خطا) معرار مرانورن می شانها نرلهباهد. مدار) در سطح پنج درصد نمیها) دارا)  روف مشترک در هر ست ن دارا) اختلاف معنیمرانورن

 .باهد
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, The 

bars indicate the standard error of the means. 
 

 

L. royleana 

L. iberica L. royleana 
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 ریشه بالنگو شهری و شیرازی کلونیزاسیون تلقیح قارچ مایکوریزا بر رژیم آبیاری و تأثیر -5شکل 

Fig. 5-The effect of irrigation regime and mycorrhizal fungi inoculation on root colonization of 

L. iberica and L. royleana 
-خطا) معرار مرانورن می دهندهنشانها رلهباهد. مدار) در سطح پنج درصد نمیها) دارا)  روف مشترک در هر ست ن دارا) اختلاف معنیمرانورن

 .باهد
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, The 

bars indicate the standard error of the means. 

 

در  تلقرح با قاارچ ماایک ریزا باعاث افازایش کاارایی مصارف آب      

کاه باا کااربرد قاارچ، کاارایی      طا ر) باه  ،تمامی ترمارها) آبرار) هد

 34درصاد در هار دو گ ناه برشاتر از هااهد       04مصرف آب در ترمار 

ها) مایک ریزا با ت سعه سرستم ریشه گرااه  (. قارچ0درصد هد  هکل 

 ,.Farahani et al دهناد  مرزبان کارایی مصرف آب را افازایش مای  

2013; Wu et al., 2019 .)      مرازان کاارایی مصارف آب در بااننو

درصد در مقایسه به بااننو  هارراز)    04تا  34هیر) از رژیم آبرار) 

درصد تخلره آب قابل اساتفاد خااک    04در رژیم آبرار)  امّا ،بالاتر ب د

برشتر ب ده، در نترجاه کاارایی   مشاهده هد که مقاومت باننو  هرراز) 

مصرف بالاتر) در مقایسه به باننو  هیر) داهات. برشاترین مقادار    

کارایی مصرف آب در هر دو گ نه باننو  تلقرح هاده در رژیام آبراار)    

(. در 0 درصد تخلره آب قابل استفاده خااک مشااهده هاد  هاکل     04

ژ) هرایط تنش خشکی قارچ ماایک ریزا بارا)  فاظ انتقاال آب، انار     

 ،دهد و در نترجهها اختصاص میت نرد) خ د را برا) ت نرد آرب سک ل

. (Declerck et al., 2019 ها د  باعث بیب د کارایی مصرف آب مای 

تلقرح با قارچ مایک ریزا نه تنیا عملکرد و پارامترها) رهاد و   بنابراین،

بلکاه سابب برشاتر هادن      ،عملکرد هر دو گ نه باننو  را افازایش داد 

کارایی مصرف آب در تنش خشکی هم هد. از آنجا که در هر دو گ نه 

پس از تلقرح با قارچ مایک ریزا مرزان کارایی مصرف آب در ترمارهاا)  

در ترماار   اماّا  ،درصد در ید سطح آمار) قرار گرفتند 04و  34آبرار) 

درصد گ نه هرراز) کارایی مصرف آب بالاتر) نسابت باه گ ناه     04

ت ان چنرن بران کرد که در این گ ناه  می ،(0هیر) نشان داد  هکل 

در هرایط تنش خشکی کارایی قارچ مایک ریزا در تعدیل تنش خشکی 

 ,Abdollahi & Maleki Farahani برشتر از باننو  هایر) اسات   

2019) . 

 

L. iberica L. royleana 
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 رژیم آبیاری و تلقیح قارچ مایکوریزا بر کارایی مصرف آب بالنگو شهری و شیرازی أثیرت -6شکل 

Fig. 6-The effect of irrigation regime and mycorrhizal fungi inoculation on water use efficiency of L. 
iberica and L. royleana 

 .باهدخطا) معرار مرانورن می دهندهنشانها رلهباهد. مدار) در سطح پنج درصد نمیف معنیها) دارا)  روف مشترک در هر ست ن دارا) اختلامرانورن

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, The bars 

indicate the standard error of the means. 
 

 هد که اثر رژیم آبرار)، ک د و گ نه گراهی، رژیم آبراار) مشاهده 

گ ناه گرااهی و اثار رژیام     ×  گ نه گراهی، ک د×  ک د، رژیم آبرار)× 

دار با د  معنی bو  aگ نه گراهی بر محت ا) کلروفرل ×  ک د×  آبرار)

هر دو گ نه باننو   bو  a(. مشاهده هد که محت ا) کلروفرل 0 جدول 

ی قرار گرفت و برشاترین و کمتارین محتا ا)    تنش خشک تأثررتحت 

درصاد تخلراه آب    04و  04ترترب در رژیم آبراار)  به bو  aکلروفرل 

(. عبادانیی و ملکای   a0و  b0قابل استفاده خاک مشاهده هد  هاکل  

گزار  کردند  Abdollahi & Maleki Farahani, 2019)فراهانی  

ار آب آبراار)، باعاث کااهش مرازان محتا ا)      که کاهش هد) مقاد 

فتس نتز) کلروفرل باننو  هیر) و هرراز) هاد و براان کردناد کاه     

کاهش مرزان محت ا) کلروفرل در هارایط تانش خشاکی ، ا تماالا      

ها و همچنارن  ها و یا کاهش ساخت آندنرل افزایش تخریب رنورزهبه

هاا) فت سانتز)   ها) مسئ ل سانتز رنوداناه  اختلال در فعانرت آنزیم

(. Chen et al., 2017مانناد آنازیم کاروفرلاز و پراکسارداز اسات       

-در بسته هدن روزنه تأثرردنرل بهگزار  هده است که تنش خشکی 

در مزوفرال باعاث کااهش     2COکاهش دسترسی باه   ،ها و در نترجه

 زیساتی هام . (Khosrowshahi et al., 2018 ها د  فت سنتز گراه می

ها) هر دو گ نه باننو  با قارچ مایک ریزا سبب افزایش محتا ا)  ریشه

ها) قارچ (. در واقع گستر  هرفa0و  b0هد  هکل  bو  aکلروفرل 

ها از قبرل آهن، رو)، کلسرم، منوناز و  در ریزوسفر  رکت ریز می،)

دهد و باعث افزایش کند و ج،ب آب را افزایش میمس را تسیرل می

ه د که ایان امار نقاش    حرید بر سنتز کلروفرل در گراه مرزبان میت

 Ghanbarzadeh سزایی بر بیب د رهد و افزایش عملکرد دانه دارد به

et al., 2020)      باننو  هیر) تلقرح هاده و تلقارح نشاده نسابت باه .

هااا) را در ژیام  bو  aبااننو  هارراز) برشاترین محتاا ا) کلروفرال     

(. که این نتایج مطابق a0و  b0متفاوت آبرار) و ک د) داهت  هکل 

 Abdollahi& Maleki ا) عبادانیی و ملکای فراهاانی    ها با یافتاه 

Farahani, 2019)    است که گزار  کردند بالا ب دن مقاومت بااننو

دنرال  فاظ محتا ا) کلروفرال و     باه هیر) به هرایط تنش خشکی 

استفاده کارآمدتر از انرژ) ن ر است. نتایج برشترین محت ا) کلروفرال  

a وb        هر دو گ نه باننو  تلقرح هاده باا قاارچ ماایک ریزا را در رژیام

(. a8و  b8ابل استفاده نشان داد  هاکل  درصد تخلره آب ق 04آبرار) 

در هرایط تنش خشکی ممکن اسات    bو aکاهش محت ا) کلروفرل 

ترلاک ئراد) و میاار سانتز پاروتئرن جماع      )دنرل صدمه به غشاا به

ونی قارچ مایک ریزا تنش خشاکی را باا    ،باهد (LHC)کننده ن ر آور)

ا) فت سانتز نراز   باز نوه داهتن روزنه کاهش داده و انتقال گازها را بر

را کااهش   غشا) ترلاک ئرد)کند و صدمات ایجاد هده به تسیرل می

 . (Mathimaran et al., 2017 دهد می

L. iberica L. royleana 
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a b 

 ( بالنگو شهری و شیرازیb) b( و کلروفیل a) aرژیم آبیاری و تلقیح قارچ مایکوریزا بر کلروفیل  تأثیر -1شکل 

Fig. 7-The effect of irrigation regimes and mycorrhizal fungi inoculation on chlorophyll a (A) and 

chlorophyll b (B) of L. iberica and L. royleana 

 .باهدخطا) معرار مرانورن می دهندهنشانها رلهباهد. مدار) در سطح پنج درصد نمیها) دارا)  روف مشترک در هر ست ن دارا) اختلاف معنیمرانورن

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, The bars indicate 

the standard error of the means. 

 

مشاهده هد که اثار رژیام آبراار)، کا د و گ ناه گرااهی، رژیام        

گ ناه گرااهی و اثار    ×  گ نه گراهی، ک د×  ک د، رژیم آبرار)× آبرار)

دار با د  گ نه گراهی بر مرزان فسافر با،ر معنای   ×  ک د×  رژیم آبرار)

مرزان فسفر ب،ر با کاهش  ،نشان داد(. نتایج مقایسه مرانورن 0 جدول 

کاه باالاترین   طا ر) باه  ،هدید مقدار رط بت در خاک کااهش یافات  

درصاد تخلراه آب    04و  34وکمترین مقدار فسفر ب،ر در رژیم آبرار) 

( کاه ایان نتاایج مطاابق باا      8قابل استفاده خاک مشاهده هد  هکل 

 Dracocephalumها) صا رت گرفتاه بار رو) بادرنجب یاه      یافته

moldavica L.  )Ghanbarzadeh et al., 2020)    است کاه نشاان

دادند با کاهش مقدار آب آبرار) خاک، مقدار فسفر ب،ر کاهش یافات.  

کااهش مقادار آب آبراار) خااک، تعاداد تارهاا)        ،گزار  هده است

کشنده گراه را نرز کاهش داده و بر م رف ن ژ) ریشه و انشعابات ریشه 

یاژه  وباه نماید که در نترجه آن جا،ب عناصار غا،ایی    صدمه وارد می

 ,.Askari et alیاباد   ا) کااهش مای  وسرله سرساتم ریشاه  بهفسفر 

(. مشاهده هد که گراهان رهاد یافتاه بااننو  در هارایط قاارچ      2019

مایک ریزا نسبت به گراهان تلقرح نشده برشترین مقادار فسافر با،ر را    

تحارک و در   (. در هارایط تانش هادید کمبا د آب،    8داهتند  هکل 

تلقرح  امّا ،دسترس ب دن م اد غ،ایی نظرر فسفر در خاک محدود است

میمای در جا،ب ایان عنصار دارد      تاأثرر گراهان باا قاارچ ماایک ریزا    

 Hosseinzadeh et al., 2020) هیر) تلقرح هده و نشده در  . باننو

هاا)  مقایسه به باننو  هرراز) برشترین مقدار فسافر با،ر را در رژیام   

(. ا تمالا  دنرل بالا ب دن مرزان فسافر  8متفاوت آبرار) داهت  هکل 

دنرل افزایش رهد ریشاه  بهباننو  هیر) در مقایسه با باننو  هرراز) 

 Abdollahi & Maleki باننو  هیر) به نسبت باننو  هرراز) است 

Farahani, 2019) تار خااک و   هاا) عمراق  یاه که قادر به نف ذ در لا

ج،ب برشتر عناصر غ،ایی است. باننو  هیر) و باننو  هرراز) تلقرح 

درصد افزایش مقدار فسفر ب،ر در رژیم آبرار)  32و  13ترترب بههده 

درصد تخلره آب قابل استفاده خاک در مقایسه باا گراهاان تلقارح     04

(. 8هت  هکل درصد رهد یافته ب دند، دا 34نشده که در رژیم آبرار) 

افزایش تجمع فسفر در ب،رها) هر دو گ نه در هرایط تانش خشاکی   

دنرال اینکاه قاارچ ماایک ریزا     بهدنرل تلقرح با قارچ مایک ریزا است. به

هاا)  ت انسته فسفات برشتر) با ا اطه کردن  جام وسارعی از لایاه   

ت سعه ریشه به گرااه   ها) قارچ از طریق رهد وخاک با گستر  هرف

 ,.Golinezhad et al., 2020; Paravar et al  منتقال کناد   مرزبان

2021b.)  
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 رژیم آبیاری و تلقیح قارچ مایکوریزا بر فسفر بذر بالنگو شهری و شیرازی تأثیر -1شکل 

Fig. 8-The effect of irrigation regime and mycorrhizal fungi inoculation on seed phosphorus of L. 

iberica and L. royleana 
 .باهدخطا) معرار مرانورن می دهندهنشانها رلهباهد. مدار) در سطح پنج درصد نمیها) دارا)  روف مشترک در هر ست ن دارا) اختلاف معنیمرانورن

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, The bars 

indicate the standard error of the means. 
 

×  دار ب دن اثر رژیم آبرار) و گ نه گراهی، رژیم آبرار)نتایج معنی

را گ نه گراهی بر م سرلاژ ب،ر ×  ک د×  گ نه گراهی و اثر رژیم آبرار)

(. کمترین و برشترین مرزان م سرلاژ ب،ر در هر دو 0نشان داد  جدول 

( که 0درصد مشاهده هد  هکل  04و  04گ نه باننو  در رژیم آبرار) 

 Linumها) ص رت گرفته بر رو) کتاان   این نترجه مطابق با یافته

usitatissimum  است که نشان دادند با افزایش تنش خشکی مقادار )

(. تلقرح Rahimzadeh & Pirzad, 2019کاهش یافت  م سرلاژ ب،ر 

با قارچ مایک ریزا باعث افزایش م سرلاژ با،ر هار دو گ ناه بااننو  در     

(. گازار  هاده اسات افازایش     0تمامی ترمارها) آبرار) هد  هکل 

 Lallemantiaمراازان م ساارلاز باا،ر در باا،رها) باااننو  هاایر)   

iberica L.  )Heydari & Pirzad, 2020 در هاارایط کاام آباای )

دنرل تلقرح قارچ مایک ریزا است که جا،ب آب و عناصار غا،ایی را    به

کناد و منجار باه بیبا د فت سانتز هاده و مرازان تجماع         تسیرل می

دهاد. مشااهده هاد کاه مرازان      کرب هردرات را در ب،ر نرز افزایش می

ها) متفاوت اننو  هرراز) تلقرح هده و تلقرح نشده در رژیمم سرلاژ ب

ها) پاراور و همکااران   (، که مطابق با یافته0آبرار) برشتر ب د  هکل 

 Paravar et al., 2018      ب د کاه نشاان دادناد مرازان م سارلاژ در )

 .ب،رها) باننو  هرراز) بالاتر از باننو  هیر) ب د

 مشاهده هد که اثر رژیم آبرار)، ک د و گ نه گراهی، رژیم آبراار) 

گ ناه گرااهی و اثار رژیام     ×  گ نه گراهی، ک د×  ک د، رژیم آبرار)× 

دار ب د  جدول گ نه گراهی بر محت ) روغن ب،ر معنی×  ک د×  آبرار)

درصد  04(. با ت جه به نتایج برشترین محت ) روغن در رژیم آبرار) 0

درصد(  هاکل   04هد. کاهش مقدار آب آبرار)  رژیم آبرار) مشاهده 

ها) برزو و همکااران  ( سبب کاهش محت ) روغن هد که با یافته14

 Borzoo et al., 2021   ( بر رو) گراه کاملرنااCamelina sativa 

L.    ( مطابق ب د. این مطانعه نشان داد که کاهش محتا ) روغان با،ر

دنرل کاهش محتا ) فت سانتز در هارایط کام آبای اسات.       بهاملرنا ک

گزار  هده است که افزایش غلظت کلروفرل سابب بیبا د فت سانتز    

هده و منجر به تجمع کرب هردرات برشتر) در ب،ر جیت سنتز روغان  

تلقارح قاارچ ماایک ریزا در     (.Heydari & Pirzad, 2020  ها د مای 

) مختلف آبرار)، محت ) روغن ب،ر را در هر دو گ نه افزایش هایمرژ

(. مطااابق بااا ایاان نتااایج خادمرااان و همکاااران      14داد  هااکل 

 Khademian et al., 2019    (، دنرل افزایش محتا ) روغان با،ر در

( را ارتباااط .Sesamum indicum Lگراهااان تلقاارح هااده کنجااد  

قارچ مایک ریزا با ریشه گراه مرزبان دانسته که سبب تسیرل  ستیزیهم

 در ج،ب عناصر غ،ایی خص صا فسفر گردیده است. 

L. royleana L. iberica 
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 تلقیح قارچ مایکوریزا بر موسیلاژ بذر بالنگو شهری و شیرازی رژیم آبیاری و تأثیر -3شکل 

Fig. 9-The effect of irrigation regime and mycorrhizal fungi inoculation on seed mucilage of L. 

iberica and L. royleana 

 .باهدخطا) معرار مرانورن می دهندهنشانها رلهباهد. مدار) در سطح پنج درصد نمیها) دارا)  روف مشترک در هر ست ن دارا) اختلاف معنیمرانورن
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, The bars 

indicate the standard error of the means. 
 

 
 رژیم آبیاری و تلقیح قارچ مایکوریزا بر محتوی روغن بذر بالنگو شهری و شیرازی تأثیر -11شکل 

Fig. 10-The effect of irrigation regime and mycorrhizal fungi inoculation on seed oil content of L. 

iberica and L. royleana 

 .باهدخطا) معرار مرانورن می دهندهنشانها رلهباهد. مدار) در سطح پنج درصد نمیها) دارا)  روف مشترک در هر ست ن دارا) اختلاف معنیمرانورن
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, The bars 

indicate the standard error of the means. 
 

 

L. iberica L. royleana 

L. iberica L. royleana 
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گزار  هده است که قارچ مایک ریزا با افزایش ج،ب فسفر، نیاده 

را برا) مسرر سانتز اساردها) چارب را     NADPHو  ATPضررو) 

(. باالاتر با دن محتا )    Mathimaran et al., 2017کند  تامرن می

روغن ب،ر در باننو  هیر) تلقرح هده و نشاده در مقایساه باا بااننو      

دنرال برشاتر با دن مرازان فسافر در      ( ا تمالا  باه 14هرراز)  هکل 

 (.Heydari & Pirzad, 2020ب،رها) باننو  هیر) است  

 

 گیرینتیجه

نتایج این تحقرق کاهش تمامی صافات ما رد بررسای در هار دو     

در  گ نه باننو  با کم هدن مقدار رط بت در داخل خاک را نشاان داد. 

 04) آبرار)، هر دو گ نه بااننو  باه رژیام آبراار)     هامقایسه به رژیم

درصد مقاومت بیتر) نشان دادند. استفاده از قارچ مایک ریزا در تمامی 

سی ت انست اثرات منفی تنش کام آبای را بار بااننو      صفات م رد برر

هیر) و هرراز) کاهش دهد و سبب افازایش محتا ا) کلروفرال و    

پارامترها) رهد و عملکرد دانه باننو  هیر) و هارراز) ها د. قاارچ    

مایک ریزا از طریق افزایش استعمار ریشه سبب افزایش کارایی مصرف 

 نه باننو  هد. در مقایساه  آب، فسفر ب،ر و محت ) روغن ب،ر هر دو گ

برن دو گ نه گراهی، باننو  هرراز) برشترین مقاومت را به کم آبی در 

بااالا باا دن مراازان  ،مقایسااه باااننو  هاایر) نشااان داد و از طرفاای 

ریشه در باننو  هارراز) در مقایساه باا بااننو  هایر)،       کل نرزاسر ن

کاه باعاث    دنرل وج د م سرلاژ برشتر در ب،رها) آن اسات به ا تمالا 

 بناابراین، هایش ت سط قارچ مایک ریزا هده ب د. افزایش استعمار ریشه

ت ان نترجه گرفت که در هرایط محدودیت منابع آبی، می ،ط ر کلیبه

درصد تخلراه آب   04با مدیریت دقرق آبرار)  استفاده از رژیم آبرار) 

آبای   ت ان خسارت کمقابل استفاده خاک( و کاربرد قارچ مایک ریزا می

 ها) باننو  کاهش داد.را بر رو) عملکرد دانه گ نه
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Introduction 1 

Crop production is directly dependent on climatic conditions, and climate determines the sources of production 

and productivity of agricultural activities. Therefore, long-term forecasting of climate variables and taking the 

necessary measures to mitigate the adverse effects of climate change have been considered by many researchers 

around the world. Climate change affects water requirement and crop yields in the future, so it is important to study 

changes in meteorological parameters and their impact on water requirement and crop yields in each region. So, in 

this study, the effect of climate change on the yield and water requirement of wheat in Qazvin synoptic station was 

investigated. 

 

Materials and methods 

In this study, the results of the scenarios were compared with the data of Qazvin station for wheat crop by statistical 

error criteria including Explanation coefficient statistics (R2), root mean square error (RMSE) and maximum error 

(ME). For evaluation, from the general circulation models in the LARS-WG model (EC-Earth, GFDL-CM3, 

HadGEM2-ES, MIROC5, MPI-ESM-MR) and the scenarios of RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 in the baseline 1986-

2015 was used. Yield and water requirement of wheat in the baseline and future periods 2021-2040, 2041-2060, 2061-

2080 and 2081-2100 were calculated with Aqua Crop software. 

 

Result and discussion 

 The coefficient of explanation for the maximum and minimum temperatures simulated with the LARS-WG model 

shows that the simulated data and the synoptic station data are highly correlated. An explanation coefficient greater 

than 90% indicates that more than 90% of the variance in the minimum and maximum temperature data of the synoptic 

station is described by the LARS-WG model data. The value of RMSE at the minimum and maximum temperature is 

less than 3 °C, which indicates the low temperature deviation simulated with the LARS-WG model compared to the 

actual temperature. The ME index value was obtained for the minimum temperature equal 6.93 °C and for the 

maximum temperature equal 7.76 °C. The coefficient of explanation for the precipitation simulated with the LARS-

WG model shows that the simulated data and the data of the synoptic station do not have a high correlation and the 

coefficient of explanation decreases to less than 0.5. The values of RMSE and ME were 33.28 mm and 183.10 mm, 

respectively. The results show that the model is more accurate in simulating minimum and maximum temperatures 

than precipitation. In a study, Goudarzi et al. (2015) investigated the performance of LARS-WG and SDSM 

microscopic exponential models in simulating climate change in the catchment area of Lake Orumieh. The results 

showed that both models are more accurate in simulating temperature than precipitation, which is consistent with the 
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results of the present study. The average wheat yield for the baseline was 7.67 (tons/ha). The yield average will 

increase in future periods, which is the highest in the HadGEM2-ES model with the RCP8.5 scenario and the period 

2081-2100. Water requirement was obtained in the baseline 127.14 mm. The water requirement average will decrease 

in future periods. 

 

Conclusion 

The simulation results of the LARS-WG model in the baseline showed that the model has more accurate in the 

simulation of minimum temperature (Tmin) and maximum temperature (Tmin) than precipitation. This study findings 

have also showed that the temperature will increase in future periods. Precipitation changes were seen as both 

decreasing and increasing trend. The yield increased in future periods, which is the highest in the HadGEM2-ES model 

with the RCP8.5 scenario and the period 2081-2100. The water requirement decreased in future periods. 

 

Keywords: Aqua Crop, General Atmospheric Circulation Models, LARS-WG Model, RCP Scenarios. 
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( تحت تأثیر تغییر اقلیم )مطالعه .Triticum aestivum Lبرآورد نیاز آبی و عملکرد گندم )

 موردی: دشت قزوین(

  *2و هادی رمضانی اعتدالی 1مژگان احمدی

 

 50/11/1911تاریخ دریافت: 

 95/59/1055تاریخ بازنگری: 

 15/50/1055تاریخ پذیرش: 

 

( تحت تأثیر تغییر اقلیم )مط  عه موردی:     .Triticum aestivum Lبرآورد ای ز آبع و املکرد گندم )  . 1041رمضااا اع االدا ع،  .،  و ، م.، احمدی 

 .851-867(: 0)10شن سع کش ورزی بوم .دشت قزوین(

 

 چکیده

ضر، تغییر اقلیم به    صر ح  ش ورزی   در ا سعه پ یدار، ک شد. گندم ) و امنیت غذایع مطرح مع انوان یکع از اوامل مهم و تأثیرگذار در تو  Triticumب 

aestivum L.  شااود. به یمین منرور، در این پدویب به تأثیر تغییر اقلیم بر ( یکع از محصااو م مهم و اساالراتدی  در  ه ن و ایران محمااو  مع
-LARSی ی گردش امومع مو ود در مدل از مدل ی ی آتع پرداخله شااد  اساات. برای ارزی بع،املکرد و ای ز آبع گندم آبع در دشاات قزوین در دور 

WG (EC-Earth،GFDL-CM3 ،HadGEM2-ES ، MIROC5 ،MPI-ESM-MR و ساان ریوی ی )RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  در
ر دور  اساالد د  شااد. ای ز آبع و املکرد گندم د 5471 -5144و  5461 -5474، 5401-5464، 5451 -5404ی ی آتعو در دور 1876 -5415دور  پ یه 
در این پدویب، ال یج ح صل از سن ریوی  ب  داد  ایملگ   قزوین برای محصول گندم، توسط        مح سبه شد.   Aqua Cropافزار ی ی آتع ب  ارمپ یه و دور 

س زی  ل یج شبیه ا مق یمه شداد.  (، ME(، حداکثر خط  )RMSE(، خط ی  ذر می اگین مربع م )2Rی ی ضریب تبیین ) آم ر معی ری ی آم ری خط  ش مل  
شبیه    LARS-WGمدل  ش ن داد که مدل در  مبت به ب رش دارد. می اگین املکرد گندم      در دور  پ یه ا شلری ا س زی دم ی حداقل و حداکثر دقت بی

شبیه  )تن بر یکل ر بر فصل( به  68/8برای دور  پ یه  ش ن داد که می اگین املکرد گندم در دور   دست آمد. ال یج   بد که این یافزایب معی ی آتع س زی ا
سن ریوی   HadGEM2-ESو مدل  5471-5144میزان در دور   شلرین مقدار را دارد. می اگین ای ز آبع در دور  پ یه   RCP8.5ب   ملر )میلع 10/158بی
صل( به  ست آمد که این میزان در دور  بر ف شت قزو ی بد. بن براین، پیبی ی آتع ک یب معد ست که ای بینع افزایب املکرد در د ن منطقه ین بی اگر آن ا

 ورزی ایز ی ی کشبر مم اد بودن شرایط اقلیمع، بهبود مدیریت و اه د از پل امیل مطلوبع در کشت و توسعه این محصول برخوردار خواید بود که الاو    
 ی ی آتع گردد.توااد ب اث افزایب املکرد این محصول در طع س لمع

 
 LARS-WG ،Aqua Cropی ی گردش امومع اتممدر، مدل ، مدلRCPسن ریوی ی  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ر طور گماالرد  بر اکوساایماالم طبیعع تأثیتغییرام اقلیمع اخیر به
ااد، مق دیر برف و تر شااد ی  گرمگذاشااله اساات. اتمماادر و اقی او  

ااد. ادامه ااد و سطح دری ی  ب  تر آمد ی ی قطبع ک یب داشله یخچ ل
ش ر گ زی ی گلخ اه  س اال شلری در   بب گرمای  شدن یوا وتغییرام بی تر 

 (.IPCC, 2014ی ی اقلیمع خواید شد )مؤ ده
امروز ، تغییر اقلیم و پدید  گرم یب، یکع از مب حث مهم و کلیدی 

ی، داری ی مخللف م اند کشاا ورزی،  نگلاساات. تغیر اقلیم بر بخب
 ,Kemfert)گذارد  مع آ ، صااانعت، گردشاااگری، ااریی و غیر  اثر 

تو ید محصااو م زرااع مماالقیم   به شاارایط اقلیمع وابمااله  (.2009
کش ورزی    ی یوری فع  یتکنند  من بع تو ید و بهر است و اقلیم تعیین 

قلیمع ابینع بلندمدم ملغیری ی . بن براین، پیب (Reilly, 1999)است 
منرور تعدیل اثری ی سااون ا شااع از و در ارر گرفلن تمهیدام  زم به

تغییرام اقلیمع مورد تو ه بماای ری از پدویشااگران  ه ن قرار گرفله 
ااد. ی ی گردش امومع  و توسااعه ی فلهاساات. به یمین منرور، مدل

شبیه در این مدل صری ی اقلیمع در مقی   بزرگ مک اع   ی ،  س زی ان
شاااود و برای اسااالد د  این انصاااری ی اقلیمع در ااج م مع و زم اع

ی   کوچ    مدل   تر، معمق ی     ب یمااات خرو ع این  ب  تکن ی ی  ی  
ی ی   (. روشSamadi et al., 2007مقی   شاااواد )  مخللف کوچ  

طور کلع، به دو دسااله دین میکع و آم ری تقماایم  ام یع بهریزمقی  
اد. از مع ن میکع مع    مدل  شاااو ی   دی به  ی ی ریزمق ، MM5توان 

REGCM3  وPRECIS ی ی ریزمقی   اشاا ر  کرد. برای ااوام مدل
  CLIGEN ،LARS WG ،ASD ،USCLIMATEتوان آم ری مع 

را ا م برد. روش آم ری در مق یماااه ب  روش دین میکع، در       SDSMو 
م آ  و تغییراتر اوامل مؤثر بر مواقعع که یزینه کملر و ارزی بع سریع

 Zarei etی ی بیشلری دارد ) ی  و ق بلیتیوایع مورد ای ز ب شد، مزیت 

al., 2019 .) 
اماا یع و اثرام تغییر اقلیم            یاا ی ریزمقیاا     در زمینااه ماادل  

ی ی ملعددی در ساااطح  ه اع صاااورم گرفله اسااات. در      پدویب
رزی املکرد محصو م کش و ای به بررسع اثرام تغییر اقلیم برمط  عه

که در اثر تغییرام اقلیمع، املکرد اکثر       ل یج اشااا ن داد  ند. ا پرداخل
 Azuara etی بد )ی ی تو ید افزایب معمحصاااو م ک یب و یزینه

al., 2011   پدویشگران ب  اسلد د  از مدل .)SDSM   تحت سن ریوی ی
RCP لیم در حوضااه رودخ اه خی اج  ی ن به بررسااع اثرام تغییر اق

 ی ی آتع، میزان تبخیر تعرقچین پرداخلند. ال یج اش ن داد که در دور 
ر ی بد و بیشاالرین افزایب دپل اماایل در تم مع ساان ریوی  افزایب مع

(. محقق ن اثر Tao et al., 2015مشاا ید  شااد ) RCP8.5ساان ریوی 

 ی آ  کشااا ورزی تحت سااان ریوی ی اقلیمع      تغییر اقلیم بر تق ضااا 
RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5     در حوضه ش اکمع در چین را مورد

ش ن داد، در دور  آتع در ه حرارم،    بررسع قرار داداد. ال یج پدویب ا
ی بد.   ب رش مؤثر و رطوبت امااابع افزایب و سااارات ب د ک یب مع      

 مؤثر روادیمچنین ای ز آبی ری محصاااو م اصااالع ب  تو ه به ب رش 
عه  Sun et al., 2018ازو ع دارد ) ط   ای، اثر تغییر اقلیم را بر (. در م

ید محصاااول گندم )     ( در .Triticum aestivum Lییدرو ویی و تو 
 نو  اسااالرا ی  بررساااع کرداد. ال یج اشااا ن داد که ب  و ود ک یب 

شبیه    صول  شت )      ب رادگع، مح شع ادا شد  ک ی  & Ludwigس زی 

Asseng., 2008      میل سع اثر تغییر اقلیم بر پل ا شع به برر (. در پدوی
ید ذرم )  که       .Zea mays Lتو  ل یج اشااا ن داد  ند. ا ن  پرداخل ( در غ

 RCP8.5 ،58 ساان ریویتحت  5404ملوسااط املکرد ذرم در اف  
(. در پدویشع   Srivastava et al., 2018درصد افزایب خواید ی فت ) 

 SWATبه تأثیر تغییر اقلیم بر بیلان آ  و رواا   ب  اساالد د  از مدل 
ب   RCP8.5و  RCP2.6در حوضه آبخیز سد  لی ن تحت دو سن ریوی    

سلد د  از مدل ریزمقی    شد )  Lars-WGام یع ا  Jalali etپرداخله 

al., 2020     م  ع و پیب شک شع، تأثیر تغییر اقلیم بر خ بینع (. در پدوی
ضه رودخ اه اک  را طع دور   سن ریوی  رواا   حو ی ی آتع را تحت دو 

RCP2.6  وRCP8.5 ( بررسع کردادBabolhakami et al., 2020 .)
شرایط اقلیم ب  دو       شرق ایران در  شم ل   مدل اقلیمعدر بررسع که در 

HadCM3  وCGCM2  ب  دو سااان ریویA2  وB2  صاااورم گرفت
ال یج اشاا ن داد، بین املکرد دااه گندم دیم و ب رادگع ارتب م مثبت و 
ندم ایز           اه گ ادگع املکرد دا ب ر ب  افزایب  بل تو هع و ود دارد و  ق 

. پدویشگران  (Eyshi Rezaie & Bannayan, 2012)ی بدافزایب مع
تأثیر تغییر اقلیم را بر تو ید گندم در من ط  اصاالع تو ید گندم در چین 

سع کرداد. ال یج پدویب آن  ش ن داد که املکرد گندم دیم در  برر ی  ا
ی بد، در ح  ع که املکرد در     من ط  شااام ل چین در آیند  ک یب مع    

  من ط   نوبع افزایب اشااا ن داد. یمچنین در شااارایط آبی ری ک مل
 Lvاملکرد گندم ت  حدودی در بین یمه من ط  تو ید، افزایب ی فت )

et al., 2013    در پدویشااع در شاام ل شاارقع ای  م ملحد ، ی .)
ی ی اقلیمع به   ای از املکرد گندم ب  اسااالد د  از مدل    ارزی بع منطقه  

سن ریوی   شد )  RCPیمرا  دو  (. در این Karimi et al., 2017ااج م 
ب رادگع و می اگین دم  در      5484بینع شاااد که در دیه   پدویب پیب

طول درو  رشد گندم زممل اه امبت به دور  پ یه افزایب خواید ی فت. 
شبیه    سوی دیگر، ال یج  ی ی این پدویب افزایب املکرد در س زی از 

ش ن داداد. در مط  عه  سع اثرام    ای در پ کل منطقه را ا مل ن به برر ک
ق م آن         ل یج تحقی ند. ا ندم پرداخل ید گ ی ی تغییر اقلیم بر تو  ی   ملغیر

اشاا ن داد که تغییر اقلیم، تو ید گندم در پ کماال ن را تحت تأثیر قرار  
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 (.Janjua et al., 2014دید )امع
ی ز ابع     به بررساااع اثر تغیر اقلیم بر املکرد و ا در این پدویب 

ش ی ی گردگندم در ایماالگ   سااینوپلی  قزوین ب  اساالد د  از مدل  
 ، LARS-WG (EC-Earth،GFDL-CM3امومع مو ود در مدل 

HadGEM2-ES، MIROC5 ،MPI-ESM-MR     ن ریوی ی ( و سااا
RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  در و 1876-5415در دور  پاا یااه

-5144و  5461-5474، 5401-5464، 5451-5404ی ی آتع دور 
 پرداخله شد  است. 5471
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 ترتیب بینکیلوملرمربع به 15751اسل ن قزوین ب  مم حلع مع دل   
  دقیقه و ارض 54در ه و  06دقیقه و  50در ه و  07طول  غرافی یع  

ی یع  قه  05در ه و   54  غراف قه در حوز    17در ه و   05و  دقی دقی
اش ن   1مرکزی ایران واقع شد  است. موقعیت اسل ن قزوین در شکل     

ملر میلع 514داد  شد  است. می اگین ب رش س  اه در سطح اسل ن از     
 ملر در ارتد ا م شااام ل   میلع 554ی ی شااارقع ت  بیب از   در بخب

   سااینوپلی   ی ی ایماالگشاارقع ملغیر اساات. در این مط  عه از داد 
و  40/54قزوین اساالد د  شااد  اساات. طول  غرافی یع این ایماالگ    

 ب شد. مع 5/1588و ارتد م آن  15/06ارض  غرافی یع آن 

 

 
 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Fig. 1- Study area 
 

 مرجع برآورد تبخیر تعرق

سااا م اع برای مح سااابه تبخیر تعرق -مدل تبخیر تعرق یرگریوز
روزااه ای زی به اطلاا م گماالرد  ادارد. در پدویشااع که به ارزی بع  

شد، ال یج      روش شت قزوین پرداخله  میل در د ی ی تبخیر و تعرق پل ا
 RMSE= 00/4و  =78/4rاشاا ن داد که روش ی رگریوز ساا م اع ب   

یل در    ملر در روز بهلرمیلع ل امااا ین روش برای برآورد تبخیر تعرق پ
(. یمچنین این مدل  Nazari & Kaviani, 2016دشت قزوین است )  

در بررسع اثرام تغییر اقلیم بر محصو م کش ورزی در مط  ع م س یر     
( مورد  (Nikbakhtshahbazi, 2018; Koohi et al., 2020محقق ن

اساالد د  قرار گرفله اساات، به یمین منرور، این مدل برای مح ساابه  
( و 1867-5415تبخیر تغرق روزااه محصاااول گندم برای دور  پ یه )     

شبیه دور  س م اع        ی ی  ست. مدل ی رگریوز  شد  ا شد  االخ    س زی 
 آورد  شد  است. 1برای برآورد تبخیر تعرق روزااه در مع د ه 

𝐸𝑇0 = 0.0135𝐾𝑇𝑅𝑎𝑇𝐷0.5(𝑇 + (              1مع د ه )  (17.8  

𝐾𝑇 = 0.00185𝑇𝐷0.5 − 0.0433𝑇𝐷 + ع د ه          0.4023 م
(5 )  

𝑇𝐷 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛   ( 0مع د ه                                        )  

ترتیب حداقل و حداکثر دم ی یوا در : به 𝑇𝑚𝑎𝑥و 𝑇𝑚𝑖𝑛 که در آن،  
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: ت بب خورشاایدی در 𝑅𝑎گراد، دور  مورد ارر بر حمااب در ه ساا الع
 ضریب تصحیح است.: 𝐾𝑇ب  ی  و و 

 

 Aqua Cropمعرفی مدل 

املکرد ق بل االر ر محصااول را تحت  Aqua Cropمدل گی یع 
 ,.Soria-Ruiz et al)کند ساا زی معی ی آبی ری مخللف شاابیهرییم

2012) .Aqua Crop  مماالقیم   املکرد محصااول و آ  مصاارفع را
مت  صول    مرتبط کرد  و مقدار تو ید زی صل از تعرق واقعع مح تود  ح 

اساات  Aqua Cropوری که یمااله اصاالع را بر اساا   پ راملر بهر 
یم اند     Aqua Crop. مدل  (Steduto et al., 2012)زاد  تخمین مع

دورابو  و ک سااا م که در   از مع د ه    Budgetو  crop watی ی  مدل 
ین آبع بر اس   تعی ف ئو برای مح سبه ضریب حم سیت کم     00اشریه  

مبت تبخیر  سلد د          -ا ست، ا شد  ا مبع بی ن  مبع و املکرد ا تعرق ا
 کنند.کند و یر سه مدل بر اس   مع د ه بیلان آ  امل معمع

Yx−Ya

Yx
= Ky (

ETx−ETa

ETx
      (          0مع د ه )                     (

شینه،  Yx ،که در آن -: تبخیرETx: املکرد واقعع، Ya: املکرد بی
: ضریب حم سیت به کم  Kyتعرق واقعع و -: تبخیرETaتعرق بیشینه، 

)ب شد.  آبع )ضریب واکنب املکرد به آ ( مع 
Yx−Ya

Yx
: معرف ک یب (

)محصول و 
ETx−ETa

ETx
 کنند  تنب آبع است.: بی ن(

( و تبخیر Tr( به تعرق از گی   )  ETتعرق )-مدل ب  تدکی  تبخیر   
، برآورد و 5ت  پیری پوشب گی یع 1( و بمط مدل رشد او یهEاز سطح )

و شااا خ   0تود  اه یع انوان ت بعع از زیمااات بینع املکرد به پیب
برداشت و تدکی  تنب آبع در چه ر بخب: رشد پوشب ت  ع، پیری    

شت مح        ش خ  بردا سطح گی   و  شب ت  ع گی  ، تعرق از   صول پو
HI)0(  توسعه ی فله است)Steduto et al., 2009.(  

 و غیرمدید مدید مصاا رف تدکی  ساابب (،Trگی   ) تعرق برآورد

سطه روزااه به تعرق شود. مع میل  تعرق -تبخیر وا  و (0ET)روزااه  پل ا
 تود زیماات به 5 مع د ه ب  مط ب  (*WP)شااد  ارم ل آ  وریبهر 

 شود.مع تبدیل گی   قممت یوایع ی  گی یع

Bi =WP×(
Tr

ET0
(5)مع د ه                                                    (  

WP*  در مشخ   برای گی   آن مقدار و شد  ارم ل آ  وریبهر 

ش به،  اقلیمع شرایط  ست و  ث بت م  آ  وریبهر  کردن از ارم ل پس ا

 تبدیل ث بت پ راملر ی  به آن مقدار اقلیمع ملد وم، شااارایط برای

سلد د   مورد مع د ه شود. مزیت مع ست  این Aqua Cropدر مدل  ا  ا

 از اساالد د  ب  افزارارم این در رشااد گی   فرایندی ی ساا زیشاابیه که

 ،0 مع د ه   در که  ح  ع  گیرد، درمع روزااه صاااورم  زم اع  یی  گ م 

                                                           
1- Initial 

2-Senescence 

  .است yKضریب  اس   بر و فصلع ی  م ی اه صورمس زی بهشبیه
  ی ش خ  سطح برگ   ی ی مدل این است که به از دیگر ویدگع

  کند، که در آن ش خاز پوشب سبز سطح پوش اند  زمین اسلد د  مع
  ی ضااریب ک یب املکرد به ای دارد ودر ه روز رشااد ایمیت وید 

پردازد. این مدل در دامنه وری معمحصااول به بررسااع شاا خ  بهر 
ای، ساابزیج م، غلام، وساایعع از محصااو م زرااع یمچون: الوفه

 (Steduto et al., 2009)ای ق بل اسلد د  است میو ، روغنع و غد 
در تم م دور  رشااد گی  ، مقدارآ  ذخیر  شااد  در ا حیه ریشااه از  
طری  بیلان آبع  ری ن ورودی )آبی ری و ب رادگع( و خرو ع )رواا  ، 

. شدم  شود س زی مع تعرق( در ا حیه ریشه شبیه   -ادوذ امقع و تبخیر
(، شاادم CC( مؤثر بر توسااعه پوشااب ت  ع )(Ks ضاارایب تنب آبع

شت )    وسیله  به HI)تعرق، پیری و ک یب پوشب ت  ع و ش خ  بردا
ی ی  بهبرخع  ن الاو شود. بهکمر تخلیه آ  در ا حیه ریشه تعیین مع

ع از طری  تأثیراتع که بر توسااعه ریشااه گی  ،  مدیریلع آبی ری و زراا
شاااواد. در  وری آ  و تعدیل محصاااول به تنب داراد، بی ن مع      بهر 

اه یت، مقدار املکرد محصول ب  اسلد د  از  رم قممت یوایع پوشب 
ساا زی شااد  و شاا خ  برداشاات تعدیل شااد  مح ساابه گی یع شاابیه

 شود.مع

 

 LARS-WGمعرفی مدل 

سلد د   اقلیم آیند ، ارزی بع برای ی روش ترینملداول از یکع  از ا

ی ، معلبرترین ابزار  این مدل  .ب شاااد مع  و امومع گردش ی ی مدل 
سیملم     حمو    ی ی مخللف مبرای بررسع اثرام پدید  تغییر اقلیم بر 

مدم بر  شاااد  و ق دراد پ راملری ی اقلیمع را برای ی  دور  طو اع      
ید شاااد          تأی ی ی  ن ریو ند     لمد  IPCCاسااا   سااا م ی سااا زی ا

(Khaliliaqdam et al., 2012)اطلاا م  ی ، مدل  این از . گرویع 

 فرایم ایگلخ اه گ زی ی غلرت افزایب به  و پ ساا  مدیدی درب ر 

امومع  و،  ی ی گردشمک اع کم در مدل وضوح  به تو ه ب  کنند.مع
ی  ب    پیشااانه د شاااداد. این مدل    ام یع  ی ی ریزمقی    به ا چ ر مدل    

د د  از خرو ع  مدل   اسااال  ک رگیری به  ی ی گردش امومع و ی ی 

شت  مقی   در امومع گردش ی یداد  سن ریوی ی اقلیمع،   به را در

ملااداو ع برای     یاا یروش کننااد.  مع  تباادیاال  ریزتر   یاا یمقیاا    
 روش ی  اصلع از سلول اسلد د  ام یع و و دارد که ش ملریزمقی  

 

 

 

 

3- Biomass = B 

4 -Harvest Index 
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ب شاااند. مع 0ی ی دین میکعو روش 5آم ری ی ی، روش1تن سااابع
به ساااخت      ی ی ریزمقی    روش ی ز  ن میکع ا م یع دی افزاری ی قوی  ا

تر بود  و ی ی آم ری ارزانب شااند. در مق بل، مدلبر معداشااله و زم ن
اد. مع     ب  تری دار ات  مدل سااار به      ی ی آ توان از  ی ز  بدون ا م ری 

 ی ی سریع اسلد د  کرد.ی  و ی  رای اهرای اهابر
 ب شااد. این مدلمع LARS-WGی ی آم ری، مدل از  مله مدل

 منروربه تواادمع که اساات ی سااری روش پ یه بر یوایع و آ  مو د

 اقلیمع شرایط  تحت ایملگ    ی  در ی ی یواشن سع  داد  س زی شبیه 

اسااالد د  شاااود. اماااخه او یه این مدل در بوداپمااات  آیند  و فعلع
ی ی انوان بخشع از پروی  ارزی بع ریم   به 1881مج رسل ن در س ل   
و یمک ران ابدام شااد. سااوس توسااط   Racskoکشاا ورزی توسااط  

Semenov  وBarrow       ارتق  ی فت. ک رایع دو مدلWG-LARS0  و
WGEN5  سع و      17در سی  برر ملگ   آمریک ، اروپ  و آ شد ک ای ه معلوم 

 کند.ال یج بهلری تو ید مع LARSمدل 
سااا زی ب رش و احلم ل وقوم آن از   ، مدل LARS-WGدر مدل  

مه  مدل  تجربع و زاجیر روش توزیع ای م رکف،  ت بب بر   ی  سااا زی 
س   توزیع ایمه  سری فوریه      تجربع و مدلا سلد د  از  س زی دم  ب  ا

ی ی گردش امومع دلشاااود. در گزارش پنجم تغییر اقلیم مااج م مع
دیند  و ی  به یمرا  مرکز ارائهمخللدع ارائه شااد  اساات. ا م این مدل

 ب شد:مع 1به شرح  دول  LARS-WGسن ریوی ی مو ود در مدل 
 

 تغییر اقلیم 6هاي واداشت تابشیسناريو

 صااورمائه شااد  در گزارش پنجم بهرساان ریوی ی تغییر اقلیمع ا
RCP ی یی ی خطوم ساایر غلرتشااواد که ام یند ام یب داد  مع  

ک ر رفله در مدل ای یماالند. ساان ریوی ی به گوا گون گ زی ی گلخ اه
LARS-WG :دارای تع ریدع به شرح ذیل یملند 

:RCP2.6  اه      به خ  ی ی گل گ ز ن ی کملرین ارخ افزایب  ای و مع
شع از آن مع     شع ا  شت ت ب سن ری  وادا شد. مط ب  این  دار و حداکثر مقب 

س ل     شع قبل از  سد.  وام بر ملرمربع مع 0حدود به 5144ااریی ت ب ر
ک یشع و ت  س ل     5454یمچنین، االش ر گ ز کربن دی اکمید از س ل    

س ل        5144 ش ر گ ز مل ن ایز ت   سید. میزان اال صدر خواید ر  5144به 
س ل     صف مقدار مو ود در  مید تقلیل مع 5454به ا  ی بد. یمچنین اک

ک یب   1884ت    1874درصاااد مقدار مو ود در دیه    14ساااو دور به  
سن ریوی    مع صورم وقوم  افزایب دم ی کر  زمین  RCP2.6ی بد. در 

 گراد خواید بود.در حدود زیر دو در ه س الع 5144ت  س ل 

 RCP4.5: شود که ااریی  انوان سن ریوی ملوسط شن خله مع   به

وام بر ملرمربع خواید رسید.  5/0میلادی به  5144ت بشع بعد از س ل 
 5404 ای در حدود س ل آسل اه این سن ریو برای االش ر گ زی ی گلخ اه   

طور صااورم ک یشااع اساات. به  افلد و بعد از آن بهمیلادی اتد ق مع
 میلادی شااروم به ک یب 5405ت  ساا ل  تر، دی اکمااید کربن زئع
س ل  مع س ل    5144ام یند و ت   خواید  5454مقدار آن به اصف مقدار 

س ل      ش ر گ ز مل ن ت   سید. یمچنین افزایب اال شد  و   5454ر ملوقف 
 5404درصااد سااطح مل ن مو ود در ساا ل  85مقدار آن رفله رفله به 

درصد آاچه که   54 رسد. مقدار سطح گ ز دی اکمید سو دور ایز به    مع
بود ، خواید رساااید. برای تحق  سااان ریوی      1884ت    1874در دیه  

RCP4.5 اکماااید کربن یم اند  ذ  توساااط االشااا ر مندع گ ز دی
 درخل ن ب ید در حدود دو گیگ تن در س ل ب شد. 

 

 

 

 

 
 

 LARS-WGهای گردش عمومی جو و سناریوهای تغییر اقلیمی موجود در مدل مدل -1جدول 
Table 1- Atmospheric circulation models and climate change scenarios in LARS-WG model 

 نام مدل گردش عمومی

General circulation model name 
 دهندهنام مرکز ارائه

Name of provider center 

 سناریوهای تغییر اقلیم
Climate change scenarios 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 
EC-Earth European community Earth-System    

GFDL-CM3 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory    

HadGEM2-ES Hadley Centre Global Environment    

MIROC5 International Center for Earth Simulation    

MPI-ESM-MR Max Planck Institute for Meteorology Earth System    

                                                           
1- Proportional downscaling 

2- Statistical downscaling 

3- Dynamical downscaling 

4- Long ashton research station weather generator 

5- Weather generator 

6- Representative concentration pathways 
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 5144در صااورم وقوم این ساان ریو میزان افزایب دم ی ت  ساا ل 

درصد   05گراد بود  و افزایب سطح دری  حدود  در ه س الع  0ت   5بین 

ح ل، بمی ری از درخل ن  خواید بود. ب  این RCP2.6بیشلر از سن ریوی   

 ی ی   اوری ق در به ادامه حی م تحت این سن ریو اخوایند بود.و گواه

RCP8.5: انوان بدترین ح  ت وقوم تغییر اقلیمع این ساان ریو به

 51ای در آن طع قرن زیرا االشاا ر گ زی ی گلخ اه شااود.شاان خله مع

سله افزایب ی فله، به   به شع به ح گواهصورم پیو دود ای که ااریی ت ب

 خواید رسید. 5144وام بر ملرمربع قبل از س ل  5/7

 

 هاي آماريشاخص

داد  ایماالگ   قروین در این تحقی ، ال یج ح صاال از ساان ریوی  ب  

ی ی  آم ر توسااط معی ری ی آم ری خط  شاا مل  برای محصااول گندم،

یب تبیین )  ع م )      2R1ضااار ی اگین مرب ط ی  ذر م  ( وRMSE5(، خ

 مق یمه شداد. ( ME0خط  )

ترین معی ری ی ارزی بع ارتب م می ن دو ضااریب تبیین یکع از مهم

شاااود. این صاااورم بع بعد ام یب داد  معاسااات که به yو  xملغیر 

ضریب ارتب م مملقیمع ب  ضریب یمبملگع دارد. به این ترتیب که ب      

ری یمبملگع می ن دو س  توان ضریب   ذر گرفلن از ضریب تبیین مع 

سع را به  ملگع یر چه مقدار     مورد برر ضریب یمب ست آورد. یم اند  د

لغیر تری می ن دو متر ب شااد، ارتب م قویضااریب تبیین به ی  ازدی 

دست  مقدار به 144و ود دارد. در صورم ضر  ضریب تبیین در ادد    

  yاسااات که ب  ملغیر    xگر درصاااد واری اس تغییرام ملغیر  آمد  بی ن  

صیف مع  سون در  دول    شود. طبقه تو ضریب پیر شد    5بندی  آورد  

 . (Joinior et al., 2017)است

 افزار اکمل اسلد د  شد.برای مح سبه ضریب تبیین از ارم

اشاا ن  6که به شااکل مع د ه  (RMSE)ریشااه دوم می اگین خط  

ت که معمو   از آن برای ی یع اساااشاااود، یکع دیگر از آم ر داد  مع

ی  اسااالد د    ی ی ی  مدل در برابر مشااا ید     بینعارزی بع دقت پیب  

بینع مق دیر شود. این آم ر  در واقع واری اس خط ی مدل را در پیب مع

 دید.واقعع اش ن مع

تر ب شاااد، مدل بن براین، یر چه مقدار این آم ر  به صااادر ازدی      

 ای خواید داشت. ش ید بینع مق دیر مخط ی کملری در پیب

𝑅𝑀𝑆𝐸(                                    6مع د ه ) = √
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

دید که ب     ترین خط  در مدل را اشااا ن مع  ، بیبMEشااا خ  

دیند  اشاا ن MEشااود. مقدار زی د مح ساابه مع 8اساالد د  از مع د ه 

 بدترین ح  ت ک رکرد است.

𝑀𝐸(                                      8مع د ه ) = 𝑀𝑎𝑥 |𝑂𝑖 − 𝑃𝑖| 

ش ید  𝑃𝑖و  𝑂𝑖ی ، که در این مع د ه شد ،  ای و پیب: مقدار م بینع 

�̅�  ش ید سری زم اع  : تعداد داد  nای و: می اگین مق دیر م ی  ی  طول 

 است. 

 

 نتایج و بحث

 ارزيابی متغیرهاي اقلیمی

ی ی اقلیمع طع ب ز  ین اوساا ا م ساا  اه مؤ ده می اگ 5شااکل 

دید. دم ی حداقل و مع را برای ایماالگ   قزوین اشاا ن 5415-1876

ی  افزایب و از طرف حداکثر ب  شاایب اماابل   ملایمع طع این ساا ل  

 است. دیگر، مقدار ب رش رواد ک یشع داشله

 

 

 

 سازی ضریب پیرسونبندی نتایج شبیهتقسیم -2جدول 
Table 2- Classification of Pearson coefficient 

 قوی

Strong 

 ملوسط

Moderate 

 ضعیف

Weak 

 بدون یمبملگع

Not correlated 

 ال یج تخمین
Estimation result 

0.5< 0.2 to 0.5 0.1 to 0.2 0.1> 2R 

 

                                                           
1- Determination coefficient 

2- Root mean square error 

3- Maximum error 
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 1876 -5415ی ی ی ی ب رش و حداقل و حداکثر دم  طع س لتغییرام مؤ ده -5شکل 

Fig. 2- Precipitation and minimum and maximum temperature changes during the years 1986-2015 

 

-LARSی ی گردش امومع مو ود در مدل برای ارزی بع، از مدل

WG (EC-Earth،GFDL-CM3 ،HadGEM2-ES  ،MIROC5  ،

MPI-ESM-MR و سااان ریوی ی )RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 

اساالد د  شااد. ای ز آبع و املکرد گندم در  1876 -5415در دور  پ یه 

 مح سبه شد. Aqua Cropافزار ی ی آتع ب  ارمدور  پ یه و دور 

ی ی ب رش، دم ی حداقل و حداکثر ایمااالگ           ال یج ارزی بع داد   

شبیه    شد  ب  مدل    سینوپلی  قزوین و  در دور   LARS-WGس زی 

 آورد  شد  است. 0 ( در شکل1876 -5415پ یه )

مدل  س زی شد  ب ضریب تبیین برای دم ی حداکثر و حداقل شبیه

LARS-WG   س زی شد    ی ی شبیه د دید که دااش ن مع  0در شکل

ضریب       و داد  ملگع ب  یع داراد. مقدار  سینوپلی  یمب ملگ    ی ی ای

ش ن مع   84تبیین بیب از  صد ا صد واری اس   84دید که بیب از در در

ی ی دم ی حداقل و حداکثر ایمااالگ   ساااینوپلی  ب           مو ود در داد 

در دم ی   RMSEشود. مقدار توصیف مع LARS-WGی ی مدل داد 

س الع  حدا سه در ه  ست که بی اگر ااحراف  قل و حداکثر کملر از  گراد ا

شبیه  شد  ب  مدل    کم دم ی  مه ب  دم ی    LARS-WGس زی  در مق ی

 )در ه  80/6برای دم ی حداقل برابر  MEواقعع است. مقدار ش خ  

حداکثر برابر      سااا الع  م ی  م  ( و برای د )در ه   86/8گراد بر 

 مد.دست آگراد بر م  ( بهس الع

شبیه   شد  ب  مدل   ضریب تبیین برای ب رش    LARS-WGس زی 

شکل   ش ن مع  0در  شبیه دید که داد ا شد  و داد    ی ی  ی ی  س زی 

کملر از ایملگ   سینوپلی  یمبملگع ب  یع اداراد و ضریب تبیین به     

قدار     ک یب مع  5/4 بد. م یب برابر  به  MEو  RMSEی   57/00ترت

ش ن   ملر بر م  ( به)میلع 14/170ملر بر م  ( و )میلع ست آمد. ال یج ا د

شبیه مع شلری     دید که مدل در  س زی دم ی حداقل و حداکثر دقت بی

 ام یعی ی ریزمقی  املکرد مدل اماابت به ب رش دارد. در پدویشااع

LARS-WG  وSDSM ساا زی تغییرام اقلیمع در حوضااه در شاابیه

 ن داد که یر دو ال یج ح صال اشا   .آبریز دری چه ارومیه بررساع کرداد 

س زی دم  دقت بیشلری امبت به ب رش داراد که ب  ال یج  مدل در شبیه 

 (.Goudarzi et al.,2015خوااع دارد )مط  عه ح ضر یم

ب رش در دو        قل، حداکثر و  ی ی آتع  درصاااد تغییرام دم ی حدا

 است.آورد  شد   5ت   0امبت به دور  پ یه در  داول 
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در  LARS-WGسازی شده با مدل نتایج ارزیابی ماهانه مجموع بارش، میانگین دمای حداقل و حداکثر ایستگاه سینوپتیک قزوین و شبیه -3شکل 

 (1891 -2112دوره پایه )
Fig. 3- Results of monthly evaluation of total precipitation, mean minimum and maximum temperature of Qazvin synoptic 

station and simulated with LARS-WG model in the baseline (1986-2015) 
 

 (1891-2112های آتی در مقایسه با دوره پایه )درصد تغییرات دمای حداقل تحت سه سناریو و دوره -3جدول 
Table 3- Percentage of minimum temperature changes under the three scenarios and future periods compared to the base 

period (1986-2015) 

2081-2100 2061-2080 2041-2060 2021-2040 
 سناریوها
Scenario 

 های مدل
 گردش عمومی

GCMs 

28.29 29.17 23.14 13.03 RCP4.50 
EC-EARTH 

44.56 45.45 27.86 12.94 RCP8.50 

38.13 39.01 30.80 19.48 RCP4.50 
GFDL-CM3 

54.88 55.75 37.17 24.64 RCP8.50 

23.17 24.05 26.03 19.18 RCP2.60 

HadGEM2-ES 36.95 37.83 26.95 16.44 RCP4.50 

57.06 57.93 36.28 21.47 RCP8.50 

25.31 26.19 21.11 12.13 RCP4.50 
MIROC5 

41.13 42.00 27.51 12.25 RCP8.50 

28.08 28.95 21.54 13.15 RCP4.50 
MPI-ESM-MR 

47.00 47.87 31.03 15.59 RCP8.50 
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 (1891 -2112های آتی در مقایسه با دوره پایه )درصد تغییرات دمای حداکثر تحت سه سناریو و دوره -4جدول 
Table 4- Percentage of maximum temperature changes under the three scenarios and future periods compared to the base 

period (1986-1986) 

2081-2100 2061-2080 2041-2060 2021-2040 
 سناریوها
Scenario 

 های گردش عمومیمدل
GCMs 

9.44 9.48 7.46 4.08 RCP4.50 
EC-EARTH 

14.87 14.91 9.06 4.04 RCP8.50 

17.18 17.23 13.65 8.24 RCP4.50 
GFDL-CM3 

24.53 24.59 16.60 10.33 RCP8.50 

9.03 9.09 10.72 7.14 RCP2.60 

HadGEM2-ES 15.90 15.95 10.43 6.89 RCP4.50 

23.12 23.17 14.67 8.47 RCP8.50 

11.31 11.37 8.32 4.94 RCP4.50 
MIROC5 

15.91 15.97 10.72 4.00 RCP8.50 

11.72 11.77 8.10 5.82 RCP4.50 
MPI-ESM-MR 

18.86 18.90 11.78 6.05 RCP8.50 

  
 (1891 -2112های آتی در مقایسه با دوره پایه )درصد تغییرات بارش تحت سه سناریو و دوره -2جدول 

Table 5- Percentage of precipitation changes under the three scenarios and future periods compared to the base period (1986-

2015) 

2081-2100 2061-2080 2041-2060 2021-2040 
 سناریوها
Scenario 

 های گردش عمومیمدل
GCMs 

0.34 13.86 10.70 9.73 RCP4.50 
EC-EARTH 

-1.31 12.03 16.69 11.28 RCP8.50 
-16.11 -3.65 0.37 4.03 RCP4.50 

GFDL-CM3 
-13.44 -2.04 -0.05 0.53 RCP8.50 
9.02 22.93 12.84 17.72 RCP2.60 

HadGEM2-ES 5.05 18.92 25.72 9.24 RCP4.50 
4.12 17.98 12.00 7.39 RCP8.50 

-10.63 0.71 14.23 4.71 RCP4.50 
MIROC5 

-1.13 11.85 7.21 15.92 RCP8.50 
-13.51 -1.83 8.01 -4.02 RCP4.50 

MPI-ESM-MR 
-17.49 -7.12 -3.01 7.61 RCP8.50 

 

ی ی  دید که دم ی حداقل در یمه مدل       اشااا ن مع 0ال یج  دول  

(EC-Earth ،HadGEM2-ES ،MIROC5 ،GFDL-CM3  و 

MPI-ESM-MRرسااع تحت یر سااه ساان ریو ) ( مورد برRCP2.6 ،

RCP4.5  وRCP8.5 5464-5471، 5474-5144ی ی آتع )( در دور ،

یه )     5451-5401و  5461-5404 پ  به دور   (  1876-5415( امااابت 

صد تغییرام در مدل    افزایب مع شلرین در  HadGEM2-ESی بد و بی

سن ریوی   ست.      5461-5474در دور   RCP8.5تحت  شد  ا سبه  مح 

ی ی آتع امبت  دید که دم ی حداکثر در دور اش ن مع  0ال یج  دول 

یه افزایب مع    پ  بد و بیشااالرین درصاااد تغییرام در   به دور   ل  مد  ی 

GFDL-CM3     ن ریوی حت سااا  5461-5474در دور   RCP8.5ت

دید که درصااد تغییرام ب رش اشاا ن مع 5ح صاال شااد. ال یج  دول 

شد  در مدل   شبیه  سن ریوی ی  س زی  ، RCP2.6ی ی ملخلف و تحت 

RCP4.5  وRCP8.5  یه بین        در دور پ  به دور   بت  ی ی آتع امااا

برای بررسااع  درصااد ملغیر اساات. در پدویشااع   -08/18ت   85/55

س ات آفل بع یمدان در   تغییرام دم ی حداقل، دم ی حداکثر، ب رش و 

و  2A ،B1Aو ساان ریوی ی  WG-LARSاز مدل  5406 -5465دور  

1B     ش ن داد که دم ی حداقل و حداکثر افزایب سلد د  کرداد. ال یج ا ا

صاااورم صاااورم افزایشاااع و یم بهی بد و تغییرام ب رش، یم به مع

شد )   ضر  Asadi et al., 2020ک یشع برآورد  ( که ب  الیجه مط  عه ح 

 خوااع دارد.یم
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 ارزيابی عملکرد و نیاز آبی گندم 

ضعع مدل      آا  یز سیت مو برای محصول گندم   Aqua Cropحم 

 Kamali(، واسنجع این مدل )Adabi et al., 2020در دشت قزوین )

et al., 2016 و ک  یبراساایون مدل )LARS-WG  در دشاات قزوین

(Akbari et al., 2019تو )  سااط محقق ن صااورم گرفله و به یمین

د یل در این مط  عه به آا  یز حم سیت و واسنجع پرداخله اشد  است.      

ی ز آبع در دور   ب رش و   ی ی آتع از داد  برای برآورد املکرد و ا ی ی 

اکمید کربن سن ریوی ی  و دی  LARS-WG6بینع شد  مدلدم  پیب

RCP2.6 ،RCP4.5 و RCP8.5 مو ود در مدلAqua Crop   اسلد د

 شد. 
 

  

  

 
، ج( نتایج GFDL-CM3 ، ب( نتایج میانگین سالانه عملکرد گندم مدلEC-EARTCHالف( نتایج میانگین سالانه عملکرد گندم مدل  -4شکل 

و ه( نتایج میانگین سالانه عملکرد  MIROC5، د( نتایج میانگین سالانه عملکرد گندم مدل MPI-ESM-MRمیانگین سالانه عملکرد گندم مدل 

 (2191-2111( و )2111-2191(، )2141-2111(، )2121-2141های )برای بازه HadGEM2-ESگندم مدل 
Fig. 4- A) Results of annual mean yield EC-EARTCH model, B) Results of mean annual yield GFDL-CM3 model, C) Results 

of mean annual yield MPI-ESM-MR model, D) Results of mean annual yield MIROC5 model, and E) Results of mean annual 

yield HadGEM2-ES model for the periods (2021-2040), (2041-2060), (2061-2080) and (2081-2100) 
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 ، ب( نتایج میانگین سالانه نیاز آبی و تبخیر تعرق گندم مدلEC-EARTCHالف( نتایج میانگین سالانه نیاز آبی و تبخیر تعرق گندم مدل  -2شکل 

GFDL-CM3 ج( نتایج میانگین سالانه نیاز آبی و تبخیر تعرق گندم مدل ،MPI-ESM-MRق، د( نتایج میانگین سالانه نیاز آبی گندم و تبخیر تعر 

(، 2141-2111(، )2121-2141های )برای بازه HadGEM2-ESو ه( نتایج میانگین سالانه نیاز آبی و تبخیر تعرق گندم مدل  MIROC5مدل 

 (2191-2111( و )2191-2111)
Fig. 5- A) Results of the mean annual water requirement and evapotranspiration EC-EARTCH model, B) Results of mean 

annual water requirement and evapotranspiration GFDL-CM3 model, C) Results of mean annual water requirement and 

evapotranspiration MPI-ESM-MR model, D) Results of mean annual water requirement and evapotranspiration MIROC5H 

model and E) Results mean annual water requirement and evapotranspiration HadGEM2-ES model for the periods (2021-

2040), (2041-2060), (2061-2080) and (2081-2100) 
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ال یج املکرد، تبخیر تعرق و ای ز آبع گندم برآورد شاااد  ب  مدل       

Aqua Crop        در ایمااالگ   ساااینوپلی  قزوین برای سااان ریوی ی

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  مدل ی ی گردش امومع مو ود  و 

-LARS-WG (EC-Earth،GFDL-CM3 ، HadGEM2در مدل  

ES ،MIROC5 ،MPI-ESM-MR 5451-5404ی ی آتع ( در دور ،

کل  5471-5144و  5474-5461، 5464-5401  5و  0ی ی  در شااا

 آورد  شد  است.

ی   یه     م پ  ندم برای دور   ل ر بر   68/8اگین املکرد گ )تن بر یک

صل( به  ست آمد. می اگین املکرد در دور  ف ی بد ی ی آتع افزایب معد

و دور   RCP8.5 سن ریویب   HadGEM2-ESکه این میزان در مدل 

 10/158بیشااالرین مقدار را دارد. ای ز آبع در دور  پ یه      5144-5471

تع ی ی آساات آمد. می اگین ای ز آبع در دور  دملر بر فصاال( به )میلع

یه )        ک یب مع  پ  ندم در دور   حداکثر املکرد گ بد.  (  1876-5415ی 

بینع )تن بر یکل ر بر فصااال( بود و حداکثر املکرد گندم پیب    58/7

 RCP8.5 سن ریوی ب   MIROC5و مدل  5451-5404شد  در دور   

صل(، در دور    76/8برابر  -GFDLو  5401-5464)تن بر یکل ر بر ف

CM3  ب  ساان ریویRCP8.5  تن بر یکل ر بر فصاال(، و  54/14برابر(

  HadGEM2-ESو مدل   5471-5144و  5461-5474ی ی  در دور 

)تن بر یکل ر بر  58/15و  87/11ترتیب برابر به RCP8.5 سن ریوی ب  

(  1876-5415فصاال( برآورد شااد. حداقل املکرد گندم در دور  پ یه )

دسااات آمد و حداقل املکرد گندم     یکل ر بر فصااال( به   )تن بر 86/6

شد  در دور   پیب  سن ریوی ب   MIROC5و مدل  5451-5404بینع 

RCP4.5  5464ی ی )تن بر یکل ر بر فصااال( و در دور  55/7برابر-

مدل   5471-5144و  5474-5461، 5401 ب    HadGEM2-ESو 

)تن بر یکل ر  57/7و  04/7، 56/7ترتیب برابر به RCP2.6ساان ریوی 

ست. میزان می اگین تبخیر تعرق در دور  پ یه        شد  ا م    صل( ح بر ف

دید که تبخیر تعرق در دور    ملر بود. ال یج اشااا ن مع میلع 00/010

بد. در دور    افزایب مع 5404-5451 -5474، 5401-5464ی ی  ی 

به  5471-5144و  5461 صاااورم افزایشاااع و یم تبخیر تعرق یم 

-EC، مدل  5461-5474صاااورم ک یشاااع دید  شاااد. در دور     به 

EARTH  ب  سن ریویRCP8.5  بیشلرین درصد تغییرام برآورد تبخیر

یه          پ  حداکثر تبخیر تعرق دور   له اسااات.  ندم را داشااا  060تعرق گ

  در دور  بینع شاد ملر بر فصال( بود و حداکثر تبخیر تعرق پیب )میلع

 080برابر  RCP4.5ب  سااان ریوی    MIROC5مدل  و  5404-5451

  MPI-ESM-MRو مدل  5401-5464ملر بر فصاال(، در دور  )میلع

سن ریوی   صل(، در دور   )میلع 066برابر  RCP4.5ب   -5474ملر بر ف

ملر  )میلع 050برابر  RCP4.5 ساان ریویب   MIROC5و مدل  5461

مدل   5471-5144بر فصااال( و دور   ن ریو ب    MIROC5و   یسااا

RCP4.5  و مدلHadGEM2-ES   ساان ریویب RCP2.6  070برابر 

ملر بر فصاال( مح ساابه شااد. یکع از د یلع که ای ز آبع ک یب )میلع

اساات.  5451-5404پیدا کرد  اساات افزایب درصااد ب رادگع در دور  

شع بود ، امّ  به    صد تبخیر تعرق در این دور  افزای ص در د  د یل آاکه در

 ر الیجه، ای ز آبع ک یشع شد  است.ب رادگع بیشلر بود  د

شت گرگ ن در      مل اه د در پدویشع که در برآورد ای ز آبع گندم زم

س        مل اه بر ا شرایط تغییر اقلیم ااج م داداد، مقدار ای ز آبع گندم زم

ک یب  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5یر سااه ساان ریوی االشاا ر   

ضر یم      ست که ب  ال یج مط  عه ح  شله ا  Arefinia et) خوااع دارددا

al., 2020.)   شع به ارزی بع اثرام تغییر اقلیم بر املکرد گندم در پدوی

ضوی پرداخلند )      س ن ر سل ن خرا  Zeinali Mobarakeh etآبع در ا

al., 2019ی  اشاا ن داد که اگر تغییرام اقلیمع در آیند  ب   (. ال یج آن

اکماااید کربن یمرا  ب شاااد اثرام مندع اقلیمع از   افزایب غلرت دی 

س ن      سل ن خرا شد و گندم در ا  مله افزایب دم  و ک یب ب رادگع بر ر

رضااوی خنثع گردید  و مو ب افزایب املکرد و ک رایع مصاارف آ  

ید کربن ی  ملغیر مهم مورد ای ز در اکماااشاااود. غلرت دیگندم مع

شد گی ی ن    شبیه  ست. افزایب غلرت دی  0Cس زی ر مید کربن  ا اک

زایب د یل افرغم اقب ممااالقیمع که در تغییرام اقلیمع دارد، بهالع

ای و در الیجه، ک یب تعرق از سااطح فلوساانلز، ک یب یدایت روزاه

شاااود اع معوری آ  گی ی ن زرا  برگ مو ب افزایب املکرد و بهر  

(Burkart et al., 2011.) 

صد تغییرام املکرد، ای ز آبع گندم و تبخیر تعرق   ال یج ارزی بع در

 آورد  شد  است. 7ت   6در  دول 
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 (1891-2112سه سناریو و چهار دوره آتی در مقایسه با دوره پایه ) درصد تغییرات عملکرد گندم در ایستگاه سینوپتیک قزوین تحت -1جدول 
Table 6- Percentage of changes in wheat yield in Qazvin synoptic station under three scenarios and four future periods 

compared to the baseline (1986-2015) 

2081-2100 2061-2080 2041-2060 2021-2040 
 سناریوها

scenario 
 های گردش عمومیمدل

GCMs 
24.60 25.46 21.90 13.41 RCP4.5 

EC-EARTH 
54.71 44.94 26.55 16.68 RCP8.5 
22.93 23.83 22.24 12.60 RCP4.5 

GFDL-CM3 
53.66 44.32 30.36 16.46 RCP8.5 
10.54 13.95 15.41 13.11 RCP2.6 

HadGEM2-ES 27.42 28.43 21.32 13.44 RCP4.5 
55.68 46.43 29.46 16.54 RCP8.5 
22.91 23.71 20.40 12.57 RCP4.5 

MIROC5 
51.62 42.23 27.28 15.47 RCP8.5 
23.63 24.61 20.07 12.76 RCP4.5 

MPI-ESM-MR 
51.47 42.11 26.96 15.07 RCP8.5 

 

 (1891-2112سینوپتیک قزوین تحت سه سناریو و چهار دوره آتی در مقایسه با دوره پایه )درصد تغییرات نیاز آبی گندم در ایستگاه  -7جدول 
Table 7- Percentage of changes in wheat water requirement in Qazvin synoptic station under three scenarios and four future 

periods compared to the baseline (1986-2015) 

2081-2100 2061-2080 2041-2060 2021-2040 
 سناریوها

scenario 

 های گردش عمومیمدل
GCMs 

-14.34 -47.06 -46.67 -12.22 4.5 
EC-EARTH 

-75.97 -87.77 -32.91 -13.56 8.5 
-3.61 -39.04 -28.86 -5.61 4.5 

GFDL-CM3 
-47.34 -62.40 -70.15 -14.70 8.5 
-3.69 -45.81 -23.39 -14.38 2.6 

HadGEM2-ES -34.95 -70.27 -30.63 -12.30 4.5 
-71.41 -78.49 -46.32 -18.59 8.5 
0.36 -17.53 -38.29 -9.00 4.5 

MIROC5 
-62.56 -70.43 -16.07 -22.68 8.5 
6.18 -6.87 -12.26 -7.66 4.5 

MPI-ESM-MR 
-28.03 -58.47 -10.53 9.45 8.5 

 

-2112تعرق گندم در ایستگاه سینوپتیک قزوین تحت سه سناریو و چهار دوره اتی در مقایسه با دوره پایه )درصد تغییرات تبخیر و  -9جدول 

1891) 
Table 8- Percentage of changes in wheat evapotranspiration in Qazvin synoptic station under three scenarios and four future 

periods compared to the baseline (1986-2015) 

2081-2100 2061-2080 2041-2060 2021-2040 
 سناریوها
Scenario 

 های گردش عمومیمدل
GCMs 

0.23 -6.91 -3.22 5.16 4.5 
EC-EARTH 

-17.01 -19.42 -4.04 5.10 8.5 
4.80 -3.29 -0.87 7.70 4.5 

GFDL-CM3 
-11.65 -15.14 -7.33 2.73 8.5 
8.38 0.48 2.07 5.75 2.6 

HadGEM2-ES -0.75 -8.87 0.06 7.23 4.5 
-15.51 -18.70 -5.96 3.23 8.5 
8.91 2.33 2.39 9.65 4.5 

MIROC5 
-9.52 -12.52 0.04 6.05 8.5 
6.26 -0.40 3.54 9.40 4.5 

MPI-ESM-MR 
-8.28 -12.94 -1.34 8.19 8.5 

 

ی ی آتع افزایب دید که املکرد محصول در دور ال یج اش ن مع

بد. در دور    مع ن ریوی در  EC-EARTHمدل   5451-5404ی   سااا

RCP8.5      .بیشلرین درصد تغییرام برآورد املکرد گندم را داشله است

 5401-5464در دور   RCP8.5در سااان ریوی   GFDL-CM3مدل  
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زی کرد  ساا پ یه شاابیه بیشاالرین می اگین املکرد را اماابت به دور 

  HadGEM2-ESمدل  5471-5144و  5461-5474اساات. در دور  

بیشلرین درصد تغییرام برآورد املکرد گندم را    RCP8.5 در سن ریوی 

ست. ای ز آبع طع دور     شله ا ی بد که این میزان ی ی آتع ک یب معدا

بیشاالر از دیگر ساان ریوی  بود.   RCP8.5ک یب در اکثر ساان ریوی ی 

ی ز آبع در دور   یکع  که ا ک یب         از د یلع  له،  ی ف ک یب  ی ی آتع 

شد مع تبخیر تعرق گی   به شد. در پدویشع  الت ک یب طول دور  ر  ب 

که بر روی برآورد ای ز آبع گندم زممل اه در کشور چین ااج م داداد، به 

ضر یم      ست ی فلند که ب  ال یج پدویب ح  ش بهع د دارد  خوااعال یج م

(Xing et al., 2018یکع دیگر از د یل ک یب ای ز آبع را مع .)ن توا

شع از افزایب غلرت  به ک یب یدایت روزاه و ایز ک یب  5COای ا 

طول فصل رشد ا شع از افزایب دم  امبت داد. در پدویشع در بیر ند 

تر شاادن تحت شاارایط تغییر اقلیم به این الیجه رساایداد که ب  کوت   

طول دور  رشاااد گندم و  و، میزان ای ز آبع این دو گی   در کل دور      

مبت به دور  پ یه ک یب مع    شد ا (. Rahmani et al., 2016ی بد )ر

در پدویشع به بررسع رخداد تغییر اقلیم و تأثع آن بر فنو ویی املکرد 

گندم دیم در منطقه غر  و شاام ل غر  ایران پرداخلند. ال یج اشاا ن 

ندم       اه گ که املکرد دا ید داشاااات   05داد   درصااااد افزایب خوا

(Mohammadi et al., 2020ک )خوااع ه ب  الیجه مط  عه ح ضاار یم

یه )       پ  ی ز آبع دور   حداکثر ا ملر بر )میلع 580(، 1876-5415دارد. 

صل( بود و حداکثر ای ز آبع پیب  شد  در دور   ف در  5451-5404بینع 

ملر بر )میلع 565برابر  RCP8.5 سن ریوی ب   MPI-ESM-MRمدل 

  سن ریوی ب HadGEM2-ESدر مدل  5401-5464فصل(، برای دور  

RCP4.5  در  5461-5474ملر بر فصااال(، در دور  )میلع 168برابر

 RCP4.5ب  سااان ریوی    EC-EARTHو  GFDL-CM3ی ی  مدل 

مدل   5471-5144ملر بر فصاااال( و در دور  )میلع 160برابر  در 

GFDL-CM3   ساان ریویب RCP4.5  ملر بر فصاال(  )میلع 550برابر

شع به مدل    شد. در پدوی اثرام تغییر اقلیم بر ای ز آبی ری س زی  برآورد 

زاری ی اساال ن خوزساال ن پرداخله شااد و ک رایع مصاارف آ  در گندم

(Deihimfard et al., 2017ال یج آن .)  ش ن داد که املکرد دااه ی  ا

 بد و ب  یگندم در شااارایط تغییر اقلیم امااابت به دور  پ یه افزایب مع

، ک یب رشاااد و ک یب   5COفزایب دم  و افزایب غلرت   تو ه به ا  

که ب  ال یج  ی بدتبخیر و تعرق ای ز آبع در شرایط تغییر اقلیم ک یب مع

 خوااع دارد. پدویب ح ضر یم

 

 گیرینتیجه 

در این پدویب به ارزی بع م ی اه دم ی حداقل و حداکثر و ب رش            

  LARS-WGساا زی شااد  ب  مدل ( و شاابیه1876-5415دور  پ یه )

ی ی دم ی حداقل و حداکثر       پرداخله شاااد. ال یج اشااا ن داد که داد     

 ی ی ایملگ   سینوپلی  یمبملگع ب  یع دارادس زی شد  و داد  شبیه 

دساات آمد. برای درصااد به 84و ضااریب تبیین در دور  پ یه بیب از 

کملر از ساااه )در ه  RMSEملغیری ی دم ی حداقل و حداکثر، مقدار 

شبیه      گرادس الع  شد. ضریب تبیین برای ب رش  سبه  س زی  بر م  ( مح 

ش ن داد که داد   LARS-WGشد  ب  مدل   شبیه ا شد  و   ی ی  س زی 

ضریب تبیین      داد  ملگع ب  یع اداراد و  سینوپلی  یمب ملگ    ی ی ای

طور کلع، ارزی بع آم ری اش ن داد که ی بد. بهبه کملر از ایم ک یب مع

شبیه  مبت به     س زی دم ی مدل در  شلری ا حداقل و حداکثر دقت بی

ی ی آتع  ب رش دارد. یمچنین برای برآورد املکرد و ای ز آبع در دور   

م  پیب    از داد  ب رش و د مدل  ی ی  و   LARS-WG6بینع شاااد  

سن ریوی ی    دی مید کربن  مو ود  RCP8.5 و RCP2.6 ،RCP4.5اک

اساالد د  شااد. می اگین املکرد گندم برای دور   Aqua Cropدر مدل

دساات آمد. می اگین املکرد در )تن بر یکل ر بر فصاال( به 68/8پ یه 

مدل      ی ی آتع افزایب مع دور  که این میزان در  بد  -HadGEM2ی 

ES  ب  سن ریویRCP8.5   بیشلرین مقدار را دارد.  5471-5144و دور

 دست آمد. می اگینملر بر فصل( به)میلع 10/158ای ز آبع در دور  پ یه 

  توان بی ن کرد که  ی بد. در کل مع   ی ی آتع ک یب مع  ای ز آبع در دور  

ی ز آبع     در دور  ی ی آتع املکرد گندم در دشااات قزوین افزایب و ا

اکماااید کربن ی  ملغیر مهم مورد ای ز در    ی بد. غلرت دی   ک یب مع 

شد گی ی ن    شبیه  ست. افزایب غلرت   0Cس زی ر مید کربن  دیا اک

زایب د یل افرغم اقب ممااالقیمع که در تغییرام اقلیمع دارد، بهالع

ای و در الیجه ک یب تعرق از سااطح فلوساانلز، ک یب یدایت روزاه

شاااود. وری آ  گی ی ن زرااع معبرگ مو ب افزایب املکرد و بهر 

تأثیر شااارایط تغییر اقلیم آیند  بر          ب   ل یج تحقی  ح ضااار در رابطه  ا

 توااد ابزار سودمندی برای کرد و ای ز آبع گندم در دشت قزوین مع امل

س ن، برا مه   سی ست  مدیران، ک رشن  رور منگذاران بخب آ  بهریزان و 

 مدیریت صحیح و پ یدار من بع آ  و در راسل ی توسعه کش ورزی ب شد.
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Introduction 1 

One of the problems of agriculture in arid and semi-arid regions is low soil organic matter. Plant residues are a 

natural and important renewable source of plant nutrients that can be used together with other inputs to improve soil 

health and improve production. The method of preserving crop residues on the surface and cultivating directly inside 

the residues with minimal soil disturbance can be an alternative method for burning the residues, especially in 

summer cultivation. Therefore, in the present study, the effect of different rice residue managements on the growth 

and quantitative and qualitative yield of rapeseed cultivars was studied. 

  

Materials and Methods 

The experiment was performed as split plot layout based on a randomized complete block design with three 

replications. The main factor included the management of rice residues at four levels, including 1- According to 

conventional cultivation,2- Cultivation in plowed land with rice residues, 3- Cultivation in rice residues with 20 cm 

height, 4- Cultivation in rice residues with 40 cm height and the secondary factor of three rapeseed cultivars 

included 401, 4815 and okapi cultivars. In conventional cultivation (control), after harvesting the rice, the field was 

set on fire and after exposing the ground, plowing, disc and plotting of the land were done and planting according to 

the custom of the region in a row with distant 20 cm was planted. In the management of cultivation in plowed land 

with rice residues, after harvesting rice, plowing, disc and plot cultivation were done and planting was done in a row 

according to the custom of the region in a row with distances between planting lines of 20 cm. In the management of 

cultivation in rice residues with a height of 20 and 40 cm, rice harvesting from a height of 20 and 40 cm above the 

ground is done manually and then scattering rapeseed seeds similar to seed density in the custom method cultivation 

and then with the help of chisel plow rapeseed seeds it was mixed with the soil completely superficially at a depth of 

about 0.5-1 cm. 

 

Results and Discussion 

The results of analysis of variance showed that the effect of rice residue management on plant height, number of 

branches per plant, number of pods per plant, number of grains per pod, 1000- grain weight, grain yield, oil 

percentage and grain protein percentage was significant. The effect of cultivar types on number of pods per plant 

and grain yield was significant but not significant for other traits. Interaction of rice residue management and 
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cultivar type was significant on plant height, number of branches per plant, number of pods per plant, number of 

grains per pod and yield. The maximum grain yield in the cultivation of plowed land with rice residues in cultivar 

4815 by 2449.48 kg/ha and the minimum grain yield in the cultivation of rice residues with a height of 40 cm in 

cultivar 401 by 1187.41 kg/ha was observed. The maximum oil percentage and grain protein percentage in the 

cultivation of plowed land with rice residues by 21.62 and 48.16 were observed, respectively and regard to other 

residue managements were not significant. 

 

Conclusion 

In general, the results showed that the rapeseed cultivation in plowed bed along with rice residues is effective in 

improving most of the growth and yield traits of rapeseed. In addition, cultivar 4815 is more suitable than cultivar 

401 and okapi in terms of cultivation in plowed land with rice residues and this cultivar can be recommended for 

farmers and region.  

 

Keywords: Residues preservation, residues burning, protein percentage, oil percentage 



 777     ...یرشد اتیبرنج بر خصوص یایبقا تیریمد ریثأت ،امانی پور و مرعشی

 بوم شناسی کشاورزینشریه 
Homepage: https://agry.um.ac.ir/ 

 
 مقاله پژوهشی

 

 Brassica)ارقام کلزا ی و کیفیکمّ عملکردی، رشد اتیبرنج بر خصوص یایبقا تیریمد ریثأت

napus) 

 
 *2و سید کیوان مرعشی 1پورحمید امانی

 31/33/3111تاریخ دریافت: 

 52/70/3077تاریخ بازنگری: 

 70/70/3077تاریخ پذیرش: 

 

. (Brassica napus) ارقام کلزا ی و کیفیکمّ عملکردی، رشد اتیبرنج بر خصوص یایبقا تیریمد ریثأت. 1041 مرعشی، س.ک.، و ح.، پور،امانی

 .267-287(: 0)10شناسی کشاورزی بوم
 

 چکیده 

ور منظه به  بر این اساس و  .بعد از برداشت برنج باشد ایسوزاندن بقا یبرامناسبی  نیگزیجاتواند میخاک  یبا حداقل بهم خوردگ یاهیگ یایحفظ بقا
 در قاله  رهرح  ی خرد شده هاکرتصورت ب  ، آزمایشی( Brassica napus) ی و کیفی کلزابرنج بر صفات کمّبقایای های مختلف بررسی اثر مدیریت

 ستانواقع در شمال استان خوزشهرستان ایذه جهاد کشاورزی در اراضی کشاورزی  1972 -78در سال زراعی  تکرار س های کامل تصادفی در بلوک پای 
کشت در زمهین شهخم خهورده همهراه بها       -7کشت مرسوم و مطابق عرف منطق   -1عامل اصلی مدیریت بقایای برنج در چهار سطح شامل  انجام شد.

رقهم   شهامل  و عامل فرعی س  رقهم کلهزا   مترسانتی 04کشت در بقایای برنج با ارتفاع  -0 مترسانتی 74کشت در بقایای برنج با ارتفاع  -9 بقایای برنج
در بوت ، تعداد دان   نیتعداد شاخ  در بوت ، تعداد خورج اثر مدیریت بقایای برنج بر ارتفاع بوت ، ،بود. نتایج تجزی  واریانس نشان داد Okapi و 0814، 041

دار رجین در بوت  و عملکرد دانه  معنهی  بود. اثر نوع رقم بر تعداد خو داریدان  معن نیوزن هزار دان ، عملکرد دان ، درصد روغن و درصد پروتئ ن،یدر خورج
ر متقابل مدیریت بقایای برنج و نوع رقم بر ارتفاع بوت ، تعداد شاخ  در بوت ، تعداد خورجین در بوت ، تعهداد  ثدار نبود. اولی در مورد سایر صفات معنی ،بود

کیلهوگرم   06/7007) بود. بیشترین عملکرد دان دار نمعنی دان  نیپروتئ وزن هزار دان ، درصد روغن و درصدولی بر  ،داردان  در خورجین وعملکردان  معنی
 مهدیریت در  کیلهوگرم در هکتهار(   01/1182) و کمترین عملکرد دان  0814در تیمار کشت در زمین شخم خورده همراه با بقایای برنج در رقم  در هکتار(

شخم خورده همهراه   نیکشت در زم ماریدر تو روغن دان   نیدرصد پروتئ نیشتریه شد. بمشاهد 041در رقم  مترسانتی 04کشت در بقایای برنج با ارتفاع 
نتهایج نشهان    ،کلی رورب داری مشاهده نشد. ها تفاوت معنیحاصل شد و در مورد سایر مدیریتدرصد  16/08و  67/71 زانیمب ترتی  ب برنج  یایبا بقا
در شهرای    0814رقهم   . ضمناًبودثر ؤه با بقایای برنج در بهبود اکثر صفات رشدی و عملکردی کلزا ماستفاده از کشت در زمین شخم خورده همراک  داد 

بهود و ایهن رقهم در ایهن نهوع       Okapiو  041تراز رقم مناس در کلی  صفات مورد بررسی استفاده از کشت در زمین شخم خورده همراه با بقایای برنج 
 گردد.می مدیریت کشت در منطق  توصی 
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 مقدمه

مین انرژی مهورد  أهای روغنی بعد ازغلات دومین منبع مهم تدان 

درصهد   84رود. در حال حاضهر، بهیش از   شمارمیب نیاز جوامع انسانی 

گهردد  مهی  تأمینمصرف داخلی روغن خوراکی کشور از رریق واردات 

(Khaledian, 2021)، و منسهجم بها    بلندمهدت  ریهزی برنام لزوم  لذا

اسهت.  ناپذیراجتنها  در تولید روغن خهوراکی   خودکفاییهدف نیل ب  

ین گیاههان زراعهی اسهت    ترمهمیکی از  (.Brassica napus L)کلزا 

زان ک  در سطح دنیا جهت استخراج روغن کشت شده و از بیشترین می

در میهان گیاههان دانه  روغنهی     از لحاظ سطح زیر کشت ان  یرشد سال

و نخهل   (Glycine max) مهم جهان برخوردار است. کلزا پس از سویا

، سومین منبع تولیهد روغهن گیهاهی در    (Elaeis guineensis) روغنی

درصد از کل روغن گیاهی مصرفی  2/10جهان ب  شمار رفت  و حدود 

ههای  (. کلزا در بهین دانه   Azimi Rad, 2018د )دنیا را تأمین می کن

های زراعی متنوع و بعضاً منحصر به   دلیل دارا بودن ویژگیب روغنی 

فرد و نیز ب  خارر درصهد روغهن و پهروتئین کنجاله  بهاي و کیفیهت       

مین روغهن داخلهی و دارا بهودن محهدوده وسهیع      أمطلو  در جهت ته 

باشهد  ای برخهوردار مهی  کار در کشور از جایگهاه ویهژه   قابلیت کشت و

(Pirasteh-Anosheh, 2016 .) 

بقایای گیاهی یه  منبهع تجدیدپهذیر ربیعهی و مههم از عناصهر       

هها بهرای اصهلاح    تواند همراه با سایر نهادهغذایی گیاهی است ک  می

 ،قههرار گیههرد. در واقههعسههلامت خههاک و بهبههود تولیههد مههورد اسههتفاده 

 معنایب مزرع ، پایداری  درکشاورزی پایدار بر حفظ منابع تأکید دارد. 

توأم با حفهظ محهی  زیسهت     و مقدار کافیب تولید غذا با کیفیت باي، 

(. یکی از مشهکلات کشهاورزی در   Khamad et al., 2015باشد )می

پایین بودن مواد آلهی خهاک اسهت. عهدم     خش  منارق خش  و نیم 

رویه   )استفاده بی آيت کشاورزیمدیریت صحیح در استفاده از ماشین

آيت و ادوات(، سهوزاندن بقایهای گیهاهی،    و ترافی  سهنگین ماشهین  

رویه  از  بهی  های شدید، عدم رعایت تنهاو  زراعهی، اسهتفاده   بارندگی

های اراضهی ایهن   کی و عوامل دیگر باعث شده تا خایکودهای شیمیا

منارق در معرض فرسایش آبی و بادی قرار گرفت  و هر سهال  حجهم   

رویه  از  ههای بهی  زیادی از خاک این اراضی در اثر بارندگی و آبیهاری 

(. روش Asoudar et al., 2017ها گردد )مزرع  خارج و وارد رودخان 

مستقیم درون بقایها بها حهداقل    حفظ بقایای گیاهی در سطح و کشت 

توانهد روش جهایگزینی بهرای سهوزاندن بقایها      خوردگی خاک میهم ب

در کشت تابستان  باشد. مهدیریت بقایهای گیهاهی یکهی از      خصوصب 

عوامههل ضههروری در حفههظ کیفیههت خههاک و جلههوگیری از تخریهه    

. بها روش نگههداری   (Mirzaei et al., 2017) اسهت خصوصهیات آن  

در فصهل   هها آنبقایا در سطح خاک در فصل تابستان و مدفون کردن 

-و علف نیتروژن پاییز ضمن جلوگیری از مصرف بیش از حد کودهای 

توان ب  افزایش مواد ها و حفظ عملکرد مورد انتظار کشاورزان میکش

شکل اساسی زراعت ب توان جویی در مصرف آ  میآلی خاک و صرف 

منارق خش  دست یافت. با اعمال این روش تلفیقی در ری چنهد   در

خصهوص  سال و افزایش میزان مهواد آلهی و موادغهذایی در خهاک به      

ورزی تهوان خهاک  قابل دسترس گیهاه در خهاک مهی   نیتروژن افزایش 

حفاظتی را برای چند محصول ادام  داد و برگرداندار کردن خاک را هر 

 (. Fooladivand et al., 2009چند سال ی  بار انجام داد )

خشه ،   یکی از مشخصات آ  و هوای منهارق خشه  و نیمه    

بودن رروبت موجود در هوا، . پاییناستپایین بودن رروبت نسبی هوا 

افزایش آ  مورد نیاز  ،موج  افزایش شدت تبخیر و تعرق و در نتیج 

ن تهای کاهش تبخیر، قبل از سای  انهداخ گردد. یکی از راهگیاهان می

کامل گیاه اصلی پوشش خاک با بقایهای گیهاهی حاصهل از محصهول     

(. سهوزاندن بقایهای گیهاهی    Asoudar et al., 2017باشهد ) قبلی می

. سهوزاندن  اسهت های معمول پس از برداشت محصهول  یکی از روش

دن خاک منارق خشه  از مهواد آلهی و    بقایای گیاهی باعث فقیرتر ش

 .است های ایران شدهرسیدن میزان آن ب  کمتر از ی  درصد در خاک

و کاهش حاصلخیزی خاک از  محیطیزیستهای آلودگی ،رور کلیب 

(. et al., 2014 Chegeni) هسهتند عوارض سوزاندن بقایهای گیهاهی   

سب  کاهش فرسهایش   (Oryza sativa) جکشت دوم کلزا پس از برن

خاک در رول زمستان، جذ  نیترات اضافی از خاک و کاهش آبشویی 

های کلزا نیز بهها نفههو    های شدید زمستان  شده و ریش ری بارنهدگی

در خاک شالیزار موج  تخلی  اسیدهای آلی در خاک و تبهدیل فسهفر   

 اثراتاز جمل   .(Amoli et al., 2007) شوندخاک ب  فرم محلول می

تهوان به  افهزایش ظرفیهت جهذ  و      مثبت بقایای گیاهی در خاک می

بها   ولهی  ،آ  و بهبود ساختمان خاک اشاره کهرد  ،تبادل عناصر غذایی

خهاک موجه  افهزایش رشهد و      C/N این حال بقایا با افزایش نسهبت 

در مقایس   هاآنرقابت افزایش قدرت  ،و در نتیج  ریزجاندارانفعالیت 

گهردد.  با گیاه در حال رشد برای جذ  بیشهتر نیتهروژن از خهاک مهی    

مقدار زیاد بقایا موج  عدم تماس مطلو  بذر بها خهاک و در    علاوهب 
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های بیمار در مراحهل اولیه    زنی و یا ایجاد گیاهچ خیر جوان أت ،نتیج 

تر پاییندمای خاکزی در بیماریزا رشد ب  خارر گسترش بیشتر عوامل 

. بها روش  (Gharineh & Nadian, 2005) گهردد بسهتر کشهت مهی   

 هها آننگهداری بقایا در سطح خاک در فصل تابستان و مدفون کردن 

 نیتروژن در فصل پاییز ضمن جلوگیری از مصرف بیش از حد کودهای 

دو به   تهوان  ان مهی ها و حفظ عملکرد مورد انتظار کشاورزکشو علف

در مصهرف آ    جوییصرف شکل اساسی ب  افزایش مواد آلی خاک و 

(. Fooladivand et al., 2009دسههت یافههت )در منههارق خشهه  

عملکهرد   لیبا پتانس هایت یوارهمچنین بیان شده است ک  استفاده از 

-مطالعه   . درحد سطح دارندعملکرد در وا شیدر افزا یباي نقش اساس

گهزارش شهد    خوزستان در منطق رقم کلزا  17عملکرد  س یمقاای در 

داشهت  وجهود   داریتفهاوت معنه  عملکردی ارقام از نظر صفات  نیبک  

(Moradi & Ghodrati, 2014در تحقیههق دیگههری در .)  ارزیههابی

در منطقه  کهرج بیهان     ییزهرقم کلزای پا 74ی و کیفی خصوصیات کمّ

ارقام مختلف کلزای پاییزه از نظر عملکهرد دانه  و درصهد     شد ک  بین

 .(Farzin et al.,2007وجهود داشهت )   دارروغن دان  اخهتلاف معنهی  

دار ارقام مختلف کلزا از نظر عملکرد محققین دیگر نیز ب  تفاوت معنی

 ;Azad Marzabadiet al., 2012انهد ) هی و کیفهی اشهاره کهرد   کمّ

Khoshanazaret al., 2000 .) 

کشهت بهرنج قهرار     زیهر زیهادی   اراضیهر سال  در در منطق  ایذه 

یکهی از  کشت کلزا بعد از برنج مرسوم اسهت.   د. در این منطق گیرمی

در این ، نحوه مدیریت مطلو  بقایای برنج اکلزمشکلات عمده کشت 

اقهدام به  سهوزاندن بقایها     کشاورزان اکثر  در این منطق  .است منطق 

ایهن  رو، گهردد. از ایهن  کنند ک  منجر ب  کاهش مواد آلی خاک میمی

بهر   بهرنج  ههای مختلهف بقایهای   اثر مدیریت پژوهش، با هدف بررسی

شرای  آ  و هوایی ایهذه   های رشدی و عملکردی ارقام کلزا درلف ؤم

  ب  مورد اجرا گذاشت  شد.

 

 هامواد و روش

جههاد  در اراضی کشاورزی  1972-78در سال زراعی این تحقیق 

ض بها عهر  واقع در شمال اسهتان خوزسهتان   شهرستان ایذه کشاورزی 

درج  و  44ل جغرافیایی شمالی و رو دقیق  19درج  و  91جغرافیایی 

متری از سطح دریا اجهرا شهد. متوسه      262 شرقی و ارتفاع دقیق  77

درج   71سال  ایذه،  74و متوس  دمای  مترمیلی 670بارندگی منطق ، 

در  ههای خهرد شهده   کهرت صورت ب این آزمایش  باشد.می گرادسانتی

تکهرار انجهام شهد. عامهل      س های کامل تصادفی در قال  ررح بلوک

کشهت   -1شهامل  سهطح   چههار اصلی شامل مدیریت بقایای برنج در 

کشت در زمین شخم خورده  -7مرسوم و مطابق عرف منطق  )شاهد( 

 متهر سانتی 74کشت در بقایای برنج با ارتفاع  -9 همراه با بقایای برنج

و عامهل فرعهی سه      مترسانتی 04کشت در بقایای برنج با ارتفاع  -0

قبل از شروع آزمایش  بود. okapiو  0814، 041 ارقامشامل  رقم کلزا

منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، نمون  خاک در ب و 

صهورت تصهادفی از زمهین محهل اجهرای      ب ی مترسانتی 4-94عمق 

نتهایج   1آزمایش برداشت و ب  آزمایشگاه منتقل شهد، که  در جهدول    

 خاک ارائ  شده است. 

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک  -1دول ج

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 
واکنش 

 خاک
pH 

2+Mg 2+Ca +Na  هدایت

 الکتریکی
3×10CE 

 مواد آلی
OC 

 شن
Sand 

 رس
Clay 

 لای
Silt 

 فسفر 
P 

)1-g.kg( 

 پتاسیم 
K 

)1-g.kg(m 

 بافت

Texture 
)1-g.kg(m (%) 

7.7 1.7 4.4 4.75 1.82 0.92 33 30 37 13.36 162.23 
 رسیلومی

Clay loam 
 

در مدیریت کشت مرسوم و مطابق عرف منطق  )شهاهد(، پهس از   

 نبرداشت برنج اقدام ب  آتش زدن مزرع  گردید و پس از برهنه  شهد  

 یهها کهرت احهدا    در نهایهت، سطح زمین، اقدام ب  شخم، دیس  و 

در تههاری  شههد و کاشههت مطههابق بهها عههرف منطقهه   ی و فرعهه یاصههل

 متهر سهانتی  74 دیهف رصورت ردیفی با فواصل بهین   ب 16/48/1972

ی اصهلی بها   هها کهرت متر و  6×9ی فرعی ب  ابعاد هاکرت انجام شد.

نظهر   متر در 11×6ی فرعی معادل هاکرترعایت ی  متر حاشی  بین 

ر مدیریت کشت در زمین شخم خورده همهراه بها بقایهای    د گرفت  شد.

بندی زمهین  برنج، پس از برداشت برنج اقدام ب  شخم، دیس  و کرت

صورت ردیفهی بها فواصهل بهین     ب کاشت مطابق عرف منطق   کرده و

انجام شد. در مدیریت کشهت در بقایهای    مترسانتی 74خطوط کاشت 

 04و  74، برداشهت بهرنج از ارتفهاع    مترسانتی 04و  74برنج با ارتفاع 
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صهورت دسهتی انجهام و سهقس اقهدام به         سانتمتری سطح زمین به 

و سقس به    شدر در روش مرسوم پراکندن بذر کلزا مشاب  با تراکم بذ

سطحی در عمق حدود  کاملاًصورت  کم  گاوآهن چیزل بذور کلزا ب

ی فرعهی  هاکرتفاصل  بین  ی با خاک مخلوط شد.مترسانتی 1-4/4

ی اصهلی دو  هها کهرت متر و فاصل  بین  نیمی  پشت  ب  عرض حدود 

ژنه ،  متر در نظر گرفت  شد. در این آزمایش از کودهای شیمیایی نیترو

 144میهزان  به  فسفره و پتاسه  اسهتفاده شهد. نیتهروژن از منبهع اوره      

 24درصد پایه  و در زمهان کاشهت و     94 صورتب کیلوگرم در هکتار 

( و درصهد  94صورت سرک در دو مرحل  پایان مرحل  روزت )ب  درصد

( اسهتفاده شهد و بلافاصهل  پهس از     درصد 94) دهیگلابتدای مرحل  

ی بعدی نیز براساس نیاز هاآبیاری آبیاری زمین شد.کودپاشی اقدام ب  

 انجهام شهد.  رهور معمهول   ب در منطق   هاآبی گیاه و وضعیت بارندگی

ترتی  از منبع سوپر فسفات تریقل ب های شیمیایی فسفره و پتاس  کود

کیلهوگرم در هکتهار از منبهع     144میهزان  ب  هرکدامو سولفات پتاسیم 

 Ghasemi Nejad et) شد تأمینگردی کودهای کلات  با پوشش گو

al., 2018) صهورت گرانهول و محلهول در آ  بهوده و      . این کودها به

صورت پای  مصرف و بلافاصل  پس از کودپاشهی  ب با کاشت  زمانهم

 14اقدام ب  آبیاری زمین شد. مقدار بذر مصرفی مطابق عرف منطقه   

ود ک  مقداردقیق بذر مصرفی با توجه  به  درصهد    کیلوگرم در هکتار ب

در  یاقابهل ملاحظه    یماریب ایخلوص و قوه نامی  تعیین شد. آفت و 

و ی روش دسهت ب هرز  یهاکنترل علف رول دوره رشد مشاهده نشد و

 کش انجام شد.بدون مصرف هرگون  علف

از ها، ها و رسیدگی بوت در اواخر فصل رشد، پس از زرد شدن بوت 

 مترمربهع  478/4در مساحتی معهادل  بوت   14 تعداد هر کرت آزمایشی

تعهداد  و  شاخ  در بوته  ، رور تصادفی انتخا  و میانگین ارتفاع بوت ب 

جهت بررسی تعداد دانه  در   گیری شد.اندازه هاآندر  خورجین در بوت 

رهور تصهادفی   به  بوت  در هر کهرت   14عدد خورجین از  94 خورجین

 محاسهب  شهد.   هها آننگین تعهداد دانه  در خهورجین در    انتخا  و میها 

 گیری وزن هزار دانه  بعهد از برداشهت محصهول، یه      منظور اندازهب 

تایی از بذور هر کرت آزمایشی انتخا  و وزن هزار دانه    1444نمون  

کهوبی  برای اندازه گیری عملکرد دان ، پس از خهرمن گردید.  آن تعیین

جههت   لکهرد دانه  آن تعیهین گردیهد.    در دو مترمربع از هر کهرت، عم 

 از گرم 74 شد. سقس خرد کلزا هایگیری درصد روغن، ابتدا دان اندازه

 هگهزان  حهلال  از سوکسل  و با استفاده دستگاه در شده خرد هایدان 

 بهر  پهروتئین دانه    میزان (.Latif & Anwar, 2008) شد گیریروغن

( N×6.25) تیتراسیون با سقس و هضم هانمون  لکجلدا روش اساس

 ,AOACگردیهد )  محاسهب   آبهی  فهاز  در رسهوبی پهروتئین   کل مقدار

2005.) 

مهورد   SAS 9.1افهزار  های حاصهل از آزمهایش، توسه  نهرم    داده

بها اسهتفاده از    تیمارهها  تجزی  واریانس قرار گرفت. مقایسه  میهانگین  

 درصد انجام شد.  پنجای دانکن در سطح احتمال امن آزمون چند د

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نتایج تجزی  واریانس نشان داد اثر مهدیریت بقایهای بهرنج و اثهر     

ولی در مهورد اثهر    ،دارمتقابل مدیریت بقایا و ارقام بر ارتفاع بوت  معنی

د بیشترین (. نتایج مقایس  میانگین نشان دا7)جدول دار نبود رقم معنی

ارتفاع بوت  در تیمار کشت در زمین شخم خورده همراه با بقایای برنج 

( و کمتهرین آن در تیمهار   متهر سانتی 98/199میزان )ب  0814در رقم 

 Okapiی در رقهم  متهر سهانتی  74کشت در بقایهای بهرنج بها ارتفهاع     

نتایج همچنهین نشهان داد   (. 9آمد )جدول  دستب ( مترسانتی 98/84)

و روش  برنج یایشخم خورده همراه با بقا نیکشت در زمر روش ک  د

داری از لحاظ ارتفاع بوت  با سایر تفاوت معنی 0814 کشت مرسوم رقم

بها ارتفهاع    ایکشت در بقااست ک  در روش در حالی ارقام نداشت. این 

 متههرسههانتی 04بهها ارتفههاع  ایههکشههت در بقادر روش  متههرسههانتی 74

از ارقام از لحاظ آمهاری مشهاهده شهد. در ایهن     یی بین برخی هاتفاوت

در روش شهخم همهراه بها بقایها     با خاک نمودن بقایا مخلوط  ،آزمایش

هها  ارتفاع ارقام مختلف کلزا نسبت ب  سهایر مهدیریت   شیمنجر ب  افزا

 دار نبهود معنهی  هها آنهر چند ک  در برخی مهوارد اخهتلاف بهین     ،شد

بود ساختمان خاک و رشد بهتهر  ب  به توانیآن م لی(. از دي9)جدول 

بیهان شهده   (. Mousavi Booger, 2017در خاک اشاره کهرد )  ش یر

است ک  تراکم خاک بر وزن مخصوص ظاهری، درج  پوکی، تخلخل 

دارد  تأثیرای، نفو پذیری خاک نسبت ب  آ  کل خاک، تخلخل تهوی 

در  در نهایهت، ناصهر غهذایی و   ی در جذ  آ ، بهازده ع مؤثرک  نقش 

 نظر ب . در این تحقیق نیز (Reintam et al., 2005) رشد گیاه دارند

کشهت در  رسد ک  بهبود تراکم خاک در افزایش عملکهرد دو روش  می

و روش کشهت مرسهوم در    بهرنج  یایه شخم خورده همراه با بقا نیزم

بهوده   مؤثر مترسانتی 74و  04ا با ارتفاع مقایس  با روش کشت در بقای

 . است
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تهأثیر  به   ( Saeedipoor, 2016پهور ) سعیدیدر تحقیق دیگری، 

( .Zea mays L)منفی کشت در زمین بدون شخم بر ارتفاع گیاه  رت 

کم علت پوشش های هرز ب اشاره نمود. محققین دیگر رشد زیاد علف

بذر در خاک و تجمع بقایای گیاهی در سهطح خهاک را دلیهل کهاهش     

ورزی حهداقل در نظهر گرفته    رشد گیاه در اراضهی بها سیسهتم خهاک    

 Mousaviگر )وبه  یموسهو  نیهمچنه . (Omidi et al., 2006)انهد 

Booger, 2017باعث یا از شخم همراه با بقا عنوان کرد استفاده زی( ن

)کشهت   یورزبهدون خهاک   مهار ینسبت ب  ت یرشد خصوصیاتبهبود 

( Moradi & Ghodrati, 2014مرادی و قهدرتی ) . گرددی( ممیمستق

گزارش کردند  خوزستاندر منطق  رقم کلزا  17عملکرد  س یمقانیز در 

مختلهف متفهاوت اسهت. ایهن      در شهرای  محیطهی  ارقهام  ک  واکنش 

ندک  با نتایج این ها نسبت دادی آنکیژنتمحققان دلیل آن را ب  تفاوت 

 تحقیق مطابقت دارد.

 

 تعداد شاخه در بوته

اثر مهدیریت بقایهای بهرنج و اثهر      ،نتایج تجزی  واریانس نشان داد

 بهود  دارمتقابل مدیریت بقایا و ارقام کلزا بر تعداد شاخ  در بوت  معنهی 

بیشترین تعهداد شهاخ     ک  (. نتایج مقایس  میانگین نشان داد7)جدول 

در بوت  در تیمار کشت در زمین شخم خورده همراه با بقایای بهرنج در  

( و کمتهرین آن در تیمهار   9 شهاخ  )جهدول   06/4میزان ب  0814رقم 

 Okapiی در رقهم  مترسانتی 74کشت در بقایای برنج با ارتفاع کلش 

 ,.Komeili et al)کمیلهی و همکهاران   آمهد.   دسهت ب شاخ   84/7با 

 کهاهش  ،نتیج  در و غذایی جذ  مواد کاهشبیان نمودند ک   (2017

 سیسهتم  جانبی در رویشی هایجوان  ب  اختصاص یافت  محیطی منابع

 آن فرعهی  ههای شهاخ   تعهداد بهودن   کمتر ديیل از ورزیخاک بدون

باشهد. ایهن   مهی  حهداقل  و معمهول  ورزیخهاک  هاییستمب  س نسبت

محققین دلیل آن را ب  کاهش میزان بقایای گیاهی وارد شهده نسهبت   

کاهش تعداد شاخ  در بوت  در سیستم  ،اند. از ديیل احتمالی دیگرداده

کهاهش   ،تهوان به  فشهردگی خهاک و در نتیجه      را می ورزیخاککم

در جهذ  آ ،   یمؤثرنقش ک   تخلخل و نفو پذیری خاک اشاره نمود

 ,.Reintam et al) دندار اهیدر رشد گ در نهایت،و  ییبازده عناصر غذا

پهس از برداشهت بهرنج    . همچنین در روش کشت مرسوم که   (2005

 ن،یو پس از برهن  شهدن سهطح زمه    دیاقدام ب  آتش زدن مزرع  گرد

توانهد  ل کمی میزان بقایا در خهاک مهی  دلیب ، زمین شد اقدام ب  شخم

عنوان دلیل کاهش تعداد شاخ  در بوت  در این تیمار نسبت ب  تیمار ب 

در نظهر گرفهت. در   برنج  یایشخم خورده همراه با بقا نیکشت در زم

کشت در زمین شخم خهورده همهراه   در تیمار  0814رقم این آزمایش 

در کشهت  ولی همین رقم  ،بیشترین تعداد شاخ  در بوت با بقایای برنج 

و  مرسوم نسبت ب  دو رقم دیگر کمترین تعداد شاخ  در بوت  را داشت

در همچنهین  (. 9)جدول  دار بودنیز از لحاظ آماری معنی هاآناختلاف 

در کشهت  همراه با بقایهای بهرنج و   شخم خورده  نیکشت در زمروش 

عهداد شهاخ    از نظهر ت  متهر سانتی 74با ارتفاع  کشت در بقایاو  مرسوم

نداشت. وجود  گریو دو رقم د 0814رقم  نیب یدارمعنیتفاوت  یجانب

 متهر سهانتی  04با ارتفاع  کشت در بقایااین در حالی است ک  در روش 

دار معنهی  Okapiولی با رقم  ،دارمعنی 041با  0814اختلاف بین رقم 

 رسد ک  واکنش ارقام مختلف کلزا در شرای  محیطهی نبود. ب  نظر می

تواند ب  اختلافات ژنتیکی بهین  می هاتفاوتمختلف متفاوت است. این 

. بیان شهده  (Moradi & Ghodrati, 2014)ارتباط داشت  باشد  هاآن

 و فهرج  و خلهل  بهودن  بیشتر و خاک وزن مخصوص کاهشاست ک  

ای برنج خاک در کشت در زمین شخم خورده همراه با بقای تراکم کمتر

 و خاک در منافذ اکسیژن انتشار افزایش موج  احتمايً)شخم با بقایا( 

 و افهزایش توسهع   ، هها ریش  تنفس (Reintam et al., 2005) بهبود

گهردد  مهی رشهد و توسهع  گیهاه     افهزایش  در نهایهت، هها و  ریش  نفو 

(Mousavi Booger, 2017 جان و همکهاران .) (Jan et al., 2012 )

در  (.Cicer aeritinum L)در نخهود  نیهز به  کهاهش تعهداد شهاخ       

بهر  رت   در تحقیهق دیگهری   اشاره نمودنهد.  ورزیخاکشرای  بدون 

سهاختمان خهاک و کهاهش     اضاف  شدن مواد آلی به  خهاک و بهبهود   

در شهرای    هبود شرای  فیزیکهی و شهیمیایی  ب فشردگی خاک را دلیل

با بقایا گندم نسبت ب  عدم مخلوط کشت در زمین شخم خورده همراه 

ک  با نتایج ( Saeedipoor, 2016) عنوان نمودندکردن بقایا در خاک 

 مطابقت دارد. این آزمایش

 

 تعداد خورجین در بوته

اثر مدیریت بقایای برنج، ارقهام و   ،نشان داد نتایج تجزی  واریانس

 داراثر متقابل مدیریت بقایا و ارقام کلزا بر تعداد خورجین در بوت  معنی

(. نتایج مقایس  میانگین اثر متقابهل نشهان داد بیشهترین    7بود )جدول 

تعداد خورجین در بوت  در تیمار کشت در زمین شخم خورده همراه بها  

 مهار یتعهداد در ت  کمتهرین  و 702 میهزان ب  0814بقایای برنج در رقم 
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 زانیه مبه   041در رقهم   متهر سانتی 04با ارتفاع  ی برنجایکشت در بقا

نشان داد ک  در  نیهمچن جی(. نتا9مشاهده شد )جدول  نیخورج 122

 0814 بهرنج رقهم   یایه شخم خورده همراه با بقا نیروش کشت در زم

در ارقهام   ریبوته  بها سها    درتعداد خهورجین  از لحاظ  دارییتفاوت معن

همین رقم در مدیریت کشت در بقایهای   . ضمناًنداشتهمین مدیریت 

وکشت مرسوم بها وجهود اینکه  کمتهرین      مترسانتی 74برنج با ارتفاع 

 ،دار با سایر ارقام نداشهت ولی تفاوت معنی ،تعداد خورجین را تولید کرد

 04با ارتفهاع   ایکشت در بقااست ک  همین رقم در روش در حالی این 

بیشترین تعداد خورجین در بوت  را داشت و تفاوت آن بها دو   مترسانتی

رسد ک  واکنش ارقام می نظر ب . (9)جدول دار بود رقم دیگر نیز معنی

به    احتمهايً کلزا در شرای  محیطی مختلف متفاوت اسهت. دلیهل آن   

 ,Moradi & Ghodratiتفاوت ژنتیکی ارقام مختلف مربهوط باشهد )  

 بوته   ارتفاع افزایش ک  ( عنوان کردRezaei, 2014) رضایی(. 2014

 خهورجین بیشهتر   و گهل  تعهداد  و بلندترین آ گل محور تشکیل کلزا با

باشد. در این مطالع  نیز کشت در زمین شخم خورده همهراه  همراه می

ایهن افهزایش    احتمهايً رتفاع بوت  بايتری داشهت که    با بقایای برنج ا

ارتفاع منجر ب  افزایش تعداد گل و خورجین در این تیمار شده اسهت.  

( نیز بیهان کردنهد که  در    Fallah & Yadavi, 2013فلاح و یدوی )

زیاد است تعداد خورجین در ی  رت در خاک یی ک  مقدار بقایاهاکرت

 کلزا بیشتر بوده ک  با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. وت ب
 

 تعداد دانه در خورجین

اثر اصلی مدیریت بقایای بهرنج و   ،نتایج تجزی  واریانس نشان داد

ولهی اثهر    ،داراثر متقابل مدیریت بقایا بر تعداد دان  در خورجین معنهی 

  میانگین اثر (. نتایج مقایس7)جدول دار نبود رقم از لحاظ آماری معنی

بیشترین تعداد دان  در خورجین در تیمهار کشهت در    ،متقابل نشان داد

 71میهزان  به   0814زمین شخم خورده همراه با بقایای برنج در رقهم  

مشاهده شد ک  با تیمارکشت در زمهین شهخم خهورده همهراه بها       دان 

. در دار نداشهت معنهی  اختلاف 041و  okapiهای بقایای برنج در رقم

کمترین تعداد دان  در خورجین در شرای  کشت  041رقم  ،این تحقیق

دانه  را داشهت و    14میهزان  به   مترسانتی 04در بقایای برنج با ارتفاع 

-یمعندر همین شرای  کشت از لحاظ آماری  0814تفاوت آن با رقم 

 مترسانتی 74با ارتفاع  ایدر بقاولی با سایر ارقام در مدیریت کشت  ،دار

(. دلیل افزایش تعهداد  9 جدولبود )دار نو مدیریت کشت مرسوم معنی

تهوان به    را میدر شرای  کشت همراه با بقایای برنج دان  در خورجین 

بیشهتر   توسهع   گیاههان،  بهتر اسهتقرار  وضعیت خاک، ساختمان بهبود

داد  نسهبت  غذایی بهتر عناصر جذ  و خاک عمق در ایریش  سیستم

(Jan et al., 2012  همچنین کاهش استقرار و رشد اولی  گیاهچه  و .)

از ديیلی است ک  توس  محققان مختلف  ،تغییر خواص فیزیکی خاک

برای کهاهش رشهد در سیسهتم کشهت در بقایها گهزارش شهده اسهت         

(Mousavi Booger, 2017; Hammel, 1995.) 
 

 وزن هزار دانه

اثر رقهم و اثهر    لیو ،داراثر مدیریت بقایای بر وزن هزار دان  معنی

(. 7دار بر وزن ههزار دانه  نداشهت )جهدول     ی معنیتأثیر هاآنمتقابل 

نتایج مقایس  میانگین نشهان داد بیشهترین وزن ههزار دانه  در تیمهار      

گهرم   76/9ن میزاب برنج کشت در زمین شخم خورده همراه با بقایای 

 74بههها ارتفهههاع  ایهههکشهههت در بقاو کمتهههرین مقهههدار در شهههرای  

همچنهین نتهایج نشهان داد     .شدگرم مشاهده  78/7میزان ب مترسانتی

بین تیمارهای کشت مرسوم و تیمار کشت در بقایای بهرنج بها ارتفهاع    

داری وزن هزار دان  تفهاوت معنهی  از نظر ی مترسانتی 04و  74کلش 

( Fallah & Yadavi, 2013(. فلاح و یدوی )0)جدول د نداشت وجو

 ,Mosavitalab & HabibiAsl) حبیبهی اصهل   و موسهوی رله  و  

عنوان ی برنج و  رت بقایا حفظدر تحقیقات خود در خصوص  (2014

گنهدم و  زایش وزن ههزار دانه    باعث افه ک  وجود بقایا در خاک کردند 

در شهرای    دانه   ههزار  وزن بهودن  بیشتراین محققین شده است. کلزا 

در ایهن سیسهتم    خهاک  رروبهت  حفهظ  افزایش قدرتحفظ بقایا را ب  

رسد در این مطالع  نیز، حفظ بقایهای بهرنج و   دادند. ب  نظر می نسبت

خهاک  در رروبهت  بهتر همراه با شخم منجر ب  حفظ  هاآنخرد شدن 

داشهت  اسهت.   مثبهت   تهأثیر ههزار دانه     در افهزایش وزن این گشت  و 

وزن هزار دانه  در سیسهتم کشهت در بقایهای بهرنج       افزایشهمچنین 

فشردگی خاک و فراهم بودن شهرای  مناسه  بهرای     کاهشناشی از 

رول ریش  منجر  افزایشفشردگی ب  کاهش باشد. این رشد ریش  می

 Mousavi) یابدمی افزایشاد غذایی جذ  آ  و مو ،شده و در نهایت

Booger, 2017 .)توسهه  سههایر مشههابهی نتههایج  ،خصههوصدر ایههن

 ,.Putte et al., 2010; Messiga et al) ه استگزارش شدمحققین 

2012; Khattak & Khan, 2005 .)     همچنین بیان شهده اسهت که

گهردد.  نیتهروژن مهی   تهدریجی سهازی  وجود بقایا در زمهین باعهث آزاد  

 سازیآزادرسد نظر میدر روش شخم همراه با بقایای برنج ب  بنابراین،

باعث بهبود شهرای    احتمايًها، تدریجی نیتروژن در زمان پرشدن دان 

 & Fallahباشهد ) هها شهده   افزایش وزن دان  ،یج و در نت فتوسنتزی

Yadavi, 2013; KeliddarMohammadi et al., 2010.) 
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 کلزا نیمقایسه میانگین اثر مدیریت بقایای برنج بر وزن هزار دانه، درصد روغن و پروتئ -4جدول 

Table 4- Mean comparison for effect of rice residue management on 1000-grain weight, oil and protein percentage of 

rapeseed 
 مدیریت بقایا

Residue management 
 وزن هزار دانه

1000-grain weight (g) 
 روغن

Oil (%) 
 پروتئین دانه

Grain protein (%) 
 کشت در زمین شخم خورده همراه با بقایا

 Cultivation in plowed land with residues 
a3.96  a48.16  a21.62  

 مترسانتی 74با ارتفاع  کشت در بقایا
 Cultivation in residues with 20 cm height  

b2.98  b39.07  ab19.59 

 مترسانتی 04با ارتفاع  کشت در بقایا
Cultivation in residues with 40 cm height  

b3.13  b39.57  b18.22  

 کشت مرسوم

Conventional cultivation 
b3.17  b41.00  b17.89  

 با یکدیگر ندارند. سطح پنج درصد داری درمعنیتفاوت ای دانکن هایی ک  دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون چنددامن در هر ستون، میانگین*
*In each column, the means with the same letters are not significant based on Duncan's multiple range testat %5 probability level. 

 

 عملکرد دانه

پنج درصد و اثهر  احتمال  اثر مدیریت بقایای برنج و ارقام در سطح

ی  درصهد بهر عملکهرد    احتمال  متقابل مدیریت بقایا و رقم در سطح

س  میانگین اثهر متقابهل نشهان    (. نتایج مقای7دار بود )جدول دان  معنی

بیشترین عملکرد دان  در تیمار کشت در زمین شخم خورده همراه  ،داد

کیلهوگرم در هکتهار و    08/7007میزان ب  0814با بقایای برنج در رقم 

ی در مترسانتی 04کمترین آن در تیمار کشت در بقایای برنج با ارتفاع

(. 9آمد )جدول  دستب  کیلوگرم در هکتار01/1182میزان ب  041رقم 

روش کشت در بقایای برنج با  ینتایج همچنین نشان داد ک  ب  استثنا

-داری بین ارقام مختلف در مدیریتاختلاف معنی مترسانتی 04ارتفاع 

های مختلف بقایای برنج مشاهده نشد. ضهمنا در مهدیریت کشهت در    

ط به  رقهم   ، بیشترین عملکهرد مربهو  مترسانتی 04بقای برنج با ارتفاع 

 041کیلوگرم و کمترین مقدار نیز به  رقهم    41/7960میزان ب  0814

نتایج این (. 9 جدول)تعلق داشت در هکتار  لوگرمیک01/1182میزان ب 

ههای مختلهف   آزمایش نشان داد ک  واکهنش ارقهام کلهزا در مهدیریت    

 تیریدر مهد با وجهود اینکه     041باشد و رقم بقایای برنج یکسان نمی

کمتهرین عملکهرد دانه  را     مترسانتی 04برنج با ارتفاع  یبقاکشت در 

ولی همین رقهم در مهدیریت کشهت مرسهوم و مهدیریت       ،داشت  است

بیشترین عملکرد را داشت  اسهت.   مترسانتی 74با ارتفاع  ایکشت در بقا

و فهويدی ونهد   دار نبهود.  از لحاظ آماری معنی هاآنهرچند ک  تفاوت 

ب  کمتهرین عملکهرد دانه      (Fooladivand et al., 2009)همکاران 

نظهر   به  . ورزی )کشت مستقیم( اشاره کردندکلزا در تیمار بدون خاک

 شهخم  سیسهتم  ب  مربوط هایبوت  ریش  در بیشتر توسع  ک  رسدمی

 افهزایش  و هاریش  تنفس شدت سب  افزایش ،بقایای گیاهیهمراه با 

 تهأثیر آن، منجر به    نتیج گردیده ک   عناصرغذایی ب  هاآن دسترسی

 Mousavi)گیاههان شهده اسهت    عملکهرد  افهزایش  مثبت بر رشهد و  

Booger, 2017 .)کاهش عملکرد دان  در سیستم  ،در تحقیق دیگری

نسهبت  کاهش رشد و سرعت جذ  خالص را ب  کشت در بقایای برنج 

مقاومهت مکهانیکی خهاک و    بهین  ارتباط مستقیم  ک  علت آن،اند داده

 بههوده اسههتمیههزان دسترسههی بهه  مههواد غههذایی، رروبههت و اکسههیژن 

(Ossible et al., 1992.) 

 

 درصد روغن دانه

 اثر اصلی مدیریت بقایای برنج بهر درصهد روغهن دانه  در سهطح     

از ی اثر متقابل مدیریت بقایا و رقهم  ول ،دار بوددرصد معنی پنجاحتمال 

(. بیشترین درصد روغن دان  در تیمهار  7جدول دار نشد )معنیاین نظر 

 16/08میهزان  به  کشت در زمین شخم خورده همراه با بقایهای بهرنج   

 متهر سهانتی  74با ارتفهاع   ایکشت در بقا ماریدر ت کمترین مقداردرصد 

(. همچنین درصد روغهن  0مشاهده شد )جدول درصد  42/97 زانیمب 

تیمارهای کشت مرسوم و کشت در بقایای برنج با ارتفاع کلش  دردان  

مالههای و  (. 0 جدول) نداشتداری ی تفاوت معنیمترسانتی 04و  74

( با بررسی اثهر بقایهای گیهاهی بهر     Malhie et al., 2006همکاران )

 تهأثیر وع مهدیریت بقایهای گیهاهی    خاک گزارش کردند ک  کیفیت و ن

ی تجزی  بقایا، معدنی شدن عناصر و دسترسی هاچشمگیری در فرایند

 Mousaviگیاه ب  عنصر غذایی خاک برای رشد دارد. موسوی بوگر )

Booger, 2017      نشان داد ک  نفهو  آ  به  داخهل خهاک در کشهت )



 1141، زمستان  1ه، شمار11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     777

-ههای خهاک  داری بیش از روشل معنیشکب همراه با بقایای گیاهی 

( نیز گزارش Saeedipoor, 2016پور )باشد. سعیدیمی ورزی متداول

باعهث تغییهر سهاختمان فیزیکهی      کرد ک  مخلوط کردن بقایا در خاک

افهزایش  رسهد  نظر مهی ب  ،شود. با توج  ب  نظرات بیان شدهخاک می

کشت در زمین شخم خورده همهراه بها بقایها     ریتمدیدرصد روغن در 

بهر خصوصهیات فیزیکهی و شهیمیایی     بقایا گذاری تأثیر دلیلب گیاهی 

 باشد.  ورزیخاک یهاتیریمد ریخاک و نیز بهبود رشد نسبت ب  سا

 

 درصد پروتئین دانه

اثر اصلی مدیریت بقایای برنج بر  ،نتایج تجزی  واریانس نشان داد

ولی اثهر   ،دار بوددرصد معنی پنج احتمال   در سطحدرصد پروتئین دان

(. نتهایج  7دار نبود )جدول معنی از این نظرمتقابل مدیریت بقایا و رقم 

مقایس  میانگین نشان داد بیشترین درصد پروتئین در تیمار کشهت در  

درصهد   67/71میهزان  به  بهرنج   یایه شخم خورده همهراه بها بقا   نیزم

 74برنج با ارتفاع  یایکشت در بقا ماریبا ت نظر نیآمده ک  از ا دستب 

(. نتایج همچنهین نشهان   0)جدول ی نداشت داریتفاوت معن مترسانتی

 87/12میزان ب  تیمار کشت مرسوم دردرصد پروتئین دان  کمترین داد 

بهرنج بها    یایه کشهت در بقا درصد مشاهده شد ک  تفاوت آن با تیمهار  

(. 0)جهدول  نبهود  دار معنهی  مهاری از لحاظ آمترسانتی 74 و 04ارتفاع 

( در گزارشی عنوان کرد مهدیریت صهحیح   Toushieh, 2004توشی  )

، منجر ب  افهزایش پهروتئین دانه     گندم کاه و کلش و خرد کردن بقایا

دلیهل عهدم   به   گردد ک  با نتایج ایهن مطالعه  مطابقهت دارد.   میگندم 

بها دو تیمهار   ر بین تیمارههای کشهت مرسهوم و    داوجهود تفهاوت معنی

 متهر سهانتی  04و  74برنج با ارتفهاع   یایکشت در بقاشامل حفظ بقایا 

رسد سههم بقایها در   از لحاظ پروتئین دان  ب  نظر میروی سطح زمین 

خهصوص در اواخهر فصهل رشهد که      ب آزاد نمودن تدریجی نیتهروژن 

بسیار اندک  ،ان  داشت  باشدی در افزایش پروتئین دمؤثرتواند نقش می

که   دیگر نتایج حاصل از این بررسی با نتایج محققین  .باشدتاثیر و بی

نیتهروژن حاصل از پوسیدن تدریجی بقایها در خهاک    اظهار داشتند ک 

قابههل اسههتفاده توسههه  گیههاه نبهههوده و مهههورد اسهههتفاده گیاهههان در  

مطابقهههههت دارد  ،گیهههههردهههههای بعههههدی قهههههرارمی  کشههههت

(KeliddarMohammadiet al., 2010.) 

 

 گیرینتیجه

بر تمامی صفات رویشی, برنج  یایبقا تیرینشان داد ک  مد جینتا

در  نیارتفاع بوت ، تعداد شاخ  در بوت ، تعداد خورجی و کیفی شامل کمّ

وغن وزن هزار دان ، عملکرد دان ، درصد ر ن،یبوت ، تعداد دان  در خورج

نهوع   تهأثیر نشان داد ک   نیهمچن جینتا. داشت تأثیر نیو درصد پروتئ

میزان در بوت  و  نیتعداد خورج ی نظیررقم فق  بر برخی از صفات کمّ

و بر صفات کیفی شامل درصد روغن و پروتئین بود  مؤثرعملکرد دان  

دان  و همچنین صفات رویشی شامل ارتفاع بوت  و تعداد شاخ  در بوت  

اثر متقابل نوع مدیریت بقایای بهرنج و   ،ی نداشت. در این تحقیقیرتأث

 تهأثیر ی بجز وزن هزار دانه   کمّرویشی و صفات صفات  یامبر تمرقم 

 قیه تحق نیه در ادار نداشت. ی معنیتأثیرولی بر صفات کیفی  ،داشت

در تیمار کشت در زمین شخم خهورده همهراه بها    دان  عملکرد  نیبهتر

در تیمهار کشهت در    و کمترین عملکرد دان  0814م بقایای برنج در رق

 ضهمنا   مشهاهده شهد.   041در رقم  مترسانتی 04بقایای برنج با ارتفاع 

شهخم   نیکشت در زمه  ماریدر تو روغن دان   نیدرصد پروتئ نیشتریب

هها  حاصل شد و در مهورد سهایر مهدیریت   برنج  یایخورده همراه با بقا

نتهایج حاصهل   با توجه  به     یکل رروب داری حاصل نشد. تفاوت معنی

شهخم خهورده همهراه بها      نیکشت در زمه   یدر شرا 0814رقم  شده،

  یدر منطقه  توصه  دیگر ارجحیت دارد و  برنج نسبت ب  دو رقم یایبقا

 .گرددیم
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