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

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

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

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

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

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

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

 
Steve Gliessman 

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

March 2010 
 





  سخن سردبیر
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  .ضروري باشد

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

  
  پرویز رضوانی مقدمبا احترام، 

 شناسی کشاورزي سردبیر نشریه بوم



 نام خدابه
                                                                                    

 

 

 نشريهپذيرش مقاله براي چاپ در 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 باشد.ا اين مجله مياستوار باشد متناسب ب

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

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

 هاي شيمياييآب و خاک و نهاده



 هاي بيولوژيکمديريت زراعي در رابطه با کاربرد نهاده -

 هاي مرتبط با آنورزي حفاظتي و فعاليت عمليات خاک -

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

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

 عمليات تلفيقي در مديريت زراعي -

 بهره برداري از منابع غير رايج آب و خاک -

 استفاده از گياهان زراعي فراموش شده و جديد -

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

 هاي پايش عملکرد و مطالعات ارزيابي خلاء عملکردروش -

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

 هاي حيات در توليدات زراعيارزيابي چرخه -

 بندي اگرواکولوژيکيهاي اقليمي و ناحيهبنديپهنه -

 هاي زيستياستفاده از بقاياي محصولات زراعي در تهيه سوخت -

 هاي کشاورزيستمهاي جايگزين در اکوسياستفاده از انرژي -

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

 هاي مشابهکاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاک از طريق فرآيندهاي بيولوژيکي  -

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

 ايعمليات ترسيب کربن و کاهش گازهاي گلخانه -

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

 عمليات زراعي در جهت بهبود تنوع زيستي -

 شناسي کشاورزي و دانش بوميبوم -

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

-  

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

 ضروري خواهد بود.
 11اندازه ميترا با قلم  MS-Wordافزار ها و با 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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Introduction1 
Global warming has already been occurring in Iran and will probably continue during the 21st century. There has 

been an increased intensity and frequency of hot daytime temperatures in the last two decades in the country. Winter 

wheat (Triticum aestivum L.) is the most important staple food crop in the country, with a total farming area of nearly 

6.33 million ha and a production exceeding 14 million tons in 2017. Wheat production in Iran is an important 

component of national food security. The crop is grown almost all over the country under varied soil and climatic 

conditions. Most parts of Iran have an arid and semi-arid climate with long dry summer and winter rainfall, which 

climate change may negatively affect wheat production sustainability in these vulnerable environments. Wheat is a 

thermo-sensitive crop, and a change in air temperature may alter the length of its growing period and grain yield. 

Wheat production mainly depends on the duration of the reproductive period; thus, precise crop phenology estimation 

is essential for yield prediction under current and future climate conditions. The variety of C-84-8, which is named 

"Mihan," was introduced from the cross between the domestic variety “Barkat” and the Chinese variety “Zhong87-

90” in Karaj for normal irrigation conditions and drought stress after the flowering stage in the cold regions of Iran in 

2009. Mihan variety is known as a high yielded potential. The actual yield of this variety in Ardabil province has been 

reported between 8.13 to 10.31 tons per hectare. 

Materials and Methods 
The aim of this study was to simulate the climate change effects on the growth period, LAI, and biological and 

grain yield of wheat (Mihan variety) in the Kerman and Ardebil regions. For this purpose, we employed the 

HadGEM2-ES model as affected by two RCP4.5 and RCP8.5 scenarios for two time periods, 2021-2055 and 2056-

2090. MarkSIMGCMmodel was used to produce daily climatic parameters as one stochastic growing season for each 

projection period, and the CERES-wheat model in DSSAT software was used to simulate wheat growth. Calibration 

and validation of the model in Kerman were performed with two-year experiments designed at the Shahid Bahonar 

University farm in Kerman, and for the Ardabil region, it performed with the data of the wheat projects of the 

Agricultural Research and Training Center and Natural Resources of Ardabil province. 

Results and Discussion 
The results of the model evaluation showed that MarkSIMGCM had an appropriate prediction for simulating 

climatic parameters and stochastic growing seasons in future climate change conditions. In both studied regions, the 

RCP8.5 scenario has a higher temperature and radiation increase than the RCP4.5 scenario, and these changes are 

greater in the long-term period than in the short-term period. Rainfall changes in both investigated regions did not 
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show a regular trend. The growing period length was reduced by 0.51% -4.59% as affected by various climate change 

scenarios and periods. In the near period time (2055), simulating results showed that wheat grain yield would decrease 

by 3.87% compared to the current condition based on the RCP4.5 scenario. But, the traits will be increased by 0.99%-

15.15% according to the RCP8.5 scenario in Kerman and Ardebil based on both scenarios. In the far period time 

(2090), the grain yield for the Kerman region will respectively decrease by -7.39% and -36% according to both RCP4.5 

and RCP8.5 scenarios compared to the current time, and in Ardabil, based on the scenario RCP4.5 will be improved 

by 20.36%, and it will be declined by -2.89% according to the RCP8.5 scenario. This indicates that the negative 

impacts of warming will outweigh to the positive effect of CO2 enrichment over time. 

Conclusion 
In general, the results confirmed that the Mihan variety would produce acceptable grain yield in the future climate 

change conditions of Ardabil, but in Kerman, mitigating strategies should be considered to adapt wheat to the adverse 

impacts of climate change. 

 

Keywords: CO2, Downscaling, Global warming, Scenario 
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 مقاله پژوهشی
 1-11، ص 1412 بهار، 1، شماره 15جلد 

 

 واکنش رشد و عملکرد رقم گندمِ میهن به اثرات تغییر اقلیم در دو منطقه کرمان و اردبیل

 

 2زادهدی نقیو مه *1روح اله مرادی

 21/21/2022تاریخ دریافت: 

 21/21/2022تاریخ بازنگری: 

 21/21/2022تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

توده و دانه گندم رقم میهن در دو استان کرمان و  سازی اثرات تغییر اقلیم بر دوره رشد، شاخص سطح برگ، عملکرد زیست     این مطالعه با هدف شبیه 
و  1212-1222در دو دوره زمانی  RCP8.5و  RCP4.5تحت دو سناریوی   HadGEM2-ESمدل گردش عمومی  ،اردبیل اجرا شد. برای این منظور 

و برای  MarkSIMGCMافزار سددازی پارامترهای اقلیمی و ایداد ف ددل رشددد ا تمالی برای هر دوره از نرمکار برده شددد. برای شددبیههب 1202-1222
شد گندم از مدل    شبیه  شان داد که     DSSATافزار نرم در CERES- Wheatسازی ر ستفاده گردید. نتایج ارزیابی مدل ن دقت  MarkSIMGCMا

ر سازی ف ل رشد ا تمالی در شرایط تغییر اقلیم آینده داشت. طول دوره رشد گندم تحت تأثیر تغیی      بینی پارامترهای اقلیمی و شبیه قابل قبولی برای پیش
سازی نشان درصد کاهش خواهد یافت. نتایج شبیه 20/0تا  22/2سندش و در هر دو منطقه مورد بررسی بین های مورد دو سناریو برای دوره اقلیم در هر

درصددد کاهش خواهد یافت. ام،ا، طب   11/3در منطقه کرمان نسددبت به شددرایط کنونی  RCP4.5عملکرد بر اسدداس سددناریوی  1222داد که تا سددال 
. در دوره افزایش خواهد یافتدرصددد  22/22تا  00/2 بینعملکرد گندم در آینده ، د شددده در اردبیلدر کرمان و هر دو سددناریوی یا RCP8.5سددناریوی 
و  -30/1ترتیب نسددبت به زمان کنونی کاهشددی ) به RCP8.5و  RCP4.5( عملکرد گندم برای منطقه کرمان طب  هر دو سددناریوی 1202بلندمدت )

درصد( خواهد بود. این  -10/1کاهشی ) RCP8.5درصد( و طب  سناریوی  32/12افزایشی ) RCP4.5درصد( بوده و در اردبیل بر اساس سناریوی  -32
طور کلی، نتایج تأیید نمود که رقم میهن در شرایط خواهد بود. به 1COبا گذشت زمان بیشتر از اثر مثبت افزایش    دما نقش منفیِ افزایش  ،دهدنشان می 

 تولید خواهد نمود، ولی در کرمان باید راهکارهایی جهت سازگاری به این شرایط سندیده شود. آینده اقلیمی اردبیل عملکرد قابل قبولی 
 

 دی اکسید کربن، ریزمقیاس نمایی، سناریو، گرمایش جهانی های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

همیت دلیل اویژه گندم بهارزیابی وضدددعیت آینده تولید  وت و به

ریزان ی از محققان و برنامه   آن در تغذیه مردم جهان، توجه بسدددیار      

دهد بخش کشاورزی را به خود معطوف کرده است. برآوردها نشان می   

که در مقیاس جهانی برای تأمین نیاز گندم برای آیندگان، لازم اسددت 

                                                           
 ایران. کرمان،  دانشیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان، -2

 ایران. کرمان، استادیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان، -1
 (:r.moradi@uk.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                   -)* 

DOI: 10.22067/agry.2021.70099.1043 

سبت به   ( FAO, 2020مقدار کنونی افزایش یابد )تولید این مح ول ن

باشددد. می و افزایش تولید در وا د سددطح راه اصددلی تحق  این هدف

سدداله تولید  وت در  22نتایج بررسددی اندام شددده در مورد وضددعیت 

نیز نشددان داده اسددت که  (Zare Feyz Abadi et al., 2006)ایران 

شور به      شت گندم ک شد       22ویژه در طی سطح زیر ک شته ر سال گذ

اندکی داشددته و افزایش تولید این مح ددول عمدتاش ناشددی از افزایش  

https://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2021.70099.1043
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ان رسد که در ایربوده است. بنابراین، به نظر می عملکرد در وا د سطح

نیز مثل سدددایر مناط  جهان، توش محققان باید بر اراره راهکارهایی 

 جهت بهبود عملکرد تمرکز یابد. 

و بارندگی در بعد  دما های اخیر تغییرات قابل توجهی در در سددال

تغییر  عنوانای هم از لحاظ مقدار و هم زمان وقوع به    جهانی و منطقه  

ها و اقلیم شددناخته شددده اسددت که به تبث آن اثرات مختلفی بر نهاده 

ست     شته ا شاورزی گذا ر م عدم علی (.Luo et al., 2018) تولیدات ک

های مربوط به تغییرات اقلیمی آینده، های موجود در پیش بینیقطعیت

وقوع این پدددیددده مورد پددذیرش عمومی محققین در ایران بوده و      

ی  باشدددد      مدهای من  اپ یدات زراعی محرز می  ناشدددی از آن بر تول فی 

(Moradi et al., 2014  سیار متفاوت ر از ت(. تولید کشاورزی در آینده ب

 شددود و تغییرات آو و هوایی،بینی میشددرایط گذشددته و کنونی پیش

ای هتواند اثر بالقوچالش عمده در این زمینه خواهد بود. تغییر اقلیم می  

عنوان نمونه کاهش طول ف ل رشد   باشد، به  بر روی کشاورزی داشته  

مایی از مهم      های گر بالای وا د ترین اثرات تغییر در الگوی و تدمث 

سته به آن محسوو می   دمای هوا و مولفه  ,.Sha et alشود ) های واب

از آندایی که تولید مح ددولات زراعی مسددتقیماش به شددرایط   (.2019

ه هایی اسددت کن بخشاقلیمی وابسددته اسددت، کشدداورزی یکی از اولی

 ,Ozkan & Akcaozگیرد )تحددت تددأثیر تغییرات اقلیمی قرار می

شرایط اقلیمی را کنترل کنند،      2002 ستند  شاورزان قادر نی (. اگرچه ک

ولی مدیریت و تغییر در فاکتورهایی چون، آبیاری، خاک، رقم مح ول، 

شت مح ولات زراعی،    ها و تکنولوژیفعالیت ستفاده در ک  های مورد ا

تواند در کاهش اثرات مضدددر تغییر اقلیم بر رشدددد، نمو و عملکرد   می

شد )         شته با سزایی دا شاورزی نقش ب  ,.Moradi et alمح ولات ک

2013.) 

( ابزار مناسدددب و در عین  ال   GCMهای گردش عمومی ) مدل 

شرایط اقلیمی آینده بوده و داده دقیقی برای پیش زم برای های لابینی 

سددازی رشددد و نمو مح ددولات زراعی تحت  های شددبیهاجرای مدل

(. بنابراین، Jones et al., 2003سازند ) شرایط تغییر اقلیم را فراهم می 

شتن اطوعات خروجی از مدل  شد گیاهان زراعی  با در اختیار دا های ر

توان فرایندهای مرتبط با تغییر اقلیم را با سددرعت زیاد و هزینه کم می

شبیه De Wit et al., 2008بینی نمود )پیش های  سازی مدل (. نتایج 

با اقلیم     اقلیمی نشدددان می ناط   که تغییرات اقلیمی در م هد   های د

 & Dastoraniافتد )مختلف با یک روند و شدددت مشددابه اتفای نمی

Poormohammadi, 2016 عنوان مثال، میزان افزایش بارندگی    (. به

سط باباییان و همکارا   Babaeianن )و دما در مناط  مختلف ایران تو

et al., 2015        سال شان داد که تا  شد و نتایج این تحقی  ن سی  ( برر

گراد و درجه سددانتی 3/3در مناط  سددرد  دما میودی، میانگین  1222

گراد نسددبت به دمای کنونی افزایش درجه سددانتی 2/0در مناط  گرم 

تایج واقفی و همکاران )       ( نیز Vaghefi et al., 2019خواهد یافت. ن

میودی برای مناط   1222ن داد که بیشترین افزایش دما تا سال   نشا 

جنوو شددری و کمترین میزان برای مناط  شددمال  رو کشددور ر    

  خواهد داد.

د، کن یکی از مشدددکوتی که تولید گندم در کشدددور را تهدید می      

س  شد که تحق له گرمایش جهانی میئتغییرات اقلیمی آینده و م یقات با

ید می  مختلفی در کشدددور آن ر تأی ند ا   ;Moradi et al., 2013) ک

Laskari et al., 2012, Moradi et al., 2014; Hesam Arefi et 

al., 2017; Yazdani et al., 2021; Mousavi et al., 2020; 

Rahimi et al., 2020) ( مطالعه  سدام عارفی و همکاران .Hesam 

Arefi et al., 2017ید گندم  ( در خ دددوق نقش تغییر اقلیم بر تو  ل

شدددت نشددان داد که رشددد، نمو و عملکرد گندم زمسددتانه در ایران به 

تواند تحت تأثیر افزایش دما قرار گیرد. عملکرد دانه گندم در آینده         می

کاهش خواهد یافت.       درصدددد 20تا   1 دود   در نتیده تغییرات اقلیمی 

شبیه  شان داد که رقم گندم میهن به     نتایج  شان ن ک عنوان یسازی ای

شرایط     رق سی در  شترین عملکرد را در بین ارقام مورد برر م زودرس بی

( در Li et al., 2016نتایج لی و همکاران )تغییر اقلیم دارا خواهد بود. 

تأثیر منفی گرمایش جهانی بر عملکرد گندم در        چین نشدددان داد که 

باشددد. مناط  گرم و خشددک بیشددتر از مناط  کوهسددتانی و سددرد می

تغییرات درجه روز رشددد گیاه گندم در مناط   گزارش شددده اسددت که

میزان قابل توجهی بیشتر از مناط   رو کویری مرکز و شری ایران به

 (.Roshan et al., 2014باشد )و شمال ایران می

نام     C-84-8لاین  گیری بین رقم داخلی از دورگ "میهن"با 

کت و رقم چینی   یاری      Zhong87-90بر هت شدددرایط آب در کرج ج

دهی در مناط  سرد ایران در  و تنش خشکی پس از مر له گل  معمول

معرفی شده و از ارقامی است که از پتانسیل عملکرد  2310سال زراعی 

تن  23/1اسددت. عملکردی تولیدی آن در اردبیل بین  ربالایی برخوردا

 Ebadinezhadتن در هکتار ) 32/22( تا Ghasemi, 2017در هکتار )

et al., 2014 ش ست. باوجود ( گزارش  شرایط   ده ا اینکه این رقم برای 

گل      له  یاری معمول و تنش خشدددکی پس از مر  ناط   آب دهی در م

(، ولی Aminzadeh et al., 2015سردسیر کشور اصوح شده است )       

شان می  شکی    تحقیقات ن شت این رقم در مناط  گرم و خ دهد که کا
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نطقه یج این ممانند کرمان، عملکرد بالاتری نسبت به ارقام قدیمی و را

(. Hesam Arefi et al., 2018باشدد ) مانند ارقام امید و ارگ دارا می

شان  Yazdansepas et al., 2011سپاس و همکاران ) نتایج یزدان ( ن

تا   2111داد که رقم میهن در مناط  مختلف کشدددور عملکردی بین   

 کیلوگرم در هکتار تولید نموده است.  0011

نوان عبررسددی واکنش رقم میهن به ،ی هدف از این تحق بنابراین،

نده در دو اقلیم          به شدددرایط اقلیمی آی یک رقم جدید و پرمح دددول 

 متفاوت گرم و خشک کرمان و سرد و نیمه خشک اردبیل بود.

 

 هامواد و روش

سی:   دو منطقه کرمان با اقلیم  این تحقی  درمناطق مورد برر

سرد و نیمه    شک و اردبیل با اقلیم  شک ) گرم و خ  طب  طبقه بندیخ

ل سدداخ ددوصددیات اقلیمی این مناط  از میانگین  .اندام شدددآمبرژه( 

 نشان داده شده است. 2جدول در  1212 تا 2010

 

 در دو منطقه کرمان و اردبیل 1891-0202های اقلیمی برای دوره میانگین داده -1جدول 

Table 1- Mean climate characteristics of the studied area from 1984-2020 
مای حداقلمیانگین د  

Minimum temperature (°C) 

مای حداکثرمیانگین د  
Maximum temperature (°C) 

ارندگیب  
Precipitation (mm) 

شعشع خورشیدیمجموع ت  
Solar radiation (Mj.m-2) 

 شاخص
Parameter 

7.18 24.47 132 6241 
 کرمان

Kerman 

4.14 15.55 303 4988 
 اردبیل

Ardebil 

 

 
 AR5 (Meinshausen et al., 2013)تحت تأثیر سناریوهای مختلف  0COتغییرات میزان  -1شکل 

trend based on AR5 scenarios (Meinshausen et al., 2013) 2CO -Fig. 1 

 

 AR5بر اساس سناریوهای  دما تغییرات  -0جدول 

Table 2- AR5 global warming increase (°C) projections 

2081–2100 
1222-1212  

2046–2065 
1222-1202  

Scenario 

 سناریو
1.0 (0.3 to 1.7) 1.0 (0.4 to 1.6) RCP2.6 

1.8 (1.1 to 2.6) 1.4 (0.9 to 2.0) RCP4.5 

2.2 (1.4 to 3.1) 1.3 (0.8 to 1.8) RCP6 

3.7 (2.6 to 4.8) 2.0 (1.4 to 2.6) RCP8.5 
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سازی اقلیم دوره  برای شبیه : آوری اطلاعاتمدل اقلیمی و جمع

اسددتفاده شددد. نوری و همکاران   MarkSIMGCMافزار آینده از نرم

(Nouri et al., 2017تأیید نمودند که این نرم )افزار قابلیت ریزمقیاس 

های مختلف  را برای اقلیم AOGCMهای گردش عمومیِ نمایی مدل

ا ابزار مبتنی بر وو، بعنوان یک افزار مذکور بهباشددد. نرمایران دارا می

سوم مارکوف داده     ستفاده از مدل ت ادفی مرتبه  های دمای  داقل و ا

 داکثر، بارش و تشددعشددث خورشددیدی را به مقیاس روزانه ریزگردانی  

را  2022-2002(. این مدددل دوره Fouial et al., 2016کنددد )می

ساس  ا گیرد که برعنوان دوره مبنا برای ریزمقیاس نمایی در نظر میبه

سری مدل  21 ساس گزارش پندم )  CMIP5های مدل از  (  AR5بر ا

، RCP2.6سددناریوی  چهارالدول تغییر اقلیم تحت عنوان سددازمان بین

RCP4.5 ،RCP6  وRCP8.5 سددازی شددرایط اقلیمی اقدام به شددبیه

سال   مدل  21کند که جزریات این میودی می 1202تا  1222آینده از 

(. Anonymous, 2020ث ذکر شددده اسددت ) طور دقی  در این منببه

در  ترتیببهسناریوی مذکور نیز   چهاربر اساس   ییو دما 1COتغییرات 

ست. این پایگاه داده از آندایی که     1 جدولو  2 شکل  شاهده ا قابل م

ورت صددرا تی و بهمبتنی بر وو اسددت، برای کلیه نقاط کره زمین به

بث افزار در این منن نرمرایگان قابل دسددترس اسددت. آدرس اینترنتی ای

بددددداشدددددددد قدددددابدددددل مشددددددداهدددددده مدددددی 

(http://gismap.ciat.cgiar.org/MarkSimGCM     نای که بر مب  )

 پایه ریزی شده است.  DSSATافزار استفاده در نرم

عه    طال عنوان به  2010-1220های دوره اقلیمی  داده ،در این م

سی کرمان     داده شنا ستگاه هوا و  32°)با طول جغرافیایی های مبنا از ای

یل ( 21'و  22°و عرض  22' یایی     و اردب با طول جغراف و 23'و  °31)

دریافت شد. از بین سناریوهای مذکور دو سناریوی      (20'و  01°عرض 

RCP4.5 عنوان سناریوی خوشبینانه و سناریوی    بهRCP8.5 عنوان به

عنوان آینده نزدیک و به 1212-1222نه برای دو دوره سناریوی بدبینا 

ینی بعنوان آینده دور در نظر گرفته شددد. قبل از پیشبه 1202-1222

مدل برای برای       قت  نده، د افزار مدل موجود در نرم  21شدددرایط آی

MarkSIMGCM     مدل که از بین این  مدل    سدددندش شدددد  ها، 

HadGEM2-ES را بود و برای بیشددترین دقت را برای این مناط  دا

شد. دقت خروجی       شبیه  ستفاده  شرایط آبنده از آن ا های مدل سازی 

HadGEM2-ES         عات ریشددده یانگین مرب فاده از آزمون م با اسدددت

(RMSEبرای ایستگاه ).های مورد نظر اعتبار سندی شد 

سددازی پارامترهای منظور شددبیهبهمدل گیاهی مورد استتتداده: 

ستم گی     سی شدی گندم، مدل  -CSM-CERES)  اهی گندممختلف ر

Wheat) افزارتوسددط نرمDSSAT   مورد اسددتفاده قرار گرفت. در این

های متفاوتی به تغییر   ارقام مختلف گیاهان زراعی دارای واکنش    ،مدل 

عنوان در فاکتورهای محیطی هستند و بر اساس ضرایب ژنتیکی که به   

 ,.Jones et alشددود )باشددد، تنظیم میهای مدل مییکی از ورودی

برای اعمال تأثیر افزایش تغییرات دی اکسددید کربن در آینده  (.2003

بر رشدددد و نمو گندم، از مقادیر گزارش شدددده دی اکسدددید کربن در     

 استفاده شد. 1سناریوهای ذکر شده بر اساس جدول 

سنجی و ارزیابی مدل:   منظور واسددندی مدل باید ضددرایب بهوا

م و تعیین گردند. ضدددرایب   ژنتیکی رقم مورد اسدددتفاده در مدل تنظی  

 Hesamژنتیکی رقم میهن قبوش توسدددط  سدددام عارفی و همکاران )

Arefi et al., 2017 اراره شددده اسددت.  3( تعیین شددده که در جدول

برای واسددندی و اعتبارسددندی مدل در کرمان از دو آزمایش دو سدداله 

طرا ی شددده در مزرعه دانشددگاه شددهید باهنر کرمان و برای منطقه   

های گندم مرکز تحقیقات و آموزش کشدداورزی و یل از نتایج طرحاردب

 ;Ebadinezhad et al., 2014منددابث طبیعی اسدددتددان اردبیددل )        

Ghasemi, 2017     شاخص شد.  ستفاده  های عملکرد دانه، عملکرد ( ا

شد گندم بدین       سطح برگ و طول دوره ر شاخص  بیولوژیک،  داکثر 

 منظور مدنظر قرار گرفت.

مد     یابی  عات خطا        جهت ارز یانگین مرب جذر م پارامترهای  ی  ل از 

( و ضددریب تبیین CRM(، ضددریب جرم باقی مانده )nRMSE) نرمال

(2R( بر اساس معادلات زیر استفاده شد )Shrestha et al., 2016:) 

 = nRMSE                     (2معادله )
100

Ō
× √

∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)
2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

𝐶𝑅𝑀                                   (1معادله ) = 1 −
∑ 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1

 

عادلات که   قادیر پیش iP ،در این م قادیر  iOبینی شدددده، : م : م

ندازه  هدات و    nگیری شدددده، ا عداد مشدددا یانگین داده Ō: ت های  : م

شده اندازه شند می گیری  صفر نزدیک  nRMSE. هرچه مقادیر با تر به 

ستفاده می  شان باشد، ن  ر کلی  طوباشد، به دهنده دقت بیشتر مدل مورد ا

nRMSE  عالی،    22کمتر از خوو و  22-12ین  nRMSEدرصدددد 

nRMSE   قادیر منفی    ضدددعیف می 32بالاتر از   CRMباشددددد. م

شان  شبیه  ن ست که مقادیر  سط مدل      دهنده این مطلب ا شده تو سازی 

ت نشددانه مقدار با عومت مثب CRMبیشددتر از مقادیر واقعی اسددت و 

 است.سازی شده از مقدار واقعی یا مشاهده شدهکمتر پارامتر شبیه

 

 

http://gismap.ciat.cgiar.org/MarkSimGCM
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 CERES-Wheatضرایب ژنتیکی رقم گندم میهن مورد استداده در مدل گیاهی  -3جدول 

Table 3- Cultivar coefficients used with the CSM-CERES-Wheat model 
P1V P1D P5 G1 G2 G3 PHINT 

3 51 600 18 38 1.2 66 
P1V سازی اندام نشده، : تأخیر نسبی در سرعت نمو برای هر روز بهارهP1Dتر از : مقدار نسبی کاهش سرعت نمو برای فتوپریود کوتاه

: تعداد دانه در هر وا د وزن جامعه گیاهی در  G1: طول دوره خطی پر شدن دانه بر  سب درجه روز،P5ساعت(،  22 الت مطلوو )
: وزن خشک ساقه در شرایط G3 گرم در روز،: سرعت بالقوه رشد دانه بر  سب میلیG2افشانی بر  سب تعداد، ر گردهوا د سطح د

: زمان  PHINTعووه خوشه بر  سب گرم،شود، شامل پهنک و  وف و برگ بهمطلوو رشد، هنگامی که رشد ساقه متوقف می
 ( بر سب درجه روز رارتی لازم بین ظهور نوک دو برگ متوالی )فیلوکرون

P1V: Days at optimum vernalizing temperature required to complete vernalization, P1D: Percentage 

reduction in development rate in a photoperiod 10 h shorter than the threshold relative to that at the 

threshold, P5: Grain filling (excluding lag) phase duration(°Cd-1), G1: Kernel number per unit canopy 

weight at anthesis,G2: Standard kernel size under optimum conditions (mg), G3: Standard, non-

stressed dry weight (total, including grain) of a single tiller at maturity (g), PHINT: Interval between 

successive leaf tip appearances (°C d-1). 
 

 

 و بحثنتایج 

شبیه  اعتبارسنجی مدل اقلیمی:  شان داد که م  نتایج  دل سازی ن

HadGEM2-ES صیات اقلیمی   دقت قابل قبولی در پیش   بینی خ و

یه   0مناط  مورد بررسدددی دارا بود )جدول    (. ضدددریب تبیین برای کل

بود. در بین پارامترهای اقلیمی مورد    10/2پارامترهای اقلیمی بالاتر از    

شتری )    ارزیابی، می شث با دقت بی شع سبت  nRMSE=  12/3%زان ت ( ن

سددازی شددد. با این وجود، دقت مدل در دیگر به دیگر پارامترها شددبیه

اسدددتثنای  به  nRMSEکه میزان  طوریپارامترها نیز قابل قبول بود به     

 بود.درصددد  22ها کمتر از در بقیه آن ،بوددرصددد  21/22بارندگی که 

  افزارتوسددط نرم HadGEM2-ESه مدل بنابراین، نتایج نشددان داد ک

MarkSim  تحت دو سناریویRCP4.5  وRCP8.5  قابلیت خوبی در

سازی پارامترهای اقلیمی برای هر دو منطقه اردبیل و کرمان دارا  شبیه 

بود. دقت این مدل قبوش در مطالعات دیگر نیز به اثبات رسددیده اسددت  

(Fouial et al., 2016; Mathukumalli et al., 2016; Nouri et 

al., 2016; Shirsath et al., 2017 .)نتایج اعتبارسندی   ،کلی طورهب

سددازی قابلیت خوبی در شددبیه HadGEM2-ESنشددان داد که مدل 

شته و می داده وان تهای اقلیمی )بارندگی، دمای ماکزیمم و مینیمم( دا

 سازی ف ل رشد ا تمالی در شرایط    های خروجی آن برای شبیه از داده

آینده تغییر اقلیم و مطالعات مربوط به تأثیر این عوامل اقلیمی بر رشددد 

 و نمو گیاهان زراعی استفاده کرد.
 

 سازی پارامترهای اقلیمیدر شبیه HadGEM2-ESمقایسه دقت مدل  -1 جدول
Table 4- Comparison of simulated and observed climatic parameters simulated by HadGEM2-ES 

 شاخص
Parameter 

 دمای حداقل
Minimum temperature 

(°C) 

 دمای حداکثر
Maximum temperature (°C) 

 بارندگی
Precipitation (mm) 

 تشعشع خورشیدی
Solar radiation (MJ.m-2) 

nRMSE 

(%) 

6.28 8.18 11.08 3.75 

R2 0.87 0.83 0.74 0.94 

 

 

پارامترهای اقلیمی   ت  ند  رمورد بررستتی: أثیر تغییراقلیم بر  و

شیدی بر      شث خور شع تغییرات دمای  داکثر، دمای  داقل، بارندگی و ت

سناریوی     ساس دو   1222مدت )در دوره کوتاه RCP8.5و  RCP4.5ا

نشان داده شده است.  1میودی( در شکل  1202میودی( و بلندمدت )

افزایش دما و   RCP8.5 وییدر هر دو منطقه مورد بررسدددی، سدددنار   

شث بی    شع سناریوی     ت سبت به  شد و این  میا دار RCP4.5 شتری ن با

شتر از دوره کوتاه  شد. تغی می مدتتغییرات در دوره بلندمدت بی یرات با

 بارندگی در هر دو منطقه مورد بررسدددی روند منظمی را نشدددان نداد      

شکل   سناریوها دارد. در     . (1) سته به ماهیت هرکدام از  این موضوع واب

 ضوع ت دی  شده است. تحقیقات دیگر نیز این مو
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 های مورد بررسی در کرمان و اردبیلتغییرات پارامترهای اقلیمی بر اساس سناریوها و دوره -0شکل 

Fig. 2- The trend of climate parameters based on various scenarios and periods in Kerman and Ardebil 
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سام عارفی و همکاران ) به  ,.Hesam Arefi et alعنوان مثال،  

( نیز تغییرات بارندگی برای کرمان را بر اسدداس دو مدل گردش 2017

و  A1B ،B1ی ویتحت سدده سددنار  IPCM4و  HADCM3عمومی 

A2  سه دوره زمان سال    1212و  1222، 1212 یدر  در ف ول مختلف 

ند. این شدددرایط برای مطا     عه اَداوی و همکاران   نامنظم گزارش نمود ل

(Adavi et al., 2018.در منطقه اصفهان نیز صادی بود ) 

 CERES-Wheatنتایج ارزیابی مدل  تعیین اعتبار مدل گیاهی:

نشدددان داد که در هر دو منطقه مورد مطالعه، این مدل رشدددد برآورد       

بینی صفات  داکثر شاخص سطح برگ، طول دوره    مناسبی برای پیش 

(. در هر دو منطقه میزان 2)جدول  داردو عملکرد دانه توده رشد، زیست

ها توسددط مدل  عملکرد دانه با دقت بهتری نسددبت به دیگر شدداخص 

شد.    شبیه  شان داده اند که به سازی  مول  طور معتحقیقات دیگر نیز ن

شبیه مدل سبت به       های  شتری ن صفات عملکردی را با دقت بی سازی 

 ;Hesam Arefi et al., 2017کنند )سددازی میدوره رشددد شددبیه 

Moradi et al., 2014; Li et al., 2016 .) میزان ضددریب تبیین در

( برای 00/2بود که بیشددترین مقدار آن )  12/2کلیه صددفات بالاتر از  

سددازی عملکرد دانه در اردبیل مشدداهده شددد. بررسددی شدداخص شددبیه

CRM  شان داد که در کرمان، به شد، باقی    نیز ن ستثنای طول دوره ر ا

د اسددتثنای عملکرات کمتر از میزان واقعی و در اسددتان اردبیل، بهصددف

دند. سددازی شددبیولوژیک، دیگر صددفات بیشددتر از میزان واقعی شددبیه

برای اسددتفاده در  مناسددبیپتانسددیل  CERES-Wheatبنابراین، مدل 

 این تحقی  را دارا بود.
 

 و ضریب تبیین nRMSE ،CRMوسیله هد بررسی در گندم بمقایسه میزان مشاهده شده و برازش داده شده صدات مور -5جدول 
Table 5- Comparison of some simulated and observed traits by normalized (nRMSE), (CRM), and R2 values 
 منطقه

Region 

 پارامتر
Parameters 

nRMSE CRM R2 

 کرمان
Kerman 

 عملکرد دانه
Grain yield 

3.23 0.051 0.89 

کرد بیولوژیکعمل  
Biological yield 

4.63 0.022 0.93 

 طول دوره رشد
Growth period length 

6.18 -0.029 0.81 

  داکثر شاخص سطح برگ
Maximum leaf area index 

3.69 0.009 0.88 

 اردبیل
Ardebil 

 عملکرد دانه
Grain yield 

2.37 -0.014 0.94 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

5.14 0.044 0.90 

 طول دوره رشد
Growth period length 

6.32 -0.019 0.85 

  داکثر شاخص سطح برگ
Maximum leaf area index 

4.54 -0.041 0.89 

 

 تأثیر تغییر اقلیم بر رشد و تولید گندم

نه:   ندم میهن در شدددرایط    عملکرد دا نه رقم گ میزان عملکرد دا

ستان اردبیل )  طور قابل توجهی گرم در هکتار( بهکیلو 1232کنونی در ا

که هر دو آزمایش در  (. از آندا2( بود )جدول 2112بیشددتر از کرمان )

شده بود، به نظر می    سد  شرایط عدم کمبود آو و مواد  ذایی اندام  ر

ست          شده ا صوح  سیر ا سرد باتوجه به اینکه رقم میهن برای مناط  

(Aminzadeh et al., 2015پتانسددیل بالاتر عم ،) لکرد آن در منطقه

شبیه     شد. نتایج  سبت به کرمان قابل قبول با صفت  سازی ا اردبیل ن ین 

میودی( نشددان داد که در منطقه اردبیل  1222مدت )برای دوره کوتاه

در این دوره نه تنها عملکرد نسدددبت به شدددرایط کنونی کاهش پیدا        

ایش (. میزان این افز2کند، بلکه افزایش نیز خواهد یافت )جدول       نمی

سناریوی    ساس  سناریوی      RCP4.5بر ا ساس  صد و بر ا  دود یک در

RCP8.5  شکل        22 دود شرایط کنونی خواهد بود ) سبت به  صد ن در

میزان عملکرد دانه  RCP4.5(. در کرمان نیز بر اسدداس سددناریوی  3

درصددد کاهش خواهد یافت، ام،ا طب   11/3نسددبت به شددرایط کنونی 

درصددد افزایش نشددان خواهد داد  21/3میزان به RCP8.5سددناریوی 
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 (. 3)شکل 

 

 

های مختلف مورد بررسی بر تعدادی از صدات در دوره RCP8.5و  RCP4.5سازی شده تحت تأثیر سناریوهای تأثیر تغییرات اقلیمی شبیه -6جدول 

 گندم
Table 6- Effect of climate change on some wheat characteristics based on RCP4.5 and RCP8.5 scenarios in the 2055 and 2090 

periods 

 صدت
Trait 

 دوره کنونی
Current 

 

0255 
2055 

 

0282 
2090 

 کرمان
Kerman 

 اردبیل
Ardebil 

 

 کرمان
Kerman 

 

 اردبیل
Ardebil 

 

 کرمان
Kerman 

 

 اردبیل
Ardebil 

 RCP4.5 RCP8.5  RCP4.5 RCP8.5  RCP4.5 RCP8.5  RCP4.5 RCP8.5 

رد دانهعملک  
Grain yield 

(kg.ha-1) 

6275 8130  6032 6521  8211 9362  5811 4012  9785 7895 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg.ha-1) 

13082 15009  12375 13194  15289 17011  11922 8611  17321 15036 

 شاخص سطح برگ
LAI 

4.61 5.18  4.6 4.89  5.22 5.36  4.35 4.81  5.88 5.29 

 طول دوره رشد
Growth period length (day) 

187 196  186 183  195 192  184 179  191 187 

 

میودی نیز نشددان  1202سددازی یرای دوره بلندمدت  نتایج شددبیه

دهد که عملکرد رقم میهن در شددرایط کشددت در کرمان در هر دو می

سی )    ترتیب در به کیلوگرم در هکتار 0221و  2122سناریوی مورد برر

شرایط کنونی خواهد بود  RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای   ( کمتر از 

جدول  به 2 ) های      طوری(.  ناریو و  RCP4.5که، میزان آن در سددد

RCP8.5 درصد نسبت به عملکرد در شرایط     22/32و  30/1ترتیب به

(. در اسدددتان اردبیل ولی روند    3 کنونی کاهش خواهد یافت )شدددکل     

شد، متفاوتی پیش سناریوی طوریبه بینی   که عملکرد دانه این رقم در 

RCP4.5 (0112   شرایط کنونی به سبت به  میزان کیلوگرم در هکتار( ن

کیلوگرم  RCP8.5 (1102درصد افزایش و بر اساس سناریوی     32/12

 درصد کاهش خواهد یافت. 10/1در هکتار( 

سازی نشان داد که رشد و تولید رقم پرمح ول میهن     نتایج شبیه 

بر اسددداس سدددناریوهای  1COت تأثیر اثرات افزایش دما و  لظت تح

RCP8.5  وRCP4.5     تاه هد گرفت. در دوره کو  1222مدت  قرار خوا

در منطقه کرمان  RCP4.5میودی تنها عملکرد بر اسدداس سددناریوی 

شرایط کنونی کاهش خواهد یافت )جدول    سبت به  صورتی 2ن که، (. در

ر دو سددناریوی یاد شددده در  در کرمان و ه RCP8.5طب  سددناریوی 

اردبیل افزایش عملکرد در آینده نسدددبت به  ال  اضدددر اتفای خواهد 

مدت      ند تاد. در دوره بل قه     1202اف ندم برای منط میودی عملکرد گ

کرمان طب  هر دو سددناریوی مورد اسددتفاده نسددبت به زمان کنونی   

افزایشددی و  RCP4.5کاهشددی بوده و در اردبیل بر اسدداس سددناریوی 

شکل    RCP8.5سناریوی   طب  طور که (. همان3کاهشی خواهد بود )

شکل   شاهده می  1و جدول  2در  بر  1COشود، میزان افزایش دما و  م

سناریوی     ساس  سناریوی     RCP8.5ا شتر از  شد. به  می RCP4.5بی با

بیشتر از اثر   1COمدت، اثر مثبت افزایش  لظت رسد در کوتاه نظر می

 RCP8.5د که این موضوع برای سناریوی خواهد بو دما منفی افزایش 

دارد،  RCP4.5به مراتب بالاتری نسبت به سناریوی  1COکه افزایش 

تنها  نه دما بیشتر تأثیرگذار خواهد بود. ام،ا در درازمدت، افزایش زیادتر  

ظت     بت افزایش  ل  ,.Moradi et alرا خنثی نموده ) 1COنقش مث

و بر عملکرد گندم در هر د دما  (، بلکه تأثیر اثرات منفی افزایش2014

منطقه اردبیل  دمای باشددد. از طرف دیگر، چون منطقه قابل توجه می

ایش رسددد افزباشددد، به نظر میدر شددرایط کنونی پایینتر از کرمان می

سبت به منطقه      سیر اثر منفی کمتری ن سرد ا تمالی دما در این منطقه 

اهد داشددت. تأکید گرم و خشددک کرمان بر عملکرد دانه رقم میهن خو

عملکرد گندم در  زانیعامل مؤثر بر م  نیتردما مهم شدددده اسدددت که  

شد یمناط  مختلف م که، طوریبه .(Hesam Arefi et al., 2018) با

گندم و تعداد دانه  یشددیبالا در مر له زا یدماها نیب یرابطه منف کی

 ( که تأثیرBarnabás et al., 2008در سدددنبله تأیید شدددده اسدددت )

زمان و سددرعت  گر،یداز طرف  دانه دارد. ییبر عملکرد نها یداریمعن

دانه  ییهاعملکرد ن نییتع یفاکتورها نیتریدیاز کل یکیپر شدن دانه  

تنش  یتأثیر منف لیدل. بهباشددددیشددددت تحت تأثیر دما مبوده که به

سنتز گ  زانیبر م ییدما ساس   عملکرد دانه گندم به اه،یفتو به  شدت  
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شد ز  بالا یدماها شد یم یش یادر زمان ر  ,.Eyshi Rezaei et al) با

2015.) 
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 میلادی در دو منطقه کرمان و اردبیل 0282و  0255های در سال RCP8.5و RCP4.5تحت تأثیر دو سناریوی میزان تغییر در صدات گندم -3 شکل

Fig. 3- Change value of wheat traits as affected by RCP4.5 and RCP8.5 scenarios in 2055 and 2090 years in the Kerman and 

Ardebil regions 

 

سازی شده این شاخص در دوره    میزان شبیه : عملکرد بیولوژیک

مدت نسددبت به شددرایط کنونی، برای منطقه کرمان بر اسدداس   کوتاه

  یویدرصدددی و بر اسدداس سددنار   0/2کاهش  RCP4.5سددناریوی 

RCP8.5  (. در 3 و شکل 2 درصدی را نشان داد )جدول 12/2افزایش

سناریو در   منطقه اردبیل میزان عملکرد بیولوژیک رقم میهن در هر دو 

 33/23و  12/2نسددبت به شددرایط  ال  اضددر افزایش     1222دوره 

را نشدان   RCP8.5و  RCP4.5ترتیب برای دو سدناریوی  درصددی به 

کل  به 3 داد )شددد با    که طوری(.  یک برابر  و  22110، عملکرد بیولوژ

ترتیب برای دو سدددناریوی مذکور در این   کیلوگرم در هکتار به   21222

 سازی شد.دوره برای منطقه اردبیل شبیه

بینی مدل نشدددان  میودی نیز نتایج پیش  1200در دوره بلندمدت   

یک        مان میزان عملکرد بیولوژ قه کر که در منط  1222و  22011داد 

به   کیلوگرم در  RCP8.5و  RCP4.5ترتیب در دو سدددناریوی   هکتار 

کیلوگرم  23211دست آمد که نسبت به مقدار آن در شرایط کنونی )   به

صد کاهش خواهد یافت )جدول  21/31و  11/1ترتیب در هکتار( به   در

شکل  2 شبیه   3 و  ستان اردبیل میزان عملکرد  شده برای    (. در ا سازی 

درصد    02/22مقدار در هکتار( بهکیلوگرم  21312) RCP4.5سناریوی  

ش که این افزاینسددبت به شددرایط کنونی افزایش خواهد یافت، در الی

سناریوی   صد( خواهد بود )جدول  21/2ناچیز ) RCP8.5برای  و  2 در

 (.3 شکل

شاخص   1COنقش مثبت افزایش  بر عملکرد بیولوژیک و  داکثر 

که، طوریسطح برگ گندم نسبت به عملکرد دانه بیشتر مشهود بود. به

نیز عملکرد بیولوژیک در منطقه اردبیل     1202 تی در دوره بلندمدت   

بینی شد  بر اساس هر دوسناریو نسبت به عملکرد کنونی افزایشی پیش    
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دو سددناریو و برای و شدداخص سددطح برگ برای اردبیل بر اسدداس هر 

سدازی شدد. از   افزایشدی شدبیه   RCP8.5کرمان بر اسداس سدناریوی   

باشدددد، به نظر می 3Cآندایی که گندم گیاهی با مسدددیر فتوسدددنتزی 

مندر به بهبود قابل توجه سدددیسدددتم  1COرسدددد افزایش  لظت می

شده )    سنتزی آن  ( که از این طری  Abdelgawad et al., 2020فتو

ست. این موضوع برای اردبیل   توده گیرشد و زیست   اه را افزایش داده ا

شتر قابل توجه خواهد   که از دمای کنونی کمتری برخوردار می شد، بی با

( نشان داد که زمانی  Dixit et al., 2018بود. نتایج تحقیقی در اردن )

نه   1COکه اثر توام افزایش دما و    ای بر عملکرد گندم  در اقلیم مدیترا

گرفت، عملکرد گندم نسبت به شرایط کنونی افزایش مورد ارزیابی قرار 

باعث تعدیل اثر منفی  1COیافت. ایشان تأکید داشتند، افزایش  لظت 

سنتز، این زمان را      شده و با افزایش میزان فتو شد  کاهش طول دوره ر

در اثر  1COکنند. گزارش شدددده اسدددت که افزایش  لظت جبران می

ین فس گیاه گندم داشددته و از اتغییر اقلیم نقش بسددزایی در کاهش تن

 (.Rashid et al., 2019باشد )طری  در بهبود عملکرد تأثیرگذار می

نتایج برازش شددده برای دوره  حداکثر شتتاخص ستتطگ بر :

میودی نشددان داد که تغییرات این شدداخص نسددبت به مقدار    1222

بسددیار  RCP4.5یوی ر( برای سددنا22/0کنونی آن در منطقه کرمان )

افزایش  RCP8.5درصددد کاهش( بوده و برای سددناریوی  12/2ناچیز )

(. در منطقه اردبیل، 3 و شکل  2 سازی شد )جدول  درصدی شبیه   21/2

و  RCP4.5سددازی شددده این شدداخص در دو سددناریوی  میزان شددبیه

RCP8.5      ضر افزایش به شرایط  ال  ا سبت به مقدار آن در   ترتیبن

 درصدی را نشان داد.  01/1و  11/2 دود 

شان داد که تنها   1202سازی برای دوره بلندمدت  نتایج مدل نیز ن

سناریوی       ساس  سطح برگ برای منطقه کرمان و بر ا شاخص   داکثر 

RCP4.5 (32/0    شرایط کنونی سبت به میزان آن در  صد   23/2( ن در

شکل  2 کاهش داد )جدول سناریوی  3 و   .)RCP8.5  و  30/0افزایش

 ترتیب درنونی این شدداخص بهدرصدددی را نسددبت به مقادیر ک  21/1

سناریوی    بینی کردمنطقه کرمان و اردبیل پیش ساس   RCP4.5و بر ا

مقدار ( به11/2در منطقه اردبیل میزان  داکثر شدداخص سددطح برگ ) 

( 21/2درصددد نسددبت به مقدار این شدداخص در دوره کنونی )  22/23

 افزایش خواهد یافت.

د که در کنأیید میسازی این صفت ت  نتایج شبیه  طول دوره رشد: 

ستفاده         سناریوی مورد ا ساس هر دو  سی و برا هر دو منطقه مورد برر

 1202و  1222میزان طول دوره رشددددد رقم میهن در هر دو دوره 

(. 2 میودی نسدددبت به شدددرایط کنونی کاهش خواهد یافت )جدول        

قادیر ترتیب با مبیشترین کاهش برای هر دو منطقه کرمان و اردبیل به 

و دوره بلندمدت  RCP8.5درصددد مربوط به سددناریوی  20/0و  11/0

سددازی نشددان داد که نتایج مدل (.3 میودی خواهد بود )شددکل 1202

میودی بر  1202و  1222طول دوره رشدددد رقم میهن در هر دو دوره 

نسبت به شرایط کنونی    RCP8.5و  RCP4.5اساس هر دو سناریوی   

شی خواهد ب  شان می هم در کرمان و هم اردبیل کاه دهد که ود. این ن

تأثیر بر آن  1COطول دوره رشد تحت تأثیر دما بوده و افزایش  لظت 

ست.    شته ا ( تأثیر Fujimura et al., 2021مورا و همکاران ) یفوجندا

 یگندم مورد بررس یکربن را بر مرا ل رشد دیاکس ی لظت د شیافزا

مختلف   یها  لظت  نیب یدارقرار داد و گزارش نمود که تفاوت معنی  

گندم مشدداهده نشددد.   کیکربن از نظر نمو مرا ل فنولوژ دیاکسدد ید

( گزارش نمودند که Ewert et al., 2002ا ورت و همکاران ) ن،یهمچن

س  ی لظت د شیافزا س گل خیبر تار یکربن تأثیر دیاک  یدگیدهی و ر

ندم کل  ناط  مورد بررسددد  هی گ  یریو ن ددد ینداشدددت. کوچک   یم

(Koocheki & Nassiri, 2008 تأثیر تغییر اقلیم را بر عملکرد گندم )

و بر اسدداس سددناریوهایی   SUCROSآبی کشددور با اسددتفاده از مدل 

ه تأثیر ک ادمختلف تغییر اقلیم مورد بررسددی قرار دادند. نتایج نشددان د 

اکسید کربن بدون گرمایش بر عملکرد گندم مثبت   یافزایش  لظت د

ید  اکسددد یانه اثرات  لظت د  بود، در  الی که با افزایش میانگین روز    

ش سددازی با افزایکه بر اسدداس نتایج شددبیهطوریشددد، به یکربن خنث

سانتی  سه میزان میانگین دمای روزانه به شتر عملک درجه  رد گراد یا بی

أیید ت اکسددید کربن نیز کاهش یافت. یبا افزایش  لظت د تیگندم  

رد دانه با عملک ییارتباط مثبت بالا رشدددطول دوره شددده اسددت که  

طول دوره رشددد گندم در با توجه به کاهش  رسدددیلذا به نظر م ،دارند

ا باعث هتوسددط برگ یننورا یانرژ افتیکاهش درشددرایط تغییر اقلیم 

 (. Wang et al., 2021است ) دهیگرد کاهش عملکرد در این شرایط

گزارش شددده اسددت که بخش زیادی از کاهش عملکرد گندم در  

ا ب این گیاه طول دوره فتوسدددنتز و مواجه شددددن کاهش لیدلبهآینده 

  (.Hatfield and Prueger, 2015) باشدددد میآخر ف دددل  یگرما 

س   دما در  شیمربوط به نقش افزا ییعملکرد گندم به تنش دما تی سا

(، Akter & Rafiqul Islam, 2017گندم )  ییمرا ل نمو  ثیتسدددر

بر مرا ل  می( و تأثیر مسددتقAsseng et al., 2011کاهش فتوسددنتز )

کاهش تعداد دانه  لیباشد. دل( میFarooq et al., 2011گندم ) یشیزا

 یادم یمربوط به اثر منف دهی گندم عموماشدما در مر له گل شیبا افزا
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 Eyshiباشد )می هاشدن دانه میعق ایدانه گرده  یبالا بر کاهش بارور

Rezaei et al., 2015 .) الا در ب  یوجود دماها   نیب یرابطه منف  کی

گندم و کاهش تعداد دانه در سددنبله تأیید شددده اسددت   یشددیمر له زا

(Barnabás et al., 2008که تأثیر معنی )نه دا ییبر عملکرد نها یدار

شدن دانه     گر،یدارد. از طرف د سرعت پر   نیتریدیاز کل یکیزمان و 

( که  Ortiz et al., 2018دانه بوده )  ییعملکرد نها  نییتع یفاکتورها  

بر  ییاتنش دم یتأثیر منف لیدلباشددد. بهشدددت تحت تأثیر دما میهب

بالا  یشدت  ساس به دماهاعملکرد دانه گندم به اه،یفتوسنتز گ زانیم

 (.Khatun et al., 2015باشد )میی شیدر زمان رشد زا

( نیز با Hesam Arefi et al., 2017 سددام عارفی و همکاران )

ی بر عملکرد ارقام مختلف گندم   سدددازی اثرات تغییرات اقلیمشدددبیه 

گزارش نمودند که در یک دوره بلندمدت افزایش دما نسبت به افزایش 

تأثیر بیشتری بر رشد و عملکرد گندم دارد و اظهار داشتند  1CO لظت 

گراد درجه سددانتی 32گندم  ی داکثر برا یآسددتانه دماکه از آندا که 

دما به بالاتر از  شیفزاا ، با(Eyshi Rezaei et al., 2015باشددد )می

شد زا  زانیم نیا شدت کاهش   عملکرد دانه گندم به ،یش یدر مر له ر

سام   ساز شبیه  جی. نتایابدمی سط    Hesamعارفی و همکاران )ی تو

Arefi et al., 2017 ) هنیش یب یگرم با دما ینشان داد که تعداد روزها 

سانتی  32بالاتر از  شدن دانه   ردهی و پگراد در طول مرا ل گلدرجه 

مورد اسددتفاده با  یوهایو سددنار یگردش عموم یهابر اسدداس مدل

شت زمان افزا  ضوع باعث کاهش عملکرد   نی. اافتیخواهد  شیگذ مو

که  A2ی ویخ ددوق سددنار به مییاقل راتییدانه گندم تحت تأثیر تغ

شامل می  شیافزا زانیم نیشتر یب شد. ژنگ و همکاران    دما را  شود، 

(Zhang et al., 2016 ) ند ی درنیز ناطق  نده یکه در آ  افت از  یاکثر م

سترال  شد و     یکه رو ایا شت گندم قرار دارند، گرم تر خواهند  کمربند ک

روز  20تا   چهار  نیآسدددتانه گندم ب    یبالاتر از دما   یروز با دما   نیاول

شد که ا  شک عملکرد گندم در     نیزودتر ظاهر خواهد  ضوع بدون  مو

 سددازیهیشددباز طرفی،  خواهد داد. یمناط  را کاهش قابل توجه نیا

 ,.Chattaraj et alوسدددیله چاتارج و همکاران )  دوره رشدددد گندم به  

 یوهایتحت تأثیر سدددنار   یگردش عموم یها ( براسددداس مدل 2014

شان داد که   سال   1-2 زانیمکاهش قابل توجه به کیمختلف ن روز تا 

م در طول دوره رشددد گند یودیم 1222روز تا سددال  22-12و  1212

 لیدلکاهش به نیگزارش کردند که ا شانیزمستانه اتفای خواهد افتاد. ا

ما أتو شیافزا نه در اثر تغ       یم د قل و  داکثر روزا   یمیاقل راتیی دا

دوره  کی( در GDDدرجه روز رشددد )  شیباشددد که مندر به افزا می

 GDD نیتأمین ا یبرا ازیتعداد روز مورد ن ن،یشود. بنابرا مشخص می 

 نییزودتر ظاهر خواهند شددد.  کیو مرا ل فنولوژ افتی کاهش خواهد

 درجه 2 شیگزارش کردند که افزا زی( نYin et al., 2009و همکاران )

سانتی  12 یبالا یدما دما در  سانتیگراد   21گراد باعث کاهش درجه 

 شد.خواهد دوره پر شدن دانه گندم  هروز

 

 گیری  نتیجه

تر بودن دلیل پاییناد که بهنتایج این تحقی  نشددان د ،طور کلیبه

دمای کنونی منطقه اردبیل نسدددبت به کرمان، در آینده کشدددت و کار 

شتر مورد تهدید     سبت به اردبیل بی گندم رقم میهن در منطقه کرمان ن

باشدددد. رقم میهن گندم جزو ارقام     تغییر اقلیم و گرمایش جهانی می  

شد و مطم زودرس می می و ی ارقام قدینا اثرات منفی تغییر اقلیم برائبا

منطقه  1222مدت در دوره کوتاه تر خواهد بود.دیررس گندم سدددخت  

اردبیل تحت تأثیر هیچ کدام از دو سدددناریوی مورد بررسدددی کاهش         

 1CO اینقش تغذیه ،دهدعملکرد نخواهد داشدددت و این نشدددان می

که،  باشددد. چرابیشددتر از تأثیر منفی افزایش دما برای این منطقه می

باشددد و افزایش کم دما اثر منفی بر ای با اقلیم سددرد مینطقهاردبیل م

تولید گندم در این منطقه ندارد. در منطقه کرمان، ولی در همین دوره       

نیز  1202شددود. در دوره بلندمدت نزدیک نیز عملکرد گندم تهدید می

عملکرد گندددم در هر دو منطقدده کدداهش خواهددد یددافددت و بددایددد  

از قبیل تغییر تاریخ کاشددت، تغییر در  مهای سددازگاری گنداسددتراتژی

مقدار و دور آبیاری، اسددتفاده از ارقام مختلف، کاربرد مواد آلی در خاک 

 برای این شرایط سندیده شود.و  یره 

 

 یسپاسگزار

سط   نیا نهیهز شی  پژوهش تو شه   معاونت پژوه شگاه  نر باه دیدان

ست. بد شده  نیکرمان تأم س نیا ساعدت  سندگان ینو لهیو  نیا یهااز م

 .کنندیم یسپاسگزار مرکز
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Introduction 1 

For centuries, medicinal, functional, and nutraceutical herbs have been used for food and medicinal purposes. 

Lallemantia species are versatile and can be used for lightening, varnishing, painting, food, and medicine. The genus 

is distributed in several countries, including Afghanistan, Pakistan, India, China, Syria, Iraq, Turkmenistan, 

Tajikistan, Kyrgyzstan, Kazakhstan, Uzbekistan, Russia, and some European countries. Lallemantia iberica belongs 

to the Labiatae family, which has about 220 genera and almost 4000 species worldwide, with 46 genera and 410 

species and subspecies in Iran. Dragon’s head seed is a good source of polysaccharides, fiber, oil, and protein, with 

medicinal, nutritional, and human health properties. Its high mucilage content allows it to absorb water quickly, 

producing a sticky, turbid, and tasteless liquid, which can be used as a novel food hydrocolloid in food formulations. 

Given the increasing consumption and high economic value of dragon’s head medicinal plants, research on planting 

factors of this plant is necessary. The aim of this study was to evaluate some traits, such as grain yield, oil yield, 

percentage, and mucilage yield of five dragon’s head medicinal plant accessions.  

Materials and Methods 
The experiment was carried out in the research farm of Lorestan Agricultural and Natural Resources Research 

and Training Center in the 2018 crop year. The research farm's geographical coordinates are longitude 48°35′N and 

latitude 33°48′E, elevation above sea level is 1147.8 meters, the average rainfall is 525 mm, and the average 

temperature is 14.13 °C. Khorramabad region has a subtropical climate with hot and dry summers and a temperate 

climate based on long-term statistics. The experiment was performed on a randomized complete block design with 

three replications, including five dragons’ head accessions (Takab, Kaleibar, Kurdistan, Nazarkahrizi, and Jolfa). 

Traits evaluated included grain yield, biochemical traits, and photosynthetic pigments. Data analysis was done using 

SAS 9.1 statistical program, and means were compared using Duncan's multiple range test at the 5% probability 

level.  

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that grain yield, oil yield, mucilage yield, 1000-grain weight, biological yield, and 

harvest index were affected by mass. According to the comparison, the highest mean of grain yield, oil yield, 
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biological yield, and mucilage yield was obtained in Kaleibar mass and ranked next in Takab mass. The lowest grain 

and oil yield were obtained in Julfa mass. In the dryland conditions of Khorramabad region, Kaleibar massif was 

superior to other masses in terms of the studied traits. Correlation analysis in rainfed conditions showed that grain 

yield had the highest correlation coefficient with oil yield, mucilage yield, and biological yield. Pearson correlation 

between the studied traits and grain yield showed a significant correlation between grain yield and oil yield, 

mucilage yield, biological yield, and harvest index. Grain yield also correlated significantly with oil content, 

mucilage percentage, 1000-grain weight, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids. The 

highest positive and significant correlation was observed between chlorophyll b content and total chlorophyll 

content. 

Conclusion 
The study found that mass had a significant effect on the evaluated traits. The highest grain mucilage yield, grain 

oil, biological yield, and also grain yield were observed in Kaleibar mass and then in the Takab mass. There was a 

significant difference with other dragon’s head accessions. The lowest grain yield, mucilage yield, grain oil yield, 

and biological yield were also obtained in Julfa massif. According to the experimental findings, in dryland 

conditions of Khorramabad region, Kaleibar mass is suitable for cultivation first and then Takab mass and has an 

acceptable yield and can be recommended for cultivation in similar conditions. 

 

Keywords: Dragon’s head, Oil yield, Mucilage yield, Chlorophyll, thousand seed weight, harvest index 

 



 81     …ییایمیوشیب ک،یولوژیزیف یهایژگیو یابیارز ،سرافراز و همکاران

 بوم شناسی کشاورزینشریه 
Homepage: https://agry.um.ac.ir/ 

 

 مقاله پژوهشی
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 یرشه یتوده بالنگو پنجو عملکرد دانه  ییایمیوشیب ک،یولوژیزیف یهایژگیو یابیارز

(Lallemantia iberica) دآبامنطقه خرم مید طیدر شرا 

 
  3و مسعود رفیعی *1، مجید امینی دهقی5زینب سرافراز

 91/99/9911تاریخ دریافت: 

 40/40/9044خ بازنگری: تاری

 91/40/9044تاریخ پذیرش: 
 

 

 چکیده

 را گیاه این کاشت عوامل پیرامون تحقیقات (Lallemantia iberica)شهری  بالنگوی دارویی گیاه اقتصادی بالای ارزش و مصرف افزون روز رشد
-هباشد. ب دیم در شرایط از گیاهان دارویی جدید گونه یک نوانعتواند بهمی منحصربفرد خصوصیات برخی دلیلبه شهری دهد. بالنگویمی جلوه ضروری
 طبیعای  مناابع  و کشااورزی  آماوزش  و تحقیقاات  مرکز مزرعه درواقع شرایط دیم در  شهری بالنگوی پنج توده یفیک و یکمّ اتیخصوص یبررس منظور
 ماار ی. تشاد  اجارا در سه تکارار   یکامل تصادف یهابلوک طرح صورتبه شیقرار گرفت. آزما یابیارز مورد 6971 -79 یزراع سال در)خرم آباد(  لرستان
، عملکرد بیولوژیک، دانهشامل عملکرد  ی. صفات مورد بررسبودندو جلفا(  یزیکردستان، نظرکهر بر،ی)تکاب، کل یشهر یشامل پنج توده بالنگو شیآزما

داناه،   عملکارد نشان داد که صافات   انسیوار هیحاصل از تجز جیبودند. نتا یفتوسنتز یهازهیو رنگ ییایمیوشیصفات ب ،وزن هزار دانه، شاخص برداشت
 نیتار شیب طبق نتایج مقایسه میانگینقرار گرفتند.  اثر توده تحتو شاخص برداشت  کیولوژیوزن هزار دانه، عملکرد ب لاژ،یموس عملکرد روغن، عملکرد

 داناه  عملکرد نیترکم. و در رتبه بعدی توده تکاب قرار گرفت آمد دستبه ر توده کلیبرد لاژیموس عملکردی و ستیزدانه، عملکرد روغن، عملکرد  عملکرد
کلیبر از لحاظ صفات مورد مطالعه  تودهدر این آزمایش در شرایط دیم منطقه خرم آباد،  آمده دستبه جینتا براساس. آمد دستبه جلفا توده در زین روغن و

ترین ضریب همبساتگی را عملکارد روغان، عملکارد     اس تجزیه همبستگی در شرایط دیم صفت عملکرد دانه بیشبر اس .ها برتر بودنسبت به دیگر توده
 موسیلاژ، عملکرد بیولوژیک داشت.

 

  دانه هزار وزن کلروفیل، موسیلاژ، عملکرد روغن، برداشت، عملکرد شاخص بالنگو،های کلیدی: واژه
 

 6مقدمه

سوم  کی)معادل  متریلیم 420 یبا متوسط بارندگ زین رانیکشور ا

                                                           
دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده علوم کشااورزی، دانشاگاه شااهد، تهاران،      -6

 ایران.

 دانشیار، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران. -4
اساتادیار، بشاش تحقیقاات علاوم زراعاای و بااغی، مرکاز تحقیقاات و آمااوزش         -9

کشاورزی و منابع طبیعی لرستان، سازمان تحقیقاات، آماوزش و تارویج کشااورزی،     
 خرم آباد، ایران.

 (:amini@shahed.ac.ir Email                 نویسنده مسئول:      -)* 
DOI: 10.22067/agry.2021.68788.1021 

 گاردد یخشک محسوب م مهیمناطق خشک و ن و( جزیجهان نیانگیم

(., 2009et alFanaei  .)  در  کااری هاای دیام  سیساتم دیم یا کشات

و در  شاود شاامل مای  کشاورزی جهان را  هاای زمیندرصد  00حدود 

 79د. در آفریقا بیش از دار سااااهمدو سوم غذای جهان  تولید بیش از

در آسیای غربی و شمال آفریقا  ،درصد 70 مریکای لاتینآدر ، درصد

، درصد 10آسیای جنوبی  درصااد، و در 19آسیای شرقی  در ،درصد 99

از  (Rockstrom et al., 2007).کشاورزی دیم هستند  هاای زماین 

 بل کشت جهان اقلیم خشک و نیمهآنجا که طیف وسیعی از مناطق قا

 ،نامبرده و با توجه به محدود بودن منابع آبی در مناطقهستند خشک 

https://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2021.68788.1021
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زم است برای تأمین مواد غذایی مورد نیاز از کشاورزی دیم اساتفاده  لا

غذای اصلی ماردم ازکشااورزی دیام    شصت و دو درصد درصد . کنیم

ت کال کاره   درصد از سطح زیر کش 00، این کشاورزی شودیتأمین م

خصاوص در  که اهمیت آن بهطوریزمین را به خود اختصاص داده، به

طور روز افزون مورد توجه قارار گرفتاه   مسئله تغذیه جمعیت جهان به

آبای   باه زراعات   است. زراعت دیم دارای خصوصیات متفاوتی نسابت 

عناوان یاک   هم بهایران  (.Najafzadeh & Rahmati, 2014) است

 با توجه باه رو است. کشور در حال توسعه که با کاهش منابع آبی روبه

مساحت کشور میزان بارندگی کمتار  درصد  99آمار موجود، در بیش از 

 (.Draji & Golchin, 2010است )متر در سال میلی 490از 

 محادود  و جهاان در  دارویای  گیاهاان  مصرف تقاضای افزایش با

 گیاهاان  پارورش  این گیاهان، تولید جهت طبیعی منابع ظرفیت بودن

 اماروزه  .است گرفته قرار توجه مورد و تجاری عمده صورتبه دارویی

 اهمیات  جهان، در سطح دارویی از گیاهان روز افزون استفاده رویکرد

 Davazdah Emami) است تر کردهبیش را گیاهان این تولید و کشت

non Hosseini, 2007& Majگیاهاان  از استفاده منظور، همین(. به 

 Lallemantia) بالنگوی شهری همانند و موسیلاژی روغنی دارویی،

iberica) طاور باه  کاه  خشک سازگار به مناطق و پایین زراعی نیاز با 

 هناد  و ترکیه ایران، بومی و کندمی رشد آسیا غرب و اروپا در گسترده

 et alBarati ,.اسات )  گرفتاه  قرار توجه وردجهانی م سطح در است،

2012 .) 

( .Lallemantia iberica Benthعلمای )  ناام  با شهری بالنگوی

 از گیاهاان  یکی عنوانگیاهی دارویی با کاربردهای متنوع و فراوان به

 هاای آید. ترکیاب حساب می ( بهLamiaceaeنعناع ) تیره از پر ارزش

 بتاا  و کااریوفیلن  سابینن، لینالول، لیمونن، شامل بالنگو اسانس اصلی

(. در حال حاضر، این گیااه  Nori Shargh et al., 2009است ) کوببن

شاود  کشات مای   جهت تولید دانه و نیز اساتشرا  روغان و موسایلاژ   

(Alikhani et al., 2011 .)کتان  غنرو مشابه یشهر یروغن بالنگو

روغان جالا، روغان     ،ییروشانا  ،ییغاذا  یکاربردهاا  یداراباشد و می

 (.Jones & Valamoti, 2005است ) ییو دارو گریسروغن  ،ینقاش

طوری که مقوی قلاب  دانه بالنگو دارای خواص دارویی زیادی بوده، به

ونی مفیاد  پیچاه و اساهال خا   بوده و برای رفاع وحشات، خفقاان، دل   

بشاش در درماان    عنوان لینتباشد. همچنین موسیلاژ این گیاه بهمی

(. موساایلاژها Naghibi et al., 2005سارفه مصارف سانتی دارد )   

کننادگی،  دلیل خواص مهمی همچون پایدارکننادگی، سوساانسایون  به

بردهای فراوانی کنندگی، در صنعت نساجی و داروسازی کارامولوسیون

 (.Dinc et al., 2009دارند )

 آب مناابع  کاه  منااطقی  در کام آبای،   به سازگاری دلیلبالنگو به

 ایاران  شدن واقع به توجه دارد. با آمیزیزراعت موفقیت است، محدود

 آبای،  به مناابع  کافی دسترسی عدم و خشکنیمه و خشک در مناطق

 را کشااورزی  هایزمین ناچار باید به موجود، هاییخشکسال چنینهم

 میان، این دهیم. در اختصاص کم، آبی با نیاز توقعکم گیاهان کشت به

هاا  آن دیام  کشات  امکان که شهری بالنگوی جمله از گیاهان دارویی

 ,.Shahbazi Dourbash et alرساد ) مای  نظربه منطقی دارد، وجود

2012 .) 

اهلی کردن و کشت ، در گیاهان دارویی از جمله بالنگوی شهری

در نوتیپها ژمطالعه الگوهای رفتاری ، گزینش ارقام مقاوم، زراعی آن

ثر ؤو شناخت ویژگیهای مربوط به هرکدام از عوامل مشرایط مشتلف 

 از اهمیت ویژهای برخوردارانتشاب بهترین رقم است که برای ، در رشد

بر گیاهان دارویی و همچنین  هااانثیر آألذا مطالعه عوامل ت باشاادماای

ویژه در شرایط کشور ایران بهمناسااب ایجاد و توسعه روشهای ، ارائه

با توجه باه  (. 2014et al Abdollahi ,.) بسیار حیاتی به نظر میرسد

و  یآورلنگو، جماع باا  ییا دارو اهیگ یهاکمبود اطلاعات در مورد گونه

 یبومی باالنگو شاهر   هایارقام و توده شناسیاهیگ اتیخصوص ابییارز

 یبرتار امار   یاها و انتشاب ارقاام و تاوده   ییمنظور شناسابه رانیدر ا

هاای فتوسانتزی،   است. هدف از این پژوهش، مطالعه رنگیزه یضرور

اه عملکرد دانه، عملکرد روغن، درصد و عملکرد موسیلاژ پنج توده گیا 

 دارویی بالنگو شهری بود.

 

 هامواد و روش

 آمااوزش و تحقیقااات ایاان آزمااایش در مزرعااه پژوهشاای مرکااز

انجام شد.  6971 -79در سال زراعی  لرستان طبیعیمنابع و کشاورزی

دقیقه شمالی و  99درجه و  20مزرعه پژوهشی دارای طول جغرافیایی 

از ساطح دریاا    دقیقه شرقی، ارتفااع  20درجه و  99عرض جغرافیایی 

 69/62متر و میاانگین دماا   میلی 949متر، میانگین بارندگی  0/6629

آبااد دارای  بندی اقلیمی منطقاه خارم  طبق طبقهگراد بود. درجه سانتی

مدت بر اساس آمار بلند وگرمسیری با تابستان گرم و خشک اقلیم نیمه

در سال  قبل از کاشت از خاک مزرعه کهباشد . میدارای اقلیم معتدل 

برداری مرکب به عمل آمد و صورت آیش بود، نمونهقبل از آزمایش به

مششصاات خااک مزرعاه تحقیقااتی در     در آزمایشگاه تجزیه گردیاد.  



 08     …ییایمیوشیب ک،یولوژیزیف یهایژگیو یابیارز ،سرافراز و همکاران

های است. آزمایش در قالب طرح پایه بلوکجدول یک نشان داده شده

هاای باالنگوی شاهری    کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردیاد. تاوده  

عناوان  کردستان )سانند (، نظار کهریازی و جلفاا( باه      )تکاب، کلیبر،

فاکتور آزمایش بودند. بذرهای بالنگو شهری از شهرستان مراغه تهیاه  

منظور عملیات تهیه زمین با مناسب شدن شرایط اقلیمای در  به .گردید

انجام گرفت. ساس با در نظار گارفتن مسااعد باودن      6971مهر ماه 

-باه خااکورزی  انجاام گرفات.    9/00/6971شرایط عملیات کاشت در 

انجاام   ساک یدار و دمرسوم شامل ششم با گااوآهن برگاردان  صورت 

 متار یساانت  کیا و باا   کشات را بذرها  09/00/6971گرفت، در تاریخ 

متر  دوورزی به سه تکرار با فواصل هر قطعه خاک .شد پوشاندهخاک 

کارت  ر . ها شدکشت  یشهر یبالنگو و در هر تکرار پنج توده میتقس

-طول سه متر میبه مترییسانت 90خط کاشت به فواصل  پنجمل شا

زنی شروع جوانه .بوددر هکتار  لوگرمیک شش یبذر مصرف زانیباشد. م

دلیل دیم بودن کشت، عملیاات  مشاهده شد. به 46/00/6971بذور در 

صورت دستی انجام نگرفت و آب مورد نیاز مزرعاه ازطریاق   آبیاری به

 هاای راقبات م رشد فصل طول (. در4)جدول نزولات جوی تأمین شد 

صاورت   صاورت وجاین دساتی   به هرز هایلازم شامل مبارزه با علف

 پذیرفت.

 

 شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی -خصوصیات فیزیکی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil of research farm 

 پتاسیم
-gkK (mg.

)1 

 فسفر
-gkP (mg.

)1 

 نیتروژن کل
N (%) 

 شوری
)1-EC (dS.m 

شاخص 

 واکنش

pH 

 کربن آلی 

Organic C (%) 

 بافت

Texture 

361 13.5 0.42 1.35 7.5 0.94 
 لوم

Loam 
 

 79/1971خصوصیات اقلیمی مزرعه تحقیقاتی سال  -2جدول 

Table 2- Climatic characteristics of the research farm in 2017/2018 

 متوسط دما
Average 

temperature (°C) 

 حداکثر دما
Maximum 

temperature (°C) 

 حداقل دما
Minimum 

temperature (°C) 

 میانگین رطوبت نسبی
Average relative 

humidity (%) 

 سالیانه بارندگی میانگین
Average annual 

rainfall (mm) 

14.13 21.76 6.5 50.15 522.5 

 

 صفات مورد بررسی

ارزیاابی شااخص برداشات، عملکارد زیساتی، عملکارد        صفات ماورد 

، کلروفیل کال و میازان کاروتنوئیاد،    bو  aاقتصادی، میزان کلروفیل 

عملکرد و درصد روغن داناه، عملکارد و درصاد موسایلاژ باذور باود.       

درصااد  10هاای فتوساانتزی در زماان   باارداری صافات رنگیاازه نموناه 

بارداری در  ن نموناه ( انجام گرفت. زماا 40/04/6979دهی مزرعه )گل

ها تقریباّ پایان فصل رشد )خرداد ماه( و پس از رسیدگی کامل که دانه

صورت تصادفی و باا  ای بودند، تعداد پنج بوته از هر کرت بهنیمه قهوه

حذف اثر حاشیه انتشاب شد. برای تعیاین عملکارد داناه در باالنگوی     

ر دو از هار کارت آزمایشای، مسااحتی برابا      6979خارداد   40شهری 

ای برداشت و پس از جداسازی بذر مترمربع با در نظر گرفتن اثر حاشیه

گیری شد. برای تعیین شاخص برداشت ابتادا پانج   با ترازو دقیق اندازه

بوته از هر کرت آزمایشی در زمان رسیدن بذرها برداشت نماوده و باه   

سااعت در   20مادت  هاا در آون باه  آزمایشگاه منتقل شد. ساس نمونه

که وزن پنج بوته باا  گراد قرار گرفت. پس از آندرجه سانتی 94دمای 

عنوان عملکرد زیستی تعیین گشت، پاس  ترازو توزین و میانگین آن به

عنوان ها بهگیری شده و میانگین آناز جداسازی بذر، وزن بذور، اندازه

عملکرد اقتصادی تعیاین شاد. شااخص برداشات از تقسایم عملکارد       

 ، محاسبه گردید.600زیستی ضرب در  اقتصادی بر عملکرد

 90کلروفیل کل و کاروتنوئید: در زماان   ،a ،bسنجش میزان کلروفیل 

 یبارا گیاری شاد.   ، کل وکارتنوئید اندازهa ،bدهی کلروفیل درصد گل

گارم بار   یلا یبر حساب م کلروفیل کل  و a، b لیکلروف یمحتو نییتع

و  (Arnon, 1949آرناون و همکااران )   گارم وزن تار بارز از روش   

 ,.Gu et al)میازان کاروتنوئیاد باا اساتفاده از روش گاو و همکااران      

موجاود در   هاای لیا کل شامل تمام کلروف لی. کلروفانجام شد (2008

دسات  به b لیو کلروف a لیز حاصل جمع کلروفل کل ایبرز و کلروف

اساتون   تریلیلیگرم از برز تازه به همراه پنج م 9/0منظور  نی. بددآم

در دور  وژیفیساانتر  قاه یدق 69شد. پاس از   دهییسا  (W/N)درصد 00
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 تریلیلیم 60به حجم  گرادیچهار درجه سانت یو دما قهیدر دق 69000

 129و  119 یهادر طول مو کلروفیل رسانده و جذب عصاره حاصل 

توساط دساتگاه    ناانومتر  290و  در طول م کاروتنوئیدنانومتر و جذب 

 ید.اساکتوفتومتر قرائت گرد

گارم از  پانج  گیری موسیلاژ، جهت اندازه درصد و عملکرد موسیلاژ:

 (pH =5)لیتار آب جاوش اسایدی    میلای  600های باالنگو را باا   دانه

دقیقه در حمام آب گرم قرار داده و پاس از صااف کاردن     29 مدتبه

لیتار  میلای  690لیتار برساد. سااس    میلی 90تبشیر نموده تا به حجم 

ساعت در یشچال  42مدت تدریج به آن اضافه و بهدرصد به 71اتانول 

شود تا موسیلاژها رسوب کنند. پس از آن موسایلاژها را  قرار داده می

 درجاه  42 سااعت در دماای   42مادت  وسیله کاغذ صافی جدا و باه به

ا توجه به تفاوت ساس میزان موسیلاژ ب شدند، خشکاتاق  گرادسانتی

وزن کاغذ صافی قبل از صاف کردن و بعد از خشاک شادن محاسابه    

محاسبه و بر حسب گرم موسیلاژ  6شد. عملکرد موسیلاژ طبق معادله 

 (. Ghasemi Dehkordi, 2002در کیلوگرم بیان شد )

 عملکرد موسیلاژدرصد موسیلاژ( =  ×(          )عملکرد دانه 6معادله )

در آزمایشاگاه شایمی   سنجش روغن داناه   گیری روغن دانه:اندازه

. گردیاد  روش سوکساوله انجاام   ابا دانشکده علوم پایه دانشگاه شاهد 

 یسالولز  جیشاده و در کااتر   ، پودرآونپس از خشک شدن در  هادانه

هگزان  -N. حلال دهدستگاه مستقر ش ییو در محفظه بالا هقرار گرفت

. با دیگرد کننده دستگاه روشنو گرمشد وارد  نیییپا محفظه ردنرمال 

 هاا پاودر داناه   اتیمحتو بشار حلال داغ به نی،ییگرم شدن محفظه پا

 یمجارا  قیا شده چربی را در خود حال و از طر  جادیا عیو ما دیرسمی

 ریتبش هیشد. ساس حلال اولی میآورجداگانه جمع و مشصوص خار 

 عملکارد (. Soxhlet, 2003) دیا گردمای  نیجا ماناده تاوز  و چربی به

 آماد.  دسات عملکرد دانه باه  وضرب درصد روغن روغن دانه از حاصل

برای انجام آزمایش از حلال اِن هگزان اساتفاده شاد. در ایان روش،    

عنوان حلال روغن موجود در پودر فندقه با استفاده از هگزان نرمال به

ساعت( استشرا  گردید. ساس حلال  60مدت ه سوکسله )بهدر دستگا

 4اضافی در دستگاه روتاری حذف و درصاد روغان از طریاق معادلاه     

 گیری انجام شد. اندازه

 درصد روغن  100 × (W1/(W3-W2)) =(                   4معادله )

: وزن بالن و W2: وزن پودر فندقه )پنج گرم(، W1که در آن، 

W3ن حاوی روغن پس از حذف حلال اضافی : وزن بال

 باشند.می

تجزیاه و   ماورد  SAS 9.1 اطلاعات حاصل، از طریق برناماه آمااری  

در ای دانکن دامنه ها از طریق آزمون چندتحلیل قرار گرفته و میانگین

 .مقایسه شدندسطح احتمال پنج درصد 

 

 نتایج و بحث

 درصد و عملکرد روغن دانه

ها، اثار تاوده بار صافت     تجزیه واریانس داده بر اساس نتایج حاصل از

دار و بار درصاد   عملکرد روغن دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

ترین عملکرد روغن داناه  بیش (.9دار شد )جدول روغن دانه غیر معنی

دسات آماده   کیلوگرم در هکتار( به 04/169در توده کلیبر با میانگین ) 

ای تکاب، کردستان، نظر کهریزی و هکه تفاوت معناداری با دیگر توده

 46/699و  06/609و  99/671، 07/904ترتیاب باا میاانگین    جلفا باه 

بالابودن عملکرد روغان   ن،یبنابرا(. 6کیلوگرم در هکتار داشت )شکل 

مانناد   اهیا گ یکا یژنت اتیخصوص دلیلبه رسدیبه نظر متوده کلیبر در 

 نیچنا و هام فندقاه   در دانه شتریتعداد ب شتر،یب یفرع هایشاخه دولیت

-. این پژوهش نشان داد که در بین تودهباشد دانه بالاتر بودن عملکرد

های بالنگو شهری از نظر صفات بیوشایمیایی تناوع وجاود دارد. ایان     

 & Ahmadiدست آماده توساط احمادی و امیادی )    نتایج با نتایج به

Omidi, 2017هاای باالنگو   توشیمیایی جمعیات ( با بررسی صفات فی

( مطابقات داشات، آناان    Lallemantia royleana Benthشیرازی )

های بالنگو شیرازی از نظار مقادار درصاد و    گزارش کردند که جمعیت

 عملکرد روغن دانه و درصد موسیلاژ دانه متقاوت بودند. 

 

 درصد و عملکرد موسیلاژ

داری بار  معنای  تاأثیر  ها، اثر تودهطبق نتایج تجزیه واریانس داده

درصد موسیلاژ دانه نداشت و اثر تیمار توده بار عملکارد موسایلاژ در    

(. بررسای  9)جادول   دار اسات واحد سطح در سطح یک درصاد معنای  

نتایج مقایسه میانگین اثر توده نشان داد که تاوده کلیبار باا میاانگین     

أثیر کیلوگرم( بیشترین عملکرد موسیلاژ و توده جلفا تحت تا  99/490)

تاارین عملکاارد کیلااوگرم( کاام 07/601ورزی بااا میااانگین )خاااکباای

 موسیلاژ را داشت.
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 های بالنگوتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه توده -9جدول 

Table 3- Analysis of variance Dragon’s head accessions 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 مربعات میانگین

Mean of squares 
درصد 

 روغن
Oil 

percent 

عملکرد 

 روغن
Oil yield 

درصد 

 موسیلاژ
Percentage 

mucilage 

عملکرد 

 موسیلاژ
Mucilage 

yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

وزن هزار 

 دانه
1000-seed 

weight 
 بلوک

Block (B)  
2 17.58* ns4068.56 ns2.78 ns664.39 ns58.5432 ns 346375.25 ns 0.08 

 توده
Accession (V) 

4 ns3.78 98861.17** ns 4.74 16787.27** 783440.05** 5197561.88** 0.15* 

 خطا

Error (3) 
8 3.45 1072.05 0.67 233.77 1805.18 253517.04 0.03 

 ضریب تغییرات

 CV (%) 
 5.16 8.12 5.00 8.56 3.78 9.35 4.74 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنیه* و **: ب ٬ 
ns, * and **: significant and non-significant 5% and 1%. 

 
 های بالنگوتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه توده -9ادامه جدول 

Continues Table 3- Analysis of variance Dragon’s head accessions 

 یراتمنابع تغی
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 مربعات میانگین

Mean of squares 
 شاخص برداشت
Harvest index 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 محتوای کارتنوئید
Carotenoid 

 بلوک
Block (B)  

2 ns 3.89 ns 0.01 2.85* 3.99* ns 73.98 

 توده
Accession (V)  

4 70.99** ns 0.04 ns 0.59 ns 0.72 ns 126.83 

 خطا

Error (3) 
8 3.43 0.009 0.49 0.63 31.19 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 9.17 1.83 22.66 9.55 16.69 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی* و **: به ٬ 
ns, * and **: significant and non-significant 5% and 1%. 

 

 
 های بالنگوی شهری بر میزان عملکرد روغن دانهورزی و تودههای خاكمقایسه میانگین اثر روش -1شکل 

Fig. 1- Comparison of the average effect of tillage methods and urban turf accessions on seed oil yield 
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 درصد و سطح واحد در دانه ملکردع مؤلفه دو از موسیلاژ عملکرد

(. با توجه به اینکه عملکرد موسایلاژ  4گردد )شکل می متأثر موسیلاژ

باشاد، باه طباع ایان     حاصل ضرب مقدار موسیلاژ در عملکرد دانه می

کناد. میازان موسایلاژ در    صفت تحت تأثیر عملکرد داناه تغییار مای   

 Ahmadiهای بالنگو شیرازی در پژوهش احمدی و امیادی ) جمعیت

& Omidi, 2019 تحت تأثیر جمعیت بالنگو قرار گرفت و جمعیات )-

 های بالنگو عملکردهای متفاوتی نشان دادند.

 

 
 های بالنگوی شهری بر میزان عملکرد موسیلاژمقایسه میانگین اثر توده -2شکل 

Fig. 2- Comparison of the average effect of urban turf accessions on mucilage yield 

 

 ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدa ،bمحتوای کلروفیل

طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر توده بر صافات محتاوی   

دار شاد  ، کلروفیل کل و کارتنوئید بافت برز غیر معنای a ،bکلروفیل 

های ودههای فتوسنتزی در تداری صفات رنگیزه(. عدم معنی9)جدول 

های عبداللهی و تواند حاکی از آن باشد. طی یافتهبالنگوی شهری می

( در بررسی تنش خشکی بار دو  Abdollahi et al., 2014همکاران )

هاای فتوسانتزی   گونه متفاوت بالنگو، اثر گونه بالنگو بر صفات رنگیزه

 خوانی داشت.این پژوهش همداری نداشت و با نتایج تأثیر معنی

 

 وزن هزار دانه

ها نشان داد که اثر تاوده بار وزن هازار    داده واریانس تجزیه نتایج

(. طبق نتاایج مقایساه   9ول ددار شد ) دانه در سطح پنج درصد معنی

-های بالنگو از لحاظ آماری اختلاف معنای میانگین اثر توده، بین توده

ترتیاب در  ترین وزن هزار دانه باه ترین و کمداری مشاهده نشد. بیش

(. 9دست آمد )شاکل  گرم( به 9/9گرم( و جلفا ) 40/2های کلیبر )توده

 گیاه دسترس قابل رطوبت مقدار افزایش که است داده نشان مطالعات

 و دارد مثبتی تأثیر عناصر غذایی جذب و گیاه زایشی و رویشی رشد بر

 Abdollahi etشاود ) می هزار دانه وزن و دانه عملکرد افزایش باعث

al., 2014.) 

 

 دانه عملکرد

داناه   میازان عملکارد   زراعای  گیاهاان  تولیاد  در عامال  ترینمهم

داری اثار  تجزیه واریانس عملکرد دانه بیانگر معنای  .شودمی محسوب

ورزی و توده بار روی عملکارد داناه در ساطح     متقابل تیمارهای خاک

 ورزی بر روی این ویژگیباشد، ولی تأثیر توده در خاکصد مییک در

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که دساتیابی  9نبود )جدول  دارمعنی

 6/4012به بالاترین عملکرد مربوط به تیمار توده کلیبر باا میاانگین )  

ترین عملکرد دانه مربوط به تیمار توده جلفا کیلوگرم در هکتار( و پایین

 بناابراین، باالا   (.2کیلوگرم در هکتار( است )شکل  2/994میانگین )با 

 اتیخصوصا  یال لدممکان اسات باه    توده کلیبر بودن عملکرد دانه در

 شیافازا  نیچنا و هام  شتریبهای جانبی شاخه دولیمانند ت اهیگ یکیژنت

فاراهم  این توده عملکرد در  شیافزارای را ب نهیزم فندقه تعداد دانه در

 بالنگو برداشت شاخص و هزار دانه وزن دانه، عملکرد بودن بالاتر .کند

 & Abdollahiنتایج عباداللهی و ملکای فراهاانی )    با مطابق شهری
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Maleki Farahani, 2019  ( و امیادی و همکااران )Omidi et al., 

 شااخص  و هازار داناه   وزن داناه،  ردعملک بودن بالا که ( است2018

اناد. در  کرده گزارش شیرازی بالنگو به نسبت را شهری بالنگو برداشت

 ,Ahmadi & Maleki Farahaniپژوهش احمدی و ملکی فراهانی )

( در شرایط کشت پاییزه در منطقه شهرری تهران بالنگو شهری 2021

کیلاوگرم در   6010ارومیه میانگین عملکرد دانه با منشأ شهر سلماس 

دلیل سطح تا  پوشاش بیشاتر و   های بالنگو شهری بههکتار بود. توده

های دیگر بالنگو از میازان  تر نسبت به گونهطول دوره رویش طولانی

 ,Emam & Niknejadباشاد ) عملکرد دانه باالاتری برخاوردار مای   

2011.) 

 

 
 دانههای بالنگوی شهری بر وزن هزارر تودهمقایسه میانگین اث -9شکل 

Fig. 3- Comparison of the average effect of urban turf accessions on the weight of 1000 grain 

 

 
 های بالنگوی شهری بر عملکرد دانهمقایسه میانگین اثر توده -4شکل 

Fig. 4- Comparison of the average effect of urban turf accessions on grain yield 
 

 عملکرد بیولوژیک 

تحت اثر توده  یولوژیکعملکرد ب یانسوار یهبه جدول تجز باتوجه

 ساه یمقا جی(. نتاا 9)جادول   گرفات  قارار درصد  یکدر سطح احتمال 

توده و  تن در هکتار 21/9 نیانگیبا م کلیبرنشان داد که توده  نیانگیم

 نیتار و کام  نیتار شیبا  بیترتبه تن در هکتار 41/2 نیانگیبا م جلفا

داشااتند. تااوده تکاااب بعااد از تااوده کلیباار عملکاارد  یسااتیعملکاارد ز

 برابر در که است شده گزارش(. 9شکل )بیولوژیک بیشتری نشان داد 

 برابر در بیشتر مقاومت دلیلبه شهری بالنگو محیطی نامساعد تغییرات

 & Ahmadiکناد ) محیطی شاخ و برز بیشاتری تولیاد مای    شرایط

Maleki Farahani, 2021شهری بالنگوی در بذر عملکرد مورد (. در 

 نسبت گونه این در بیشتر برز وجود که نمود اظهار توان چنینمی نیز

 و در نتیجه، فتوسنتز برای شرایط است توانسته احتمالاً هاگونه به سایر
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 شاده  گیااه  در ملکرد بیولوژیاک ع و بیشتر تجمعی خشک ماده تجمع

 دلیل ارتفاعبه شهری بالنگوی (. گونهRashvand et al., 2021باشد )

 هاای بیشاتری از انادام   تعاداد  تولیاد  برای عاملی بیشتر پوشش تا  و

 باذر  عملکارد  در نتیجه توانساته  ها( شده،بذر )خورجینک مولد زایشی

 (.Rashvand et al., 2021د )کن تولید بیشتری

 

 
 های بالنگوی شهری بر عملکرد زیستیمقایسه میانگین اثر توده -5شکل 

Fig. 5- Comparison of the average effect of urban turf accessions on biological yield 
 

 شاخص برداشت

اثر توده بار شااخص برداشات     هاطبق نتایج تجزیه واریانس داده

داری را ایجااد نماود   بالنگوی شهری در سطح یک درصد تفاوت معنی

های بالنگوی شهری (. با توجه به نتایج مقایسه میانگین توده9)جدول 

ترتیب مربوط به توده کلیبر با ترین شاخص برداشت بهترین و کمبیش

درصاد باود    29/64درصد و توده تکاب باا میاانگین    71/21میانگین 

 شیافازا  یکاه در راساتا   عااملی  نیتار مهام  ی،طور کلا به(. 1)شکل 

 دیا شاخص برداشات اسات، البتاه با    ردیگیعملکرد مورد توجه قرار م

بالا بودن عملکرد  یتوجه داشت که بالا بودن شاخص برداشت به معن

شاخص برداشت باالا و عملکارد    ایرقم یا تودهو ممکن است  ستین

کل مااده خشاک    بهکاهش نسبت دانه  لیدلاشد که بهداشته ب ینییپا

تار باه   شیب یدیمواد تول صیبا تشص ،گریباشد. به عبارت دیم ییهوا

در شااخص   رییا تاوان بادون تغ  یما زیستی عملکرد  شیافزا ایدانه و 

هاای باالنگو   ایش داد. دیررسای در تاوده  برداشت، عملکرد دانه را افاز 

یافت تشعشاع خورشایدی،   شهری موجب افزایش طول مدت زمان در

میزان جذب تشعشع توسط گیاه، بازدهی فتوسنتز و شاخص برداشت از 

شاود  عوامل اصلی افزاینده عملکرد در این گونه گیاهاان دارویای مای   

(Emam & Niknejad, 2011.) 

 

 همبستگی پیرسون صفات

نتایج همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه با عملکرد داناه  

(،  =709/0r**ن عملکارد داناه باا عملکارد روغان )     نشان داد که بای 

( و  =071/0r**(، عملکرد بیولوژیک ) =706/0r**عملکرد موسیلاژ )

-داری داشات. هام  ( همبستگی معنای  =009/0r**شاخص برداشت )

چنین عملکرد دانه با صفات درصد روغن، درصد موسایلاژ، وزن هازار   

دار ارتنوئیاد غیار معنای   ، کلروفیل کل و کb، کلروفیل aدانه، کلروفیل 

و  bدار بین محتوای کلروفیال  ترین همبستگی مثبت و معنیشد. بیش

(. طای  2( مشاهده شاد )جادول    =776/0r**محتوای کلروفیل کل )

مطالعه پژوهشی در پنج جمعیت بالنگوی شیرازی همبستگی مثبات و  

داری بین عملکرد دانه باا وزن هازار داناه و عملکارد موسایلاژ      معنی

( کاه در  Ahmadi & Omidi, 2019هده شد احمدی و امیادی ) مشا

 یهاا پاژوهش  نتایج همبستگی ایان پاژوهش نیاز مطابقات دارد. در    

 رابطاه  وجاود  نیاز  اسافرزه  گیااه دارویای   و سبز زیره روی ایجداگانه

 صفات شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک و عملکارد  میان مستقیم

(. در Rashidi Asl & Moraghebi, 2011اسات )  شاده  گزارش بذر

 باا  باذر  عملکارد  باین  داریمعنی و مثبت های بالنگو همبستگیگونه

 Ahmadi & Malekiشاد )  مشااهده  گیااه  بیولوژیک صفت عملکرد

Farahani, 2021.) 
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 های بالنگوی شهری بر شاخص برداشتمیانگین اثر توده مقایسه -1شکل 

Fig. 6- Comparison of the average effect of urban turf accessions on harvest index 
 

 های بالنگو شهریضرایب همبستگی پیرسون صفات مورد مطالعه در توده -4جدول 
Table 4- Pearson correlation coefficient Dragon’s head accessions 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 درصد روغن -6
1- Oil percent 

1 
           

 عملکرد روغن -4
2- Oil yield 

ns0.091 1 
          

 درصد موسیلاژ -9
3- Percentage of mucilage 

ns0.261 ns0.407- 1 
         

 عملکرد موسیلاژ -2
4- Mucilage yield 

ns0.009- 0.981** ns0.298- 1 
        

 عملکرد دانه -9
5- Grain yield 

ns0.081- 0.983** ns0.462- 0.981** 1 
       

 عملکرد بیولوژیک -1
6- Biological yield 

ns0.219- ns 0.855 ns0.442- 0.875** 0.896** 1 
      

 شاخص برداشت -9
7- Harvest index 

0.044** 0.893** ns0.433- 0.862** 0.885** 0.593** 1 
     

 وزن هزار دانه -0
8- 1000-Seed Weight 

ns 0.067 ns0.127- ns0.569 ns0.006- ns0.142- ns0.003- ns0.309- 1 
    

 aکلروفیل  -7
9- Chlorophyll a 

ns 0.347 -0.566* ns0.163 -0.601* ns0.611- ns0.609- ns0.501- ns0.169 1 
   

 bکلروفیل  -60
10- Chlorophyll b 

ns 0.131 ns0.221- ns0.351 ns0.156- ns0.244- ns0.298- ns0.132- ns0.298 ns0.345 1 
  

 کلروفیل کل -66
11- Total Chlorophyll 

ns 0.171 ns0.197- ns0.371 ns0.128- ns0.224- ns0.285- ns0.118- ns0.331 ns0.411 0.991** 1 
 

 محتوای کارتنوئید -64
12- Carotenoid 

ns3070.- ns 0.131 ns0.354- ns 0.158 ns0.183 ns 0.308 ns 0.042 ns0.105 ns0.215- ns0.211 ns0.184 1 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی، * و **: به 
ns, * and **: significant and non-significant 5% and 1%. 
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 گیرینتیجه

داری بر صفات مورد آمده، اثر توده تأثیر معنی دستطبق نتایج به

ترین میزان عملکرد موسیلاژ داناه، روغان داناه،    ارزیابی داشت. بیش

چنین عملکرد دانه در توده کلیبر و باه دنباال   عملکرد بیولوژیک و هم

-آن در توده تکاب مشاهده شد. در توده کلیبر بود که اخاتلاف معنای  

تارین  چناین کام  و شاهری داشات. هام   های باالنگ داری با دیگر توده

عملکاارد دانااه، عملکاارد موساایلاژ، عملکاارد روغاان دانااه و عملکاارد 

هاای آزماایش در   دست آمد. طبق یافتاه بیولوژیک نیز در توده جلفا به

شرایط دیم منطقه خرم آباد توده کلیبر ابتدا و بعد توده تکاب مناساب  

تاوان بارای   می باشند و دارای عملکرد قابل قبولی هستند وکشت می

 کشت در شرایط مشابه توصیه کرد.
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Introduction1 
Iranian shallot, scientifically known as Allium hirtifolium, is an important medicinal, edible, and industrial plant 

that grows in different regions of Iran, especially in the Central Zagros. Since this plant is harvested from its natural 

environment for consumption, it is necessary to cultivate and study various factors that affect its quantitative and 

qualitative yield, such as the use of sustainable agriculture. Additionally, genetic and environmental factors, as well 

as the use of fertilizers and nutrients, affect the growth, development, and yield of medicinal and edible plants, 

including Iranian shallots. Therefore, creating the best substrate for cultivation, protection, and harvesting is 

necessary due to the use of these plants in human health. The purpose of this study was to investigate the effect of 

chemical and organic fertilizer in inoculation with biofertilizer in two years on the yield and biochemical traits of 

Iranian shallot. 

Materials and Methods 
In this study (in the research farm of Islamic Azad University of Shahrekord in Chaharmahal and Bakhtiari 

province) investigated the effect of chemical fertilizer application (including: nitrogen, potassium, phosphorus 90, 

70 and 60 kg/ha, respectively), chemical fertilizer inoculation with fertilizer Vermicompost (10 tons per hectare), 

Vermicompost inoculation with bio-fertilizer, manure (including sheep manure 10 tons per hectare), manure 

inoculation with bio-fertilizer (Including Arbuscular Mycorrhizal Fungi including: Glomus fasiculatum, Glomus 

intraradices and Glomus mosseae and growth-promoting bacteria including: Azospirillum spp, Pseudomonas 

fluorescens and Bacillus subtilis) on Iranian shallot biochemical and yields traits such as: size and weight of Bulb, 

Amount of phenol, Flavonoid Antioxidants, Starch, Glucose, Total protein, Nitrogen, Phosphorus, Potassium of this 

plant, as an randomized complete blocks design with three replications in two consecutive years (2016-2017 and 

2017-2018) was conducted and The simple(year and fertilizer) and combined analysis(year* fertilizer) of variance 

were done. Data analysis was performed using SAS9.1 software, and LSD test at 5% probability level was used to 

compare the mean of treatments. 

Results and Discussion 
The results of the variance analysis showed that the effect of year on all traits was significant, including size and 

weight of bulb, phenol, flavonoids, antioxidants, starch, glucose, total protein, nitrogen, and phosphorus, at the level 

of 1%. The effect of fertilizer on all traits (except starch and glucose) and their interactions (year x fertilizer) on all 

measured traits except antioxidant activity percent, nitrogen, starch, and glucose were also significant. 
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In the second year, antioxidant activity percent, nitrogen, starch, and glucose had the highest amounts at 42.71%, 

2.30%, 0.40, and 0.38, respectively, while in the first year, they had the lowest amounts at 29.05, 1.44, 0.23, and 

0.23 mg/g fw, respectively. 

According to the results, the highest bulb size (8.04 cm), potassium (1.88% and 1.89%), bulb weight (0.095 and 

0.096 kg), and total protein (15.05 and 15.72 mg/g fw) were obtained in the vermicompost treatment in inoculation 

with bio-fertilizer in the second year and chemical fertilizer in inoculation with bio-fertilizer in the second year. 

Additionally, the highest amount of phenol (1.15 and 1.19 mg/g fw), respectively, in the treatment of vermicompost 

in inoculation with bio-fertilizer in the second year and chemical fertilizer in inoculation with biofertilizer in the 

second year, flavonoids (107.1 mg/g fw), and phosphorus (1.623%) in vermicompost in inoculation with bio-

fertilizer in the second year were obtained. 

Moreover, the results of comparing the means showed that the highest percentages of antioxidant activity percent 

(36.24) and nitrogen content (2.29%) were in vermicompost in inoculation with bio-fertilizer and chemical fertilizer 

in inoculation with bio-fertilizer in the second year, respectively. The lowest bulb size (3.16 cm), bulb weight (0.037 

kg), phenol content (0.168 mg/g fw), flavonoids (48.99 mg/g fw), total protein (6.81 mg/g fw), phosphorus 

(0.753%), and potassium (0.811%) were observed in control. 

Conclusion 
According to the results of this study, organic fertilizers can be used in inoculation with bio-fertilizer to increase 

the production of Iranian shallot as organic fertilizer and not impose a negative effect on the quantitative and 

qualitative characteristics of this plant instead of, excessive use of chemical fertilizers. 

 

Keywords: Biofertilizer, Manure, Quantitative and qualitative yield, Vermicompost 
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تأثیر کاربرد کودهای شیمیایی، آلی و زیستی بر عملکرد و صفات بیوشیمیایی موسیر 

 (Allium hirtifuliumایرانی)

 
 1و عبداله قاسمی پیربلوطی *1، حسین آرویی5راضیه امیرخانی

 72/27/2911تاریخ دریافت: 

 92/60/2166تاریخ بازنگری: 

 69/62/2166تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هکتار( تن در 09کیلوگرم درهکتار(، ورمی کمپوست ) 09و  09، 09ترتیب منظور بررسی تأثیر کاربرد کودهای شیمیایی )نیتروژن، پتاسیم، فسفر به به
صاورت تزییاه مرکاب در با اب     شدی این گیاا  باه  صفات بیوشیمیایی و ر برهکتار( در تلقیح با کودهای زیستی تن در 09و کود دامی )کود گوسفندی 

( انزام گرفت. نتایج نشان داد که اثر سال بر همه صفات، اثر کود بر همه صفات به غیر از نشاسته و 0901-0900های کامل تصادفی در دو سال )بلوک
کاه در ساال   طوریدار گردید، بهنیتروژن، نشاسته و گلوکی معنیاکسیدان، گیری به غیر از آنتیگلوکی و اثر متقابل سال در کود بر همه صفات مورد انداز 

دارای بیشاترین و در ساال اول    (تار گارم در گارم وزن  میلای  93/9و 19/9، درصد 99/4 و 00/14ترتیب اکسیدان، نیتروژن، نشاسته و گلوکی )بهدوم آنتی
و  900/9درصاد(، وزن پیااز )   30/0و  33/0متر(، پتاسیم )سانتی 91/3ان انداز  )( کمترین مقدار بود. بیشترین میی49/9و  49/9، 11/0، 90/40ترتیب )به
کمپوست در تلقیح با کود زیستی و کود شیمیایی در تلقایح  ترتیب در تیمار ورمی، به(ترگرم در گرم وزنمیلی 04/00 و 90/00کیلوگرم(، پروتئین ) 900/9

و  کمپوست در تلقیح با کود زیساتی در ساال دوم  ترتیب در تیمار ورمیتر( بهگرم در گرم وزنمیلی 00/0و  00/0مقدار فنل )، با کود زیستی در سال دوم
درصد( در تیمار ورمی کمپوست در تلقیح  049/0و فسفر ) تر(گرم در گرم وزنمیلی 0/090و فلاونوئید ) تلقیح با کود زیستی در سال دومکود شیمیایی در

ترتیب در تیمار ورکمپوست در تلقیح با کاود  ( به40/4( و مقدار نیتروژن )41/90اکسیدان )چنین بیشترین آنتیدست آمد، همهب با کود زیستی در سال دوم
(، 003/9(، مقادار فنال )  990/9(، وزن پیااز ) 00/9زیستی در سال دوم و کود شیمیایی در تلقیح با کود زیستی در سال دوم بود و کمترین مییان اناداز  ) 

 آمد. دست( در شاهد به300/9( و پتاسیم )009/9(، فسفر )30/0(، پروتئین کل )00/13ید )فلاونوئ
 

 کمپوست عملکرد کمّی و کیفی، کود دامی، کود زیستی، ورمی های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

                                                           
فردوسای،   دانشااا   کشااورزی،  دانشکد  باغبانی، علوم گرو  دکتری، دانشزوی -0

 ایران. مشهد، مشهد،
 مشاهد،  فردوسای  دانشااا   کشااورزی،  دانشاکد   باغباانی،  علوم گرو  دانشیار، -4

 .ایران مشهد،

ات گیاهان دارویی، دانشاا  آزاد اسلامی واحد باد،، تهاران،   استاد، مرکی تحقیق -9
 ایران.
 (:Aroiee@um.ac.ir Emailنویسند  مسئول:                 -)*

DOI: 10.22067/agry.2021.69445.1030   

طاور گساترد  در رشاته    باه  Allium hirtifoliumموسیر ایرانای  

مرکیی ایران از جمله کوهای زاگر، مرکیی، شما ی، غربی، میانی و 

 & Ghahremani-Majd)کناادچهارمحااال و بیتیاااری رشااد ماای

Dashi, 2014)  با توجه به اینکه رشد، نمو و عمکرد گیاهان دارویای .

و خوراکی )از جملاه موسایر ایرانای( تحات تاأثیر عوامال ژنتیکای و        

ناصار غایایی و ساایر عوامال     محیطی برار دارد و استفاد  از کودها، ع

هاا از اهمیات باا یی    زراعی در افایای  عمکارد کیفای و کمّای آن    

وجود آوردن بهترین بستر جهات  باشد، به همین جهت بهبرخوردار می

https://agry.um.ac.ir/
mailto:Aroiee@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2021.69445.1030
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کاشت، داشت و برداشت با توجه به کاربرد این گیاهان جیو ضروریات 

ریت گیاری از کشااورزی پایادار و مادی    رسد؛  ایا باا بهار    به نظر می

کشاورزی شامل کوددهی مناسب، بهبود تعادل منبع و مصرف، جای   

نتیزه افایای  فتوسانتی، عمکارد    ها درآ  و عناصر غیایی، رشد برگ

ها و جلاوگیری  بیر و پیازهای موسیر، گام مهمی جهت حفظ این گونه

ها از طبیعت و جهات ایزااد اشات،ال، مصاارف     رویه آناز برداشت بی

 Arefkhani et ;al., 2017م برداشاات )میتلااو و صااادارت گااا

Hooshidari, 2009; Sepahvand et al., 2008)ها نشان. بررسی-

تواند تحت تأثیر روش کشت )از جمله های موسیر میداد که انداز  پیاز

کشاات، تااراکم، تاااری  کاشاات و اصااول کاشاات( و ماادیریت فاصااله 

 ,.Arefkhani et al)کشااورزی )مانناد کاوددهی و ...( بارار گیارد      

2017; Triharyanto et al., 2018)  مقدار کود مورد نیاز در کشات .

ل کشات، روش کشات اعماال    محصول به نوع خاک، محصول در حا

حااال، ، بااا ایاان(Sutedjo, 2008)شااد  و مقاادار کااود بسااتای دارد 

اطلاعات اندکی در مورد استفاد  از کاوددهی و کودهاای زیساتی بار     

تواناد روی رشاد   روی موسیر ایرانی وجود دارد؛ امّا تهیه کود بهینه می

که ماد  م،یی اصلی که عملکرد طوریبهگیاهان موسیر تأثیر بایارد، 

است، ایان عناصار    NPKدهد و کیفیت موسیر را تحت تأثیر برار می

غیایی بیشتر مورد نیاز هستند، زیرا گیاهان غا باا  کمباود ایان عناصار     

. عملکرد عنصر نیتاروژن  (Winarso, 2005)کنند غیایی را تزربه می

کود بهبود رشد رویشی گیاهان به روناد تشاکیل پاروتئین و    عنوان به

-کند؛ همچنین این عنصر بیشی از مو کاول اسید نوکلئیک کمک می

. فسافر  ( ;Winarso, 2005 Bhushan, 2020)های کلروفیل اسات  

مقادار زیااد   ز نیتاروژن باه  دومین ماد  م،یی مورد نیاز گیاهان پا  ا 

است، فسفر اثر مفیدی بر رشاد او یاه ریشاه، رشاد گیاا ، عملکارد و       

و وبتای   ( ;Verma, 1993; Atmaja et al., 2019)کیفیات دارد  

یاباد، در  محدودیت دسترسی باشاد، رشاد گیاا  معماو   کااه  مای      

تاوان باا اساتفاد  از فسافر،     که فسفر نسبتا  کمی دارند، میهایی خاک

 .(Alt, 1999)افایای  داد   ار (Allium cepa)رشاد و عملکارد پیااز    

هکتار در کیلوگرم در 09مییان نتایج میتلو نشان داد که کود فسفر به

دیاد  باا    کیلوگرم در هکتار در موسیر بااران  40موسیر آبیاری شد  و 

 Allium cepa var)آبیاری تکمیلی، عملکارد و میااناین وزن پیااز    

ascalonicum)  داد را افیای(Kebede, 2003).   عناوان  پتاسایم باه

یک عنصر ضروری نق  اساسی در متابو یسام گیاا  مانناد فتوسانتی،     

ییور گیاا  و مقاومات در   سازی کاتا انتقال غیا، تنظیم منافی گیا ، فعال

بار بهباود کیفیات    هاا دارد. ایان عنصار عالاو     برابر آفاات و بیمااری  

شاود  محصول، باعث بهبود رنگ، درخشندگی و تزمع ماد  خشک می

(Dorais et al., 2001)دهند  فسفو یپیدها، . فسفر جیو حیاتی تشکیل

، برای انتقال انارژی درون سیساتم   اسیدهای نوکلئیک و چندین آنییم

هاای میتلاو متاابو یکی آن دخیال اسات      نیاز و در فعا یت گیا  مورد

(Bhushan et al., 2020)     عدم دسترسی باه عناصار غایایی بارای .

آ ای  دهی برطرف شود، چنانکاه کودهاای غیار   تواند با کودگیاهان می

 Minardi et)صر غیایی ماکرو را تأمین کنند توانند به سرعت عنامی

al., 2009تواناد باه   حاد مای  آ ی بی  از(، امّا استفاد  از کودهای غیر

 Sudadi et)تار کنناد   ساختار خاک آسیب برسانند، و خاک را فشارد  

al., 2021). 

ود آ ی باعاث افایای  تعاداد و فعا یات     عنوان یک ککود دامی به

رییجانداران مفید در محیط رییوسفر ریشه که سبب کااه  اسایدیته   

خاک و بهبود جی  و در دستر، برار گارفتن ایان عناصار از جملاه     

 Fallah et al., 2004; Parham et)شود فسفر توسط ریشه گیا  می

al., 2002چنین با توجه به خصوصیاتی نظیار داشاتن نیتاروژن    (، هم

. بهبود سااختمان فیییکای خااک جلاوگیری از     (Hakim, 1986)با  

(، افیای  نفوذپییری، حفاظ  Maguire et al., 2011)فرسای  خاک 

و فرج خاک همچنین حاوی عناصر غایایی  رطوبت خاک، بهبود خلل 

آ ای از جملاه اساید    کامل )عناصر غیایی ماکرو و میکرو( و اسایدهای 

هایی است که هام بارای   ها و آنییمهیومیک، اسید فو ویک، هورمون

زیست و رییجاناداران بسایار مفیاد هساتند     گیاهان و هم برای محیط

(Atmaja et al., 2019). 

هاای  که بار اثار فعا یات کارم     است آ ی کودیک  کمپوستورمی

باار بقایااای گیاااهی، ضااایعات  Eisenia fetidaهااای خاااکی گونااه

شود، کشاورزی، صنعتی و شهری تو ید که موجب تزییه مواد آ ی می

(Sangwan et al., 2008; Bremness, 1999) ماواد بودن  و با دارا 

و  (Padmavathiamma et al., 2008) هاا ویتاامین  و هورمونی شبه

اصلاح نفوذپاییری و بهباود    ،هایی از جمله حفظ رطوبت کافیویژگی

، زهکشی خاک، افیای  دسترسی باه عناصار غایایی مانناد نیتاروژن     

لول از طریق افایای  فعا یات رییجاناداران مفیاد     فسفر و پتاسیم مح

(Arancon et al., 2004)  در خااک،  آ ای  کنناد  اصالاح  عناوان بهو 

 & Raja Sekar)سات  ا مؤثر گیاهان وکیفی یکمّ خصوصیات بهبود

Karmegan, 2010)    ورمای  . محققان گایارش دادناد کاه افایودن-

کمپوست به خاک باعث افیای  عمکرد، رشاد انادام هاوایی گیاهاان     
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و افایای  عمکارد، رشاد انادام     ( Arancon et al., 2004)گردیاد   

 (.Pimpinella anisum L)هوایی و تو ید ماد  خشک گیا  انیساون  

-و کاربرد کاود ورمای   (Darzi et al., 2010) استرا نیی فراهم کرد 

کمپوست سبب افیای  عملکرد از جمله وزن میو ، تعداد حبه در سایر  

 Mosawi et al., 2018; Tahouri, 2013; Manivannan)گردیاد 

et al., 2007). 

دهای بیو وژیک شامل یک یا چند نوع از رییجاناداران )شاامل   کو

( و بارچ میکورییا( 0PGPRهای رییوسفری محرک رشد گیا  )باکتری

هاای متابو یاک حاصال از ایان موجاودات      مفید خاکیی و یا فاراورد  

هستند که اغلب در محایط رییوسافری ریشاه یاا حتای درون ریشاه       

بابل دستر، باه  غیایی از فرم غیردارند و از طریق تبدیل عناصروجود

سازی ( و فراهمBhat et al., 2013)دستر، از جمله تثبیت فرم بابل

غیایی، افیای  مقاومت به آفات و عوامل بیمارییای خااکیی و  عناصر

طاور مساتقیم و   های محیطی و بهبود خواص فیییکی خاک، باه تن 

 ,.Carletti et al)گیارناد،  هاان تاأثیر مای   مساتقیم بار رشاد گیا   غیر

1994Douds et al., 2007;  )و  یکمّا  یاتبر خصوص یاثرات مثبت و

یست و افیای  عمکرد محصو ت کشاورزی دارناد  زهمیاهان گ یفیک

(Gosling et al., 2006; Rai et al., 1988; Harrier et al., 

2004; Purba et al., 2020). 

 

 هامواد و روش

ایان تحقیاق در میرعااه تحقیقااتی دانشاااا  آزاد اسالامی واحااد     

متار، عار     4900رتفاع شهرکرد در استان چهارمحال و بیتیاری با ا

 09دبیقه و سه ثانیه شما ی، طول ج،رافیایی  49درجه،  94ج،رافیایی 

 900دبیقه و نه ثانیه شاربی باا مزماوع بارنادگی ساا یانه       01درجه، 

 -94و  14درصد و حداکثر و حدابل دمای  10متر، رطوبت نسبی میلی

 (کل هواشناسی اساتان چهارمحاال و بیتیااری    ادار گراد)سانتیدرجه

هاای  صورت آزمای  تزییه مرکب در زمان در با اب طارح بلاوک   به

انزام گرفت که تیمارها شامل ش  ناوع  کامل تصادفی در سه تکرار 

تان در   09تن در هکتار(، ورمی کمپوست ) 09تیمار: ورمی کمپوست )

، شارکت  نیتروپلا،ساوپر  زیستیکود هکتار( در تلقیح با کود زیستی )

کنند  نیتاروژن و  های گرو  تثبیتباکتریآوری زیستی آسیا، شامل فن

اساپور و   309  یتار و در هر گارم یاا میلای    309غلظت با محرک رشد 

بااود(، کااود حیااوانی )شااامل کااود   Bacillus subtilisساالول زنااد 
                                                           
1 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

تن در هکتار(، کود حیوانی در تلقیح با کود زیستی، کود  09گوسفندی 

کیلاوگرم در   09و  09، 09ترتیاب  یمیایی )نیتروژن، پتاسیم، فسفر بهش

 هکتار( و کود شیمیایی )در تلقیح با کود زیستی، که کود زیستی شامل

، .Azospirillum spp)شاااامل  هاااای محااارک رشاااد بااااکتری

Pseudomonas fluorescens  و(Bacillus subtilis ی هااابااارچ

 Glomus fasiculatum، Glomus ماایکورییا آربساکو ر )شاامل   

intraradices  وGlomus msseae) بودند.  

شیمیایی خاک ببل از اجرای طرح جهت تعیین خصوصیات فیییکو

برداری گردید که نتایج آن متری خاک نمونهسانتی 99از عمق صفر تا 

منعک  گردید  است. پیازهای موسیر از مرکای تحقیقاات    0در جدول 

استان چهارمحال و بیتیاری تهیه شد  باود  کشاورزی و منابع طبیعی 

در زماین   0901که پ  از تلقیح با کودهای بیو وژِیک در آباان ساال   

 تزییاه  نتاایج ( بر اسا، 4ها )به شرح جدول اصلی کشت شدند. کود

صاورت  ناوع اور  )باه  صاورت  باه  نیتروژنموسیر  غیایی نیازا و کوده

پتاسایم  سبی شدن( و سرک در دو مرحله در هناام کاشت و در مرحله 

 ساطح  درساو فات پتاسایم و سوپرفسافات تریپال      صاورت به فسفر و

 با خاک میلاو  شادند.   و پی  یکنواخت طوربه مورد نظر هایکرت

درصد گیاهان، از دو ردیاو   09زمان با زرد شدن در انتهای فصل، هم

صاورت تصاادفی از روی   ای و بهوسط هر کرت با حیف اثرات حاشیه

گیری صفات ماورد  برداری شد و جهت انداز ار بوته نمونههر کرت چه

 هاا از منظاور تزییاه و تحلیال داد    بهنظر مورد استفاد  برار گرفتند و 

 برای مقایسه میاناین تیمارها از آزماون و استفاد   SAS 9.4افیار نرم

LSD  استفاد  شدپنج درصد در سطح احتمال . 

 

 گیری مقدار فنل کلاندازه

های عصار  پیازهاای موسایر توساط روش    نل کل نمونهمقادیر ف

گیری گردید و جی  سیکا تو انداز  (Elizabeth et al., 2007)فو ین 

طاول ماوج   در CE2502نوری آن توسط دستاا  اسپکتروفتومتر مدل 

 های عصاار  نانومتر برائت گردید. مقادیر فنل کل در نمونه 000-009

گارم اسایدگا یک در گارم    با استفاد  از منحنی استاندارد برحسب میلی

 .عصار  بیان شد
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 آزمایش محل خاك فیزیکوشیمیایی خصوصیات -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the studied experimental soil site 

 بافت
Texture 

اسیدی

 ته
pH 

 الکتریکی هدایت

)1-(dS.m EC 
 کل نیتروژن

)1-N available (mg.kg 

 فسفر قابل دسترس
)1-P available (mg.kg 

 دسترس قابل پتاسیم
K available )1-(mg.kg 

  ومی -ر،
Loam clay 

8.10 0.670 0.058 30.8 318 

 

 نتایج تجزیه شیمیایی کودهای مورد استفاده در آزمایش -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of fertilizers used in experiment 

 پتاسیم قابل دسترس

K available (%) 

 فسفر قابل دسترس

P available (%) 

 نیتروژن کل
Total N (%) 

 هدایت الکتریکی

)1-EC (dS.m 

اسیدی

 ته
pH 

 کود آلی
Organic fertilizer 

2.147 1.039 2.415 0.983 7.88 
 کمپوست ورمی

Vermicompost 

1.653 0.724 1.820 5.49 8.23 
 کود حیوانی

Manure 
 

 گیری فلاونوئیداندازه

 پانج توساط   یریا گعصاار   ،دیا گیاری مقادار فلاونوئ  جهت انداز 

 پیااز موسایر  هاای  گارم از نموناه  یلا یم 099مقدار از   یتر متانولمیلی

-ساعت روی شیکر بارار  41مدت ها بهسپ  عصار  صورت پییرفت.

سانتریفیوژ شادند، در   0999دبیقه با دور  09، ساعت 41داد  و بعد از 

نهایت بسمت باا یی محلاول کاه شافاف باود جادا و بارای انزاام         

 یتر از عصار  تهیاه  های جدید رییته و یک میلیآزمایشات درون  و ه

میکرو یتار( آ  مقطار میلاو  و     1999سی )معادل شد  با چهار سی

ه آن اضافه شد، پ  درصد ب پنج سدیم میکرو یتر نیتریت 999سپ  

میکرو یتار   099درصد،  پنج سدیم کردن نیتریتاز پنج دبیقه از اضافه

درصد اضافه و پ  از گیشت ش  دبیقه از زمان  09کلرید آ ومینیوم 

 0/9میکرو یتر( سود  1999سی )آ ومینیوم، چهار سیکردن کلریداضافه

ناانومتر   009نهایت مییان جی  نور در طول موج نرمال اضافه شد، در

های میتلو کوئرساتین  برائت و برای رسم منحنی استاندارد از غلظت

 .(Menichini et al., 2009) استفاد  گردید

 

 اکسیدانیآنتی یتفعال

اکسیدانی موسایر از روش آباه و   گیری فعا یت آنتیمنظور انداز به

 099به این صاورت کاه   ، Abe et al., 1998))همکاران استفاد  شد 

صاورت کامال   باه  یعماا  یتروژنتاز  را در ن نمونه پیاز موسیرگرم یلیم

ماواد جاماد    و انزام درصد 00با اتانول  یریگکرد  و عصار  ییهموژنا

-جادا  یقاه دبدر 9099 ردو باا  یقهدب پنج یفیوژسانتروسیله به نامحلول

 399بااا  ییاز محلاول شافاف باا     داماه مقااداری ی شاد  و در ا سااز 

پا  از  شاد  و   میلاو   0DPPH مو رنیم میلیاز محلول  یکرو یترم

جی  نور  ییانم یکیتار یطشرا در دبیقه 99مدت ها بهنمونه یناهدار

-یکالراد جی  ید. در آخر درصدگرد برائتنانومتر  000در طول موج 

 .یدحاسبه گردم یرز معاد هفعال با استفاد  از  یها

  (0معاد ه )

  
 

 گیری عناصراندازه

پتاسایم،   و فسفر غیایی نیتروژن، عناصر غلظت گیریجهت انداز 

ها شدن عصار  آنهای گیاهی در آون خشک شد  و پ  از پودرنمونه

روش هضم توسط اسید سو فوریک، آ  اکسیژنه، اسید سا سیلیک و به

کاه  طاوری استفاد  شاد، باه   سلنیم برای سنز  مقدار عناصر میکور

 معارف  باا  روش نورسانزی به اسپکتروفتومتر و دستاا  درصد فسفر با

کزلادال   دساتاا   توساط  کال  نیتاروژن  درصاد ، وانادات - مو یبدات

 و غلظت پتاسیم توسط دساتاا  فلایم   تقطیر از بعد تیتراسیون روشبه

 .(Emami, 1996)گیری شدندایی انداز روش نشر شعلهفتومتر به

 

                                                           
1- 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
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 گیری مقدار پروتئیناندازه

از  و( سنز  Bradford, 1996) روش برادفوردپروتئین به مقدار

Cangahuala-) عنوان اساتاندارد اساتفاد  شاد   به 0سرم آ بومن گاوی

Inocente et al., 2014.) گارم از وزن تار   میلای  999کاه  طاوری به

 یتر بافر گراد در یک میلیسانتیدرجه چهارگیاهی در دمای های نمونه

ماو ر   4/9سدیم فسفات دو بازیاک،  مو ر میلی 09 استیراج )شامل

و یاک   4سدیم دو دسیل سو فاتمو ر میلی 9/00مرکاپتواتانول،  -بتا

  ،( خیساند  شدهفتاچ در پی 9یدمو ر فنیل متیل سو فنیل فلورامیلی

دور دبیقاه در   49مدت به گراددمای چهار درجه سانتی ها دربعد نمونه

  که حاوی پروتئین بود  1محلول روییادامه شد  درسانتریفیوژ  3999

  باود، دو  ناهداری شد -C49°در دمای  ی کهرسوباتبه را برداشته و 

دماای   شاد و در  افایود   درصاد  099برابر حزم محلول رویی اتانول 

ساانتریفیوژ   04309 دوردبیقاه در   49مادت  به گرادچهار درجه سانتی

مییان جی  با استفاد  از اسپکتروفتومتر در طول موج  در پایان، ؛شدند

 نانومتر برائت گردید. 000

 

 گیری مقدار قند و نشاستهاندازه

از موسایر  های پیا در نمونه بند و نشاستهگیری مقدار جهت انداز  

یتار   با استفاد  از دو میلای  گیاهیهای گرم از وزن تر نمونهمیلی 999

( خیساند  شاد  و  v/v) 9: 0: 04نسبت متانول: کلروفورم: آ  مقطر به

سانتریفیوژ شدند. محلول رویی بازیاابی شاد  و    4999د  دبیقه با دور

یتار از   میلای  4گیری و سانتریفیوژ رسوبات با اساتفاد  از  عمل عصار 

حلال او یه )متانول: کلروفورم: آ  مقطر( تکرار و در نهایت، به چهاار  

دست آمد ، یک بسمت کلروفورم و یک و نیم بسمت محلول رویی به

دبیقاه   09مادت  به 4999بسمت آ  اضافه شد  و به دنبال آن با دور 

درصد آنترون باه آن   4/9سانتریفیوژ شدند. فاز با یی برداشته شد  و 

افه شااد، ساارانزام غلظاات بنااد بااا اسااتفاد  از اسااتاندارد گلااوکی اضاا

(Cangahuala-Inocente et al., 2014)     و میایان جای  در طاول

در  برائت شد، CE2502نانومتر با استفاد  از اسپکتروفتومتر  049موج 

ید سای اسا  بناد یاک سای    دسات آماد  از عصاار    ادامه به رسو  به

دبیقاه   00مادت  باه  09999درصد اضافه شاد و در دور   99پرکلریک 

سانتریفیوژ شدند. محلول رویی حاوی نشاساته ناهاداری و از رساو     

                                                           
1- Bovine serum albumin  
2- SDS 

3- PMSF 

4- Supernatant 

هاای رویای باا هام     یری مزدد انزام شد. محلاول گآن دو بار عصار 

 درصد اضافه شد، در پایاان غلظات   4/9ترکیب شدند و به آن آنترون 

نانومتر با اساتفاد  از   049ی  در طول موج نشاسته بر اسا، مییان ج

 ,.McCready et al)اسپکتروفتومتر و استاندارد گلوکی محاسبه گردید 

1950)                                  . 
 

 نحوه سنجش وزن و اندازه پیازهای موسیر

باا  گیااهی   هاای گیری وزن پیازهاای موسایر، نموناه   جهت انداز 

گردیدند و انداز  پیاز نیی باا  گرم توزین 990/9 استفاد  از ترازو با دبت

گیاری گردیاد، باه ایان صاورت کاه       استفاد  از دستاا  کو ی  انداز 

ها ماورد اساتفاد    عنوان انداز  پیازمیاناین بیشترین و کمترین بطر به

 گرفت. برار
 

 نتایج و بحث

 اکسیدانیالیت آنتیمحتوای فنل، فلاونوئید کل و فع

هاای  شاود، تاأثیر ترکیاب   مشاهد  مای  9طور که در جدول همان

کودی، سال و اثر متقابل سال در کود بر مقدار ترکیبات فتلای شاامل   

های ، که طبق نتایج شکل(p ≤0.01)دار گردید فنل و فلاونوئید معنی

ها( تیمار ورمای کمپوسات در تلقایح باا کاود      )مقایسه میاناین 4و  0

زیستی در سال دوم بیشترین تأثیر را در افیی  مقدار فنل و فلاونوئید 

داری با تیمارهاای ورمای  کل گیاشت اگرچه تیمار فوق اختلاف معنی

زیساتی در ساال دوم و کاود حیاوانی در     کمپوست بدون تلقیح با کود 

تلقیح با کود زیستی در سال دوم نداشت و ساایر تیمارهاا نیای باعاث     

در افیای  محتوای این صفات گیاشات، در حاا ی    افیای  محسوسی

 که شاهد دارای کمترین مقدار محتوای فنل و فلاونوئید بود. 

محققان با بررسی تأثیر کاربرد کودهای زیستی بر عمکرد کیفی و 

کمّی گیاهان گیارش دادند کاه ایان کودهاا مقادار فلاونوئیادها را در      

 .(Piga et al., 1997)دهند گیاهان افیای  می

نتایج نشان داد که اثر ساد  کود و سال بر درصاد فعا یات آنتای    

داری در سطح یک درصد داشات  اکسیدانی پیازهای موسیر تأثیر معنی

(، و ی نتایج نشان داد که مقدار این صفت تحات تاأثیر اثار    9)جدول 

( 1ها )جادول  ایندار نشد. نتایج مقایسه میانمتقابل سال در کود معنی

کمپوست در تلقیح با کود زیستی و شااهد  است، تیمار ورمیبیانار این

اکسیدانی ماورد  ترتیب دارای بیشترین و کمترین درصد فعا یت آنتیبه

گیری در پیازهای موسیر بودند. اگرچاه مشااهدات حااکی از آن    انداز 

یر بار  است که تیمار کود حیوانی در تلقیح با کاود زیساتی جهات تاأث    
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داری باا تیماار ورمای    اکسایدانی اخاتلاف معنای   افیای  مقادار آنتای  

کمپوست در تلقیح با کود زیستی و سایر تیمار مورد استفاد  نداشت. به 

هاای  تواند پاسا  اکسیدانیی موسیر میرسد، بهبود فعا یت آنتینظر می

تار از آن اساتر،   فیییو وژیکی موسایر را در شارایط طبیعای و مهام    

تأثیر کودهای زیستی بار   (Farhadi & Salteh, 2018)دهد  افیای 

، مثال پیااز، بار افایای  فعا یات      آ یومهای های کیفیت گونهشاخص

 Albrechtova)است اکسیدانی در تحقیقات ببلی نیی گیارش شد آنتی

et al., 2012; Caruso et al., 2018) . 

نیی بیاان داشاتند کاه     (Golubkina et al., 2019)پژوهشاران 

تیمار شد  باا   (Allium cepa L. Aggregatum group)های موسیر

اکسیدان بیشتری در مقایساه باا شااهد داشاتند.     کودهای زیستی آنتی

ژوه  نشان داد که کودهاای زیساتی سابب تحریاک     نتایج چندین پ

هاا در کااهو   فنلفلاونوئیدها و پلی های ثانویه از جملهتزمع متابو یت

(Lactuca sativa)  زمینای  و سایب(Solanum tuberosum)    شاد

. افایای   ( ;Lone et al., 2015; Baslam et al., 2013)اسات  

اکسایدانی گیاا  زعفاران    آنتای  فعا یات  و کل فلاونوئید، فنل محتوای

(Crocus sativus L.)    در تحقیقاات محققاان((Ghanbari et al., 

که تأثیر کودهای آ ی و کودهای آ ی در تلقیح با کود زیستی را  2019

اکسیدانی بررسای نمودناد،   آنتی تفعا ی و کل فلاونوئید، بر مقدار فنل

   .مشاهد  گردید

 

 نشاسته و گلوکز 

از آن است که مقدار نشاسته و گلوکی  یحاک ان یوار هیتزی جینتا

تحت تأثیر فاکتور سال در سطح احتمال یک درصد برار گرفتناد، اماّا   

دار یمعنا  ایان دو صافت  سال در کود بار مقادار    متقابلکود و اثر اثر 

(p≤0.01معن )( اثار ساال   1جادول  نتایج مقایسه میاناین )دار نشد، ی

نشان داد که که سال دوم پیازهای موسیر دارای بیشترین مقدار گلکوز 

و نشاسته نسبت به اول بودند؛ این موضوع باه ایان د یال اسات کاه      

-ها در گیاهان مای رییجانداران رییوسفری موجب تزمع کربوهیدرات

به این صورت که  ،(Filho et al., 2017; Yang et al., 2009)شود 

هاا بیوسانتی و غلظات بناد را     از طریق تأثیر بر عملکرد فیتوهورماون 

 . (Bona et al., 2016; Rolland et al., 2006) کنندتنظیم می

 

 مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

( اثر ساد  سال، کود و 9با توجه به جدول تزییه واریان  )جدول 

داری بر مقادار  اثر متقابل کود در سال در سطح یک درصد تأثیر معنی

پتاسیم و فسفر گیاشت، با این تفااوت کاه مقادار نیتاروژن پیازهاای      

رفتاه در ایان   ارکا موسیر تحت تأثیر اثر متقابال ساال و کودهاای باه    

آزمای  برار نارفت، و ی اثر سال در سطح یک درصد و اثار کاود در   

دسات آماد  از ایان    هاای باه  دار گردیاد. یافتاه  سطح پنج درصد معنی

های مورد استفاد  بر دار کوددهند  تأثیر معنی( نشان0آزمای  )شکل 

ر باین  که کمترین مقدار پتاسیم در شاهد بود. دطوریمقدار پتاسیم، به

کار رفته تیمارهای ورمی کمپوست در تلقیح با کود های کودی بهتیمار

زیستی در سال دوم و کود شیمیایی در تلقیح با کود زیساتی در ساال   

تنهاایی در ساال اول کمتارین    دوم بیشترین و کاربرد کود حیوانی باه 

-تأثیر را بر افیای  مییان پتاسیم پیازهای موسیر داشت، به نظار مای  

هاای  دست آمد  هماه تیماار  با توجه به نتایج مقایسه میاناین بهرسد 

کودی در سال اول و دوم باعث افیای  چشمایری در مقادار پتاسایم   

پیازهای موسیر گردیدند. بنابر نتایج تحقیقات پژوهشاران، تیمار کاود  

-ها سبب افیای  جی  پتاسیم در تار  ها و بارچزیستی اعم از باکتری

چناین محققاان   هام  ).Bolandnazar et al., 2018(گردیاد   0ایرانی

پیشتر گیارش دادند که کاربرد کودهای آ ی بر گیا  سیر و سویا موجب 

 (.Singh et al., 2002)این گیاهان شد.  با  رفتن غلظت پتاسیم در

)مقایساه   9موسایر نیای طباق شاکل     های پیاز مقدار فسفر نمونه

میاناین اثر متقابل کود در ساال( متاأثر از تیمارهاای ماورد اساتفاد       

افیای  محسوسی یافت، چنانکه هم در سال اول و هام در ساال دوم   

کمپوست در تلقیح با کود زیستی بیشاترین تاأثیر را   کاربرد تیمار ورمی

ن تیمار باا تیماار کاود    بر افیای  مقدار فسفر داشت، امّا تأثیرگیاری ای

داری نداشت؛ ایان در حاا ی   دامی در تلقیح با کود زیستی تفاوت معنی

داری بار مقادار ایان پتاسایم     های نیی تأثیر معنای است که سایر تیمار

های دامی افیای  فسافر را  ها نشان داد که کاربرد کودداشتند. بررسی

. نتاایج  (Bolandnazar et al., 2007)داشات  پای در پیاز خوراکی در

نشان داد که حتای در  ( Fitter & Hay, 2002)مطا عات فیتر و های 

هاای  زیستی گیاا  باا باارچ   د یل همهای غنی از عنصر فسفر بهخاک

های زیستی سرعت و مقدار جای  ایان عنصار غایایی     موجود در کود

یابد؛ که نتاایج مشاابهی نیای در پیااز توساط      یا  افیای  میمهم در گ

گایارش گردیاد.    (Bolandnazar et al., 2018)بلندنظر و همکاران 

هاای زیساتی سابب باا رفتن     همچنین در تر  ایرانی نیی کاربرد کاود 

  .(Bolandnazar et al., 2007جی  فسفر شدند) 

                                                           
1 - Allium ampeloprasum L. 
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 (درصد یک احتمال سطح در)های پیاز موسیرنمونه فنل مقدار مختلف در دو سال بر هایکود مقایسه میانگین اثر متقابل -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of interaction effect of different fertilizers in two years on the phenol amount of Iranian shallot 

bulbs (at the 5% level) 

 

 های موسیرمقایسه میانگین تأثیر کودهای شیمیایی، آلی و بیولوژیک در دوسال متوالی بر صفات کمّی و کیفی پیاز -4جدول 
Table 4- Mean comparison for the effect of chemical, organic and biological fertilizers in two consecutive years on 

quantitative and qualitative traits of Iranian shallot bulbs 

 تیمار 

Treatment 

 اکسیدانیآنتی
Antioxidant (%) 

 گلوکز
fw) 1-Glucose (mg.g 

 نشاسته
fw) 1-m (mg.gStarch 

 نیتروژن
N (%) 

 سال
Year 

 سال اول

First 
29.05  0.23  0.23  1.44  

 سال دوم

second 
42.71 0.38  0.40  2.30  

0.05LSD 1.517 0.140 0.146 0.120 

 کود

Fertilizer 

 شاهد
control 

31.11 0.307  0.320  1.16  

 شیمیایی + زیستی

Chemical + biological 
36.64  0.308  0.325  2.29  

 شیمیایی

Chemical 
35.30  0.309  0.322  2.04  

 زیستی حیوانی +
Manure + biological 

37.35  0.315  0.324  2.16  

 حیوانی
Manure 

35.56  0.308  0.322  1.99  

 ورمی کمپوست + زیستی
Vermicompost + biological 

38.94  0.308  0.325  1.87  

 ورمی کمپوست
Vermicompost 

36.24  0.310  0.322  1.57  

0.05LSD 2.190 0.024 0.090 0.619 
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 (درصد پنج احتمال سطح در)فلاونوئید  مقدار مختلف در دو سال بر هایکود مقایسه میانگین اثر متقابل -2شکل 
Fig. 2- Mean comparison of interaction effect of different fertilizers in two years on the flavonoid amount of Iranian shallot 

bulbs (at the 5% level)  
 

دهند  تأثیر کاربرد تیمارهای کودی نشان 1نتایج حاصل از جدول 

کاه سابب افایای     طوریباشد، بهبرمقدار نیتروژن پیازهای موسیر می

مقدار نیتروژن در پیازهای موسیر شدند و با ترین مقادار ایان عنصار    

یح باا کاود زیساتی    مهم و ضروری در کااربرد کاود شایمیایی در تلقا    

رفاتن  داد که همه تیمارها موجاب باا   مشاهد  گردید، امّا نتایج نشان

کمپوست بدون تلقایح باا کاود    اند، کاربرد ورمیمقدار نیتروژن گردید 

داری در مقایساه باا شااهد در مقادار نیتاروژن      زیستی اختلاف معنای 

ر نیتروژن چنین در سال دوم نیی مقداهای پیاز موسیر نداشت. همنمونه

بیشتری نسبت به سال اول مشاهد  گردید. محققان نشان دادناد کاه   

ایرانی در اثر کااربرد کاود نیتاروژن    غلظت نیتروژن سیر، موسیر و تر 

 ,.Ershadi et al., 2009 ; Bolandnazar et al)افایای  یافات   

2018; Sardi & Tima´r, 2005; Arefi et al., 2012.) 

 در داری معنی طوربه نیتروژن غلظت خاک، در نیتروژن افیای  با 

ویاژ   های آ ی باه رسد کودبه نظر میکرد، پیدا افیای  موسیر گیا  پیاز

ی میصوصا  نیتروژن در دساتر،  شود عناصر غیایکود دامی باعث می

رییوسفر ریشه برار گرفته و باعاث افایای  نیتاروژن توساط گیاا  و      

خااوراکی  نتیزااه، رشااد و عمکاارد گیااا  پیااازافاایای  فتوساانتی و در

(Sharma, 1992) شود. پژوهشاران با بررسی تأثیر کود و موسیر می

 Allium)تروژن و فسفر بار روی موسایر   نیتروژن و اثر متقابل کود نی

altissimum Regel.) هاا موجاب افایای     این تیمار بیان داشتند که

  (.Arefi et al., 2012)غلظت نیتروژن این گیا  شدند 

افیای  نیتروژن پیازهای موسیر به این جهات اسات کاه مقادار      

وارد  مزدد انتقال مرحله در و رشد فصل طول درزیادی از نیتروژن در 

همچنین محققان گیارش  (.Arefi et al., 2012)شود پیازهای آن می

دادند که کودهای آ ی در تلقیح باا کودهاای زیساتی سابب افایای       

 Sudadi)شدند  (.Allium ascalonicum L)غلظت نیتروژن موسیر 

et al., 2021 .) 

 

 پروتئین کل 

است ( حاکی از آن9نتایج مربو  به جدول تزییه واریان  )جدول 

هاای پیااز موسایر تحات     گیری شد  در نمونهکه مقدار پروتئین انداز 

( (p≤0.01 دارتأثیر اثر ساد  سال، کود و اثر متقابل سال در کود معنی

-وتئین در تیماار ورمای  ( بیشاترین مقادار پار   0شد. بنابراین، )شاکل  

کمپوست در تلقیح با کود زیستی و کمترین مقدار این صفت در شاهد 
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یافت شد. این در حا ی است که سایر تیمارها از جمله کود شیمیایی در 

تلقیح با کود زیستی نیی تأثیر محسوسی بر مقدار پروتئین گیاشتند. هم 

یح با کود زیساتی  کمپوست در تلقچنین نتایج نشان داد که تیمار ورمی

در سال دوم بیشاترین تاأثیر مثبات را در افایای  محتاوای پاروتئین       

 گیاشت. 

( Szpunar-Krok et al., 2012)ساایپونر کاارک و همکاااران 

گیارش دادند که کاربرد تیمار کود شمیایی و آ ی مقدار پروتئین نیاود  

ای  داد که نتایج این تحقیق را نسبت به شاهد به طرز محسوسی افی

نشان داد مقدار نیتروژن در پیازهای موسیر افیای  یافت و در نتیزاه،  

 ,Tabatabai)این نیتروژن به شکل پروتئین در گیاا  ذخیار  گردیاد    

کنند  نیتاروژن از طریاق فاراهم    های تثبیتچنین باکتریهم(. 2010

کاه  طاوری بب با  رفتن مقدار پاروتئین شادند، باه   نمودن نیتروژن س

هاا و  تحقیقات از اثر مثبت کاربرد تلفیقی کودهاای زیساتی )بااکتری   

 ها( بر افایای  مقادار پاروتئین گیاا  تار  ایرانای حکایات دارد       بارچ

(Bolandnazar et al., 2007) . 

 

 

 

 

 عملکرد

عنوان اجیای عملکارد نیای تحات    ی موسیر بهوزن و انداز  پیازها

(، 9کار رفته در این آزماای  بارار گرفتناد )جادول     تأثیر تیمارهای به

که انداز  و وزن پیازهای موسیر متأثر از کابرد تیمارهای سال، طوریبه

دار کود و اثر متقابل این دو تیمار در سطح احتمال یاک درصاد معنای   

که نماینار اثر متقابل کود در ساال   0 و 3های شد و با توجه به شکل

زیساتی در ساال دوم    باشند، تیمار ورمی کمپوست در تلقیح با کودمی

( Alizad et al., 2017)دارای با ترین انداز  و وزن پیازهای موسایر  

ی و شیمیایی در تلقایح باا کاود    های کود دامبود که این تیمار با تیمار

موسایر  بردن انداز  و وزن پیازهاای  داری در با زیستی اختلاف معنی

هاای تیماار   داد که در نموناه نداشتند؛ نتایج مقایسه میاناین نیی نشان

نشد  کمترین میایان اناداز  و وزن مشااهد  گردیاد  اسات. اماین و       

بیان داشتند که کااربرد کاود دامای    ( Amin et al., 2017)همکاران 

 .شاد  (Allium sativum) های گیا  سایر باعث با  رفتن وزن سیرچه

تواند عمکرد گیا  را از طریق تاأمین ماواد غایایی گیاا      کود دامی می

 Ali et)علای و همکااران   (. Maguire et al., 2011)افیای  دهاد  

al., 2018)  گیارش دادند که کود دامی موجب بهبود عملکرد پیاز(A. 

Cepa L.) .شد 
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Fig. 3- Mean comparison of interaction e of different fertilizers in two years on the phosphorus amount of Iranian shallot 

bulbs (at the 5% level) 
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Fig. 4- Mean comparison of interaction effect of different fertilizers in two years on the potassium amount of Iranian shallot 

bulbs (at the 5% level) 
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Fig. 5- Mean comparison of interaction effect of different fertilizers in two years on the total protein amount of Iranian 

shallot bulbs (at the 5% level) 
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( 00 -00 -00پیشتر گایارش شاد کاه کااربرد ترکیبای )نسابت       

در هکتار در تلقیح با کود زیستی سبب افیای  عمکرد  NPKلوگرم کی

، کاربرد ترکیبی (Fatchullah et al., 2018)موسیر و وزن پیازها شد 

طاور  را باه  (.Allium cepa L)کود نیتاروژن و فسافر عمکارد پیااز     

چنین نتاایج تااهوری   هم ،(Al-Moshileh, 2001)محسو، با  برد 

(Tahouri, 2013) هاا در اثار کااربرد کاود     نشان داد که وزن سیرچه

 ,.Darzi et al)درزی و همکااران . کمپوسات افایای  پیاداکرد   ورمی

ن در اثار کااربرد   گیارش کردند که عمکارد بیو وژیاک انیساو    (2010

اسات کاه ت،ییاه    هاا بیاانار آن  بررسای . کمپوست افیای  یافتورمی

شادن عناصار غایایی باعاث افایای  اناداز        مناسب از طریق فاراهم 

نتاایج تحقیقاات   (. Amin et al., 2017)های گیا  سیر گردید سیرچه

 لیات کاشت کااربرد نشان داد که بسته به شرایط محیطی، گونه و عم

تاا   09و  009تاا   049، 439تاا   099شامل مقدار  NPKکود ترکیبی 

ترتیاب نیتاروژن، فسافر و پتاسایم تاأثیر      کیلوگرم در هکتاار باه   499

 ,.Mansouri et al)محسو، در با  باردن عمکارد موسایر داشات     

در تلقایح باا کاود     کمپوستورمی مشیص شد که کابرد کود (.2015

نیتروژن، فسفر و پتاسایم( در تلقایح باا کاود     )زیستی و کود شیمیایی 

 ,.Gowda et al)زیستی افیای  عملکرد و وزن سیرچه گیا  سیر شد 

افیای  عملکرد پیاز تحت تاأثیر کااربرد تلفیقای نیتاروژن و      (.2007

 Kore)   گردید که دیار محققانفسفر در تلقیح با کود زیستی مشاهد

et al., 2006; Chattoo et al., 2007; Dashrath et al., 2005) 
 در پیاز نتایج مشابهی ارائه نمودند. 

رشاد و   تأثیر مثبت کودهای زیستی بر روی پارامترهاای میتلاو  

د یال افایای    عملکرد مشاهد  شد  در مطا عه حاضر ممکن است باه 

. د یال  (Borea,1992)جی  عناصر غایایی توساط گیاهاان باشاد     

احتما ی افیای  عملکرد موسیر ممکن است با اساتفاد  از نیتاروژن و   

ت فسفات غیرآ ای بهتار در حضاور کودهاای زیساتی، افایای  تثبیا       

نیتروژن، در دستر، بودن فسفات، توسعه بهتر سیستم ریشه و سانتی  

 ;Kumar et al., 2001با تری از هورمون رشد گیاا  همارا  باشاد    

Pandey & Kumar, 1989.) 
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 های موسیراندازه پیاز مختلف در دو سال بر هایکود مقایسه میانگین اثر متقابل -7 شکل

Fig. 7- Mean comparison of interaction effect of different fertilizers in two years on the size of Iranian shallot bulbs (at the 

5% level) 
 

 گیرینتیجه

که استفاد  از کودهای بیو وژیک تاأثیر  داد نتایج این تحقیق نشان

مثبتی بر کارایی اثر کودهای آ ی و شیمیایی در گیا  موسایر گیاشات،   

تن ورمی کمپوست در تلقیح با کود زیستی  09که تیمار کابرد طوریبه

در سال دوم بهترین تیمار جهت افیای  عمکرد کیفی و کمّی موسایر  

ین، با توجاه باه اینکاه موسایر     ایرانی در این تحقیق شناخته شد بنابرا

کاربرد دارویی، صنعتی و خوراکی دارد و تو ید ارگانیاک آن از اهمیات   

تاوان از ایان تیماار باا توجاه باه       ای برخوردار است، بنابراین میویژ 

ارگانیک بودن و نداشتن تأثیر سوء بر خصوصیات کمّی و کیفای گیاا    

ای شایمیایی کاه باعاث    رویه از کودهجای استفاد  بیموسیر ایرانی به

شاوند،  ایزاد اثرات میار  در گیاهاان، محایط زیسات و خااک مای      

 استفاد  نمود.
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Introduction1 

Canola (Brassica napus L.) is known as the third most important oil crop in the world and is now cultivated over 

a large area of the world's farms in rotation with various crops, especially cereals (Reddy and Redi, 2003). 

Simulation models are a useful tool for predicting crop responses to different environments. The CSM-CROPGRO 

model (Jones et al., 2003) was integrated into the Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT) 

for simulating spring rapeseed (Saseendran et al., 2010). Due to limited studies on simulating the growth and yield 

of rapeseed in Iran, especially using DSSAT models, the purpose of this study was to calibrate and evaluate the 

DSSAT-CROPGRO-Canola model for simulating the growth and yield of two canola cultivars with different 

treatments of planting date and nitrogen in Karaj, Iran. 

Materials and Methods 
A field experiment was performed as a split-plot factorial based on a randomized complete block design with 

three replications in 2017 and 2018. Two spring canola cultivars (Dalgan and Hyola-420) were planted under three 

levels of nitrogen (0, 70, and 210 kg.ha-1) on two planting dates (28 Feb and 19 Mar). Planting date was considered 

as the main factor, and cultivars and nitrogen levels were considered as sub-factors. Measured data during the 

growing season were leaf area index (LAI), total dry matter (TDM), yield and yield components, and dates of 

flowering and physiological maturity. Daily weather data, management events, and soil characteristics are imported 

to DSSAT. The first-year experimental data were used for calibration, and second-year data were used for model 

evaluation of developmental stages, LAI, TDM, and grain yield. The performance of the DSSAT-CROPGRO-

Canola model during the calibration and evaluation was assessed using different statistics, root mean square error 

(RMSE), normalized RMSE (nRMSE), Willmott’s index (d), and coefficient of determination (R2) of a 1:1 

regression line.  

Results and Discussion 
The results of evaluating phenological stages (anthesis day, first pod day, first seed day, and physiological 

maturity day) showed that the RMSE for the Dalgan cultivar was less than four days, and for the Hyola-420 cultivar, 

it was less than five days. This indicates that the model performed excellently in accurately simulating 

developmental stages. The model was able to simulate LAI up to the pod formation stage in different treatments. 
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The nRMSE and d were 24.88% and 0.92 for the Dalgan cultivar and 22.72% and 0.95 for the Hyola-420 cultivar, 

respectively. 

The model was also able to simulate the total dry matter at different planting dates as well as different levels of 

nitrogen fertilizer, and the values of nRMSE, d, and R2 for the Dalgan cultivar were 24.97%, 0.97 and 0.91**. For 

the Hyola-420 cultivar, the values were 22.73%, 0.98, and 0.94**. Additionally, the nRMSE, d, and R2 values for 

the number of grains per square meter were 14.97%, 0.98, and 0.91** for the Dalgan cultivar and 15.37%, 0.98, and 

0.90** for the Hyola-420 cultivar, respectively. 

The evaluation results for grain yield of canola cultivars showed that the RMSE was 395 and 265 kg.ha-1, d was 

0.97, and R2 was 0.89** and 0.91** for Dalgan and Hyola-420 cultivars, respectively, confirming the high accuracy 

of the calibration. Therefore, this model can be used to evaluate the different effects of crop management and make 

decisions in canola cultivation systems. One of these decisions is to determine the best planting date for spring 

canola cultivars in the region. Based on the long-term model simulation of cultivars in different planting dates, it is 

recommended to plant spring canola up to 11 March in this region. 

Conclusion 
The results of this study showed that the DSSAT-CROPGRO-Canola model had reliably good performance 

under different management and environmental conditions. CSM-CROPGRO-Canola model predicts grain yield 

responses to management and environmental conditions well and can now be employed for assessing the impacts of 

various agronomic management strategies and decisions making in canola production systems in Iran. 
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سازي رشد و عملکرد دو رقم کلزا براي شبيه DSSAT-CROPGRO-Canolaارزيابی مدل 

(Brassica napus L. )در منطقه کرج 

 
 1و علی اسکندري 0، حميد جباري3زاده، سعيد صوفی*1، احمد قنبري5گلاره گودرزي

 11/11/1911تاریخ دریافت: 

 80/80/1088تاریخ بازنگری: 

 81/80/1088تاریخ پذیرش: 

 

 1چکيده

هاي مختلف است.  در ايتم ملاه،ته     به محيط (.Brassica napus L) بيني پاسخ کلزاسازي رشد و عملکرد کلزا يک روش مفيد براي پيشمدل
( در 024سازي رشد و عملکرد دو رقم کلتزاي باتار) )دهنتا  و هتاي      براي شبيه DSSAT v4.7افزار در نرم CSM-CROPGRO-Canolaمدل 

اي تح. تيمارهاي تاريخ کاش. رعههاي مزآوري شد) از آزمايشهاي گياهي و خص صيات خاک جمعمنلقه کرج بررسي شد  ايم مدل با استفاد) از داد)
دهي  شروع دهي  شروع خ رجيم( م رد بررسي قرار گرف.  نتايج اعتبارسنجي مراحل فن ه ژيکي )شروع گل1971-79و ک د نيتروژ  طي دو فصل رشد )

روز و بتراي رقتم هتاي       چاارکمتر از ( RMSEتشکيل دانه و رسيدگي فيزي ه ژيک( نشا  داد که براي رقم دهنا  مقادير جذر مياننيم مرب،ات خلا )
هاي مختلتف کاشت. و   خ بي ت انس. در تاريخسازي مراحل نم ي ب د) اس.  همچنيم مدل بهدهند) ت انايي مدل در شبيهروز ب د که نشا  پنجکمتر از 

 RMSEارقام کلزا نيز نشتا  داد کته مقتدار     نتايج اعتبارسنجي عملکرد دانهسازي کند  همچنيم سل ح مختلف ک د نيتروژ   ماد) خشک کل را شبيه
دقت. بتا ي متدل و     نشتا  از ب د که  024ترتيب براي رقم دهنا  و هاي   به 71/4**و  97/4**برابر با  2Rو  d 79/4کيل گرم در هکتار   261و  971

بخش ب د) رضاي. CSM-CROPGRO-Canolaز مدل سازي کلزا با استفاد) ات ا  نتيجه گرف. که شبيهبنابرايم  ميباشد  واسنجي مناسب آ  مي
بيني مراحل نم ي و صفات مرب ط به رشد و عملکرد ارقتام کلتزا   کنند) کارايي مدل در پيشدهند) برآورد صحيح پارامترهاي مدل و تصديقاس. و نشا 

هاي کش. کلزا مت رد استتفاد) قترار گيترد      گيري در نظامت اند براي ارزيابي تاثيرات مختلف مديري. زراعي و تصميمايم مدل مي بديم ترتيبباشد  مي
هتاي  سازي عملکرد دانه ارقام در تاريخ کاشت. با ت جه به نتايج شبيهها ت،ييم باتريم تاريخ کاش. کلزاي باار در منلقه اس.  گيرييکي از ايم تصميم

 اسفند انجام ش د   24ايم منلقه حداکثر تا ش د  عمليات کاش. کلزاي باار) در هاي بلندمدت  ت صيه ميمختلف با داد)
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 مهدمق

هاي روغني وارداتتي وابستته است. تتا     ايرا  تا حد زيادي به دانه

ميلي   تم از مصرف روغم نباتي سا نه خت د را تتيميم    1/1بيش از 

درصد روغتم   94(  در حال حاضر  نزديک به Negaresh, 2011کند )

 ,.Bakhshi et alش د )ص رت دانه روغني وارد مينباتي م رد نياز به

هتاي اصتلي غتذايي    (  در حال حاضر دو دهه  يکي از سياست. 2021

عنت ا   هاي روغني ب د  از ايم ميا  کان   بهدوه.  خ دکفايي در دانه

ه به محص ل رسيد) بسيار م رد ت جه قرار گرفته اس.  کلتزا  روغني ک

(Brassica napus L. بته )       عنت ا  ست ميم گيتا) روغنتي ماتم دنيتا

دهيل خص صياتي مانند مقاومت. بته کتم آبتي      شناخته شد) اس. و به

  ارزش تناوبي زياد  مقاوم. نستبي بته بافت. ختاک و     سرماش ري و 

ي هرز هم اکن   در سلح وسي،ي از هاقابلي. با  براي رقاب. با علف

ويتژ) غت ت کشت.    مزارع جاا  در تناوب با محص  ت مختلتف بته  

 1794عملکرد دانه کلتزا از دهته    ( Reddy & Redi, 2003ش د )مي

( و با افتزايش تقاضتا بتراي    FAOSTAT, 2019دو برابر شد) اس. )

رود ت هيتد افتزايش   انرژي تجديدپذير و مصرف رژيم غذايي  انتظار مي

هتاي مختلتف   يابد  ارزش غذايي ايم محص ل و سازگاري آ  با اقليم

باعث شتد) است. تتا ايتم گيتا) در اکثتر نقتاط کشت ر کشت. شت د           

(Zomorodian et al., 2010  ) 

هتاي متديري. از   يرات آب و ه ا و شتي ) ارزيابي پاسخ کلزا به تغي

ت اند بسيار گرا  باشد  از طترف دينتر    هاي واق،ي ميطريق آزمايش

هاي متديري.  هاي رشد محص ل با ادغام ع امل محيلي و شي )مدل

ابزاري قدرتمنتد    کنند و از ايم روسازي ميمحص ل  عملکرد را شبيه

آب و هت ايي و   براي ارزيابي پاستخ محصت  ت بته شترايط مختلتف     

 Geerts & Raes, 2009; Raesهاي مديري. محص ل هستند )شي )

et al., 2009; Boogaard et al., 1988; Van Dam et al., 

اي بتراي  ط ر گستترد) گياها  زراعي بهسازي هاي شبيه(  مدل1997

هاي کش.  ارزيتابي  گيري در تجزيه و تحليل نظامپشتيباني از تصميم

هاي مديري. محص ل م رد استفاد) قرار اثرات اقليمي و ارزيابي روش

ت اننتتد هتتا متتي (  ايتتم متتدل Jones et al., 2003گيرنتتد )متتي

هتاي  ) خص صيات خاک  شرايط اقليمي  شتي ) هاي پيچيدکنشبرهم

هاي ژنتيکي محص ل را ادغام کنند که باعتث درک  مديري. و ويژگي

هاي پيچيد) بيم ع امل مؤثر بر رشد و نم  گياهتا   کنشباتر از برهم

هتاي  هاي اصلي مدل(  يکي از جنبهKassie et al., 2016ش ند )مي

ها در شرايط مختلف اقليمتي و  محص ل  امکا  استفاد) آ  سازيشبيه

ي وستي،ي از  مديريتي اس.  به شرطي که مدل مت رد نظتر در دامنته   

 ,.Kassie et alشرايط م رد ارزيابي و اعتبارسنجي قرار گرفته باشد )

2016  ) 

ستاخته   در مقايسه با غ ت  تناا چند مدل محصت ل بتراي کلتزا   

ستتازي کلتتزا در بتتراي شتتبيه APSIM-Canolaشتتد) استت.  متتدل 

-CSM( و متدل  Robertson et al., 1999هاي ديم استراهيا )محيط

CROPGRO (Boote et al., 1998; Jones et al., 2003 در )

گيتتري بتتراي انتقتتال فنتتاوري زيستتتي   پشتتتيبا  تصتتميم سيستتتم 

(1DSSATبراي شبيه )    (ستازي کلتزاي باتار(Saseendran et al., 

تتري بتراي کلتزاي پتاييز) در     ( تايه شد) اس.  سازگاري کامل2010

 ,.Deligios et alاي ت سط دهينيت   و همکتارا  )  شرايط مديترانه

ادغتتام شتتد) استت.   9/0نستتخه  DSSAT( انجتتام شتتد و در 2013

(Hoogenboom et al., 2017  )DSSAT هايي براي شامل زيرمدل

رشد و نم  محص ل  بي   آب خاک  عناصتر غتذايي و پ يتايي مت اد     

کته فرآينتدهاي    هتا و يتک م تت ر مرکتزي است.     آهي  متديري. داد) 

تت ا   عن ا  يک ابزار پتژوهش  متي  کند و بهسازي را کنترل ميشبيه

هايي در ارتباط با مديري. محصت ل و بررستي مستازل زيست.     ت صيه

هاي محيلي و پايداري را از آ  استخراج کرد  ايم بسته شامل سيستم

هتاي ه اشناستي  ضترايب    هتا بتراي ختاک  داد)   مديري. پاينا) داد)

اي سازي محص ل  مجم عههاي شبيهو ورودي مديري.  مدل ژنتيکي

هاي اقليمي و برنامه ارزيابي استتراتژي بتراي ارزيتابي    از ابزار و برنامه

ها از جمله انتخاب ارقام  تاريخ کاش.  تراکم  فاصله رديف  ن ع گزينه

باشتد  خاک  آبياري  ک د  تنش آبي در مراحل رويشتي و زايشتي متي   

(Fallah et al., 2021در واقع  )  DSSAT   ابزاري بسيار مفيد بتراي

اي بتراي  کاهش قابل م حضه زمتا  و هزينته در آزمايشتات مزرعته    

هتتاي متتديريتي جديتتد استت. ارزيتتابي مناستتب ارقتتام جديتتد و نظتتام

(Bannayan et al., 2003; Oteng-Darko et al., 2013  ) 

و زايشتي را   رويشتي فرآيندهايي ماننتد نمت     CROPGROمدل 

کند که براسا  آ  ط ل دور) رشتد گيتا)  طت ل دور)    سازي ميشبيه

هتاي زايشتي ماننتد    رشد ريشه و برگ  شروع و ط ل دور) رشد انتدام 

در متدل  (  Boote et al., 2002کنتد ) هتا را ت،يتيم متي   غ ف و دانه

CROPGRO هاي جداگانته  خص صيات گ نه  اک تيپ و رقم در فايل

                                                           
1- Decision Support System for Agrotechnology Transfer 
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شت د و  سازي محص  ت خاص استفاد) ميت،ريف شد) که براي شبيه

بتا تغييتر در    ت ا  بدو  ايجاد تغيير در کد برنامته  صترفا   راحتي ميبه

ستازي  را بتراي شتبيه   هتا ايتم متدل   پارامترهاي م ج د در ايم فايتل 

(  فتر  بتر ايتم    Jones et al., 2003محص  ت جديد سازگار کرد )

هتا  خاک در بيم گ نته  - اس. که بيشتر ايم فرآيندها در سيستم گيا)

کمب د ملاه،ات مربت ط بته فرآينتدهاي ختاص       ثاب. ماند) و بنابرايم

مان،ي براي ت ست،ه متدهي   سازي براي يک محص ل خاص براي مدل

بتتراي  CROPGROمتتدل   بتتراي آ  محصتت ل نباشتتد  در نتيجتته 

   ست يا (.Brassica napus L) سازي محص  تي از قبيتل کلتزا  شبيه

(Glycine max)  بتتادام زمينتتي   (Arachis hypogaea)ه بيتتتا   

(Phaseolus vulgaris)نخ د   (Cicer arietinum) فرننتي   گ جته 

(Solanum lycopersicum)   و گياها  براکياريتا(Brachiaria sp. )

 ( Jones et al., 2003با م فقي. سازگار شد) اس. )

تاکن   تحقيقات محدودي در خص ص گيا) کلزا با استفاد) از ايم 

بتراي   CSM-CROPGRO-Canolaها انجام شد) اس.  متدل  مدل

بيني عملکترد و مراحتل نمت ي    شکلزاي باار) در شرق کانادا براي پي

هتا نشتا  داد   (  نتايج آ Jing et al., 2016م رد بررسي قرار گرف. )

که پارامترهاي کاهيبر) شد) مراحل رشد و عملکترد کلتزاي باتاري را    

هتاي کتاربردي  ماننتد    ستازي کترد) و نيتاز بته برنامته     خ بي شبيهبه

کنتد   اار) به حا ت اقليمي آيند) را برآورد) ميسازي پاسخ کلزا بشبيه

را بتراي   CropSystمدل  )(Honar et al., 2011ه نار و همکارا  )

سازي عملکرد کلتزا واستنجي کردنتد و نشتا  دادنتد کته نتتايج        شبيه

مجترد و   اي داشتتند  دس. آمتد) تلتابق بتا يي بتا نتتايج مزرعته      به

در تحقيقتي بته بررستي نقتش     ( Mojarrad et al., 2014همکارا  )

ع امل آب و ه ايي در ت،ييم تاريخ کش. و ط ل دور) رشتد کلتزا بتا    

پرداختند  نتايج ايم محققتا  بتر استا      CropSysytاستفاد) از مدل 

بياننر اعتماد به ايم مدل جات. ارازته نتتايج قابتل      CropSystمدل 

نيتز بتا    (Gilardelli et al., 2016)جي ردهي و همکتارا    قب ل ب د 

به ايم نتيجه رسيدند کته   WOFOSTسنجي مدل واسنجي و صح.

ستازي عملکترد کلتزا داشت.  در     ايم مدل دق. مناسبي بتراي شتبيه  

هاي برداش. شد) يک مزرعه کلتزا در دهلترا  بتراي    تحقيقي از داد)

 ,.Arvaneh et al) کردنتتد )استتتفاد AquaCropواستتنجي متتدل 

سازي عملکرد کلتزا بتا   (  پس از واسنجي  ايم محققا  به شبيه2011

دست. آمتد)   استفاد) از ايم مدل پرداختند و نشا  دادند کته نتتايج بته   

راهبتا  و همکتارا     اي داشت.  تلابق قابل قبت هي بتا نتتايج مزرعته    

(Rahban et al., 2021)  عملکترد و    يفن هت ژ  يستاز هيبا هدف شتب

را مت رد   SSM-iCropمتدل    در سلح کشت ر  کلزا ا)يآب گ يوربار)

رشتد کلتزا بتا     يستاز هيکه شب ندگرفت جهينت ارزيابي قرار دادند  ايشا 

 يحتاک  جيب د) اس. و نتا بخش.يرضا SSM-iCropاستفاد) از مدل 

شيمدل در پ ييکارا )کنندقيمدل و تصد يپارامترها حياز برآورد صح

 Zeleke etزهک و همکارا  )  باشديم را يعملکرد کلزا در ا ينيب

al., 2011) زاد) و همکتارا  ) م ست ي  وMousavizadeh et al., 

بتراي   AquaCropستنجي متدل   نيز بتا واستنجي و صتح.   ( 2016

لزا گزارش کردند که ايم مدل ت انايي قابتل قبت هي بتراي    محص ل ک

بتراي   APSIMنتايج واسنجي متدل   سازي عملکرد کلزا داش. شبيه

سازي عملکرد و مراحتل نمت ي کلتزا در استتا  چاتار محتال و       شبيه

بتراي مراحتل نمت ي     nRMSEبختياري نشا  داد) اس. کته مقتدار   

 د) استتت. درصتتتد بتتت 2/9کمتتتر از دو درصتتتد و بتتتراي عملکتتترد  

(Heidarybeni et al., 2018  )ستازي  ملاه،ه دينري شبيه ميهمچن

انجتام شتد کته مقتدار      WOFOSTعملکرد کلزا با استتفاد) از متدل   

nRMSE  و براي عملکرد بي ه ژيتک  درصد نه عملکرد دانه کلزا براي

  ( Farhangfar et al., 2017مشاهد) شد )درصد  9/6

در  (Ebrahimipak et al., 2019ابراهيمتي پتاک و همکتارا  )   

 AquaCrop  WOFOSTي اهيسه مدل گ يابيمنظ ر ارزبه يپژوهش

 يقاتيستنا) تحقيا يدو سال زراع يهااز داد)با استفاد)  CropSyst و

عملکترد   ريادمت سط اخت ف مقگزارش کردند که  ميآباد قزولياسماع

  AquaCropهتاي  براي مدلشد)  يسازهيشد) و شب يريگانداز) دانه

WOFOST و CropSyst درصد ب د  6/12و  1/12  2/14 بيترتبه  

ستازي رشتد و عملکترد کلتزا در     با ت جه به ملاه،ات اندک شتبيه 

  هدف از ايم ملاه،ه واستنجي و  DSSATهاي خص ص مدلايرا  به

ستازي  بتراي شتبيه   DSSAT-CROPGRO-Canolaارزيابي متدل  

رشد و عملکرد دو رقم کلزا در منلقه کرج با تيمارهاي مختلف تتاريخ  

 کاش. و نيتروژ  ب د  
 

 هامواد و روش

 ايهاي مزرعهآزمايش

-1979و  1971-1976اي در دو سال زراعي هاي مزرعهآزمايش

) اي کترج واقتع در جتاد   در مزرعه پژوهشکد) کشاورزي هستته  1976

قزويم انجام شتد  خص صتيات ختاک محتل آزمتايش در       -قديم کرج

نشا  داد) شد) اس.  همچنيم مياننيم دماي ماهيانه حداقل  1جدول 
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و حداکثر و بارش ماهيانه دور) کاش. تا برداش. کلزا در هر دوسال در 

 نشا  داد) شد) اس.  2جدول 

هتاي  ص رت اسپلي. فاکت ريتل در قاهتب طترح بلت ک    آزمايش به

کامل تصادفي در سه تکرار بته اجترا در آمتد  دو رقتم کلتزاي باتار)       

استفند( تحت. سته     27و  7( در دو تاريخ کاش. )024)دهنا  و هاي  

کيل گرم در هکتار( کاشته شد  تتاريخ   214و  94سلح نيتروژ  )صفر  

عن ا  ع امتل  عن ا  عامل اصلي و رقم و سل ح نيتروژ  بهکاش. به

ص رت دستي بتا عمتق   شد  عمليات کش. بذر به فرعي در نظر گرفته

عدد بذر در هر گ دال کشت.   سهص رت سانتي متر و به 2-1/2کش. 

هاي هرز براي هر يک از تيمارهاي شد  عمليات تنک و مبارز) با علف

 ص رت يکسا  و جداگانه انجام شد  آزمايشي به

 

ل مختلفهاي فيزيکي و شيميايي خاک آزمايش در ساويژگي -1جدول   

Table 1- Physical and chemical properties of soil at two different years 

 سال
Year 

 رس
Clay 

(%) 

 سيلت
Silt 

(%) 

 شن
San

d 

(%) 

نقطه پژمردگي 

 دائم
Permanent 

wilting point 

نقطه ظرفيت 

 زراعي
Field capacity 

رطوبت 

 اشباع
Saturation 

وزن 

مخصوص 

 ظاهري
Bulk 

density 

(g.cm-3) 

يکربن آل  
Organic 

C (%) 

ه اسيديت  
pH 

2017 14.3 24.1 61.6 0.128 0.244 0.439 1.40 1.13 7.8 

2018 15.6 22.2 62.2 0.131 0.240 0.430 1.42 1.02 7.7 

 

2112و  2112هاي ميانگين ماهانه دما و بارش در طول دوره رشد کلزا براي سال -2جدول   

Table 2- Monthly mean temperatures and accumulated precipitation during the canola 

growing season, February to July 2017–2018 

 ماه
Month 

 دماي حداقل
Tmin (°C) 

 دماي حداکثر 

Tmax (°C) 
 بارش 

Precipitation (mm) 

2017 2018  2017 2018  2017 2018 

Feb. -5.2 -0.2  5.4 10.1  80.8 51.9 

Mar. 1.2 5.0  12.0 18.8  51.8 14.5 

Apr. 6.2 5.5  19.0 18.7  51.4 46.2 

May. 12.3 10.7  26.8 23.7  20.2 34.9 

Jun. 15.9 16.6  32.4 32.4  4.9 13.8 

Jul. 19.9 21.4  34.7 37.3  3.9 5.8 

 

گيري شدند عبارت از هاي گياهي که در ط ل دور) رشد انداز)داد)

هتاي  خشک کل  عملکرد و اجزاي عملکترد  تتاريخ   سلح برگ  ماد)

هتاي تخريبتي در   بترداري دهي و رسيدگي فيزي ه ژيک ب د  نم نته گل

ط ل دور) رشد گيا) از زما  سبز شد  تا برداشت. صت رت پتذيرف.     

طت ر تصتادفي   ب تته بته   14براي ت،ييم اجزاي عملکرد از هتر کترت   

دانه در غ ف محاستبه  انتخاب و مت سط ت،داد غ ف در ب ته و ت،داد 

هاي تايي از دانه 144نم نه  هش.گرديد  براي محاسبه وز  هزاردانه  

ط ر تصادفي انتخاب و با ضرب کترد  ميتاننيم   هر کرت آزمايشي به

وز  هزاردانه محاسبه شد  براي ت،ييم عملکترد   14ها در عدد وز  آ 

صت رت   هاي مياني هر کرت با رعاي. حاشتيه  برداشت.  دانه از رديف

عملکرد دانه محاسبه شد  به ايم ص رت که پتس    گرف. و در نااي.

ها با ترازوي يتک  درصد رسيد  وز  دانه 14ها به از آنکه رط ب. دانه

هزارم گرم ت زيم و عملکرد دانه برحسب کيل گرم در هکتتار محاستبه   

هتاي  افتزار ها با استتفاد) از نترم  هاي آماري و ترسيم گرافشد  تجزيه

SAS  وExcel  .ص ررت پذيرف 

 

 سازي رشد و عملکرد کلزاشبيه

 توصيف مدل

يک متدل محصت ل م،مت هي است. کته بتا        CROPGROمدل 

استفاد) از پارامترهاي فت سنتز ستلح بترگ و محاستبات جتذب نت ر       

کنتتد  متتدل  صتت رت روزانتته محاستتبه متتي فت ستتنتز کنتت پي را بتته 

CROPGRO ي ستتازعنتت ا  يتتک رويکتترد عمتت مي بتتراي متتدلبتته

محص  ت زراعي به ايم مفا م کته داراي يتک کتد منبتع مشتترک      

ت انتد رشتد ت،تدادي از محصت  ت     اس.  ت س،ه يافته اس.  امتّا متي  
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 14ستازي بتيش از   بيني کند  ايتم متدل بتراي شتبيه    مختلف را پيش

محص ل از جملته حب بتات  محصت  ت دانته روغنتي  ستبزيجات و       

ادغام شد)  DSSATدر بسته  اي با م فقي. سازگار شد) اس. وعل فه

 (   ;Hoogenboom et al., 2017 Jones et al., 2003اس. )

 

 هاي ورودي مدلداده

هتتاي ه اشناستتي شتتامل دمتتاي حتتداقل و حتتداکثر روزانتته   داد)

اعات آفتتابي(   بارندگي  تش،شع )محاسبه شد) با استتفاد) از ت،تداد ست   

 WeatherManرط ب. نسبي و سرع. باد آماد) شتد و ت ستط ابتزار    

هتتاي ه اشناستتي ستتاخته شتتد    فايتتل داد)DSSAT 4.7افتتزار نتترم

همچنيم فايل خص صيات خاک هر سال آزمايش از قبيل باف. خاک  

ظرفي. نناداري آب  ميزا  ماد) آهي و استيديته ختاک ت ستط ابتزار     

SBuild  ساخته و بهDSSAT  م،رفي شد 

 

 ارزيابي مدل

هاي آزمايشي سال اول براي واسنجي مدل بتراي مراحتل   از داد)

  ت د) و عملکرد دانه استفاد) شد  در ايتم ملاه،ته    زيس.LAIنم ي  

برآورد پارامترهاي مدل بر اسا  س،ي و خلا و با ت جه بته مفات م و   

استتفاد) از   ها و همچنتيم بتا  ت،ريف هر پارامتر در محدود) م،ق ل آ 

براي رستيد  بته حتداقل جتذر      DSSATافزار نرم Sensitivityابزار 

( انجام شتد  يتک روش سيستتماتيک    RMSEمياننيم مرب،ات خلا )

هاي رشد محص  ت ارازته شتد) و آ  بتديم    براي واسنجي اکثر مدل

دهي و تاريخ رسيدگي و سپس ص رت اس. که ابتدا بايستي تاريخ گل

اخص سلح برگ و در نااي. اجزاي عملکرد و تجمع ماد) خشک و ش

 ,.Hoogenboom et alعملکترد دانته مت رد واستنجي قترار گيترد )      

تتدريج در حتدود   کنند) زما  ظا ر گتل بته  (  پارامترهاي ت،ييم1999

سازي دهي شبيهمقدار پيش فر  کاهش يا افزايش ياف. تا تاريخ گل

گيري شد) ملابق. پيدا کرد  کار مشاباي بتا ستاير   قدار انداز)شد) با م

کنند) مراحل نم  محص ل انجام شد  پس از کتاهيبر)  پارامترهاي ت،ييم

کننتد) ستلح بترگ    شد  پارامترهاي نم  محص ل  پارامترهاي ت،ييم

ط ر مشابه  سلح ويژ) برگ در اطراف مقتادير پتيش   کاهيبر) شدند  به

مشتاهد) شتد) در    LAIسازي شد) بتا  شبيه LAIفر  تنظيم شد تا 

ط ل فصل رشد محصت ل ملابقت. داشتته باشتد  پتس از آ   ستاير       

ت د) و عملکرد دانه کاهيبر) شدند  پارامترها به هما  روش براي زيس.

در ارتباط با هر مرحله کاهيبراستي    يتک مقايسته گرافيکتي بصتري      

گيتري شتد)   نداز)سازي شد) و ابيم مقادير شبيه RMSEانجام شد و 

دست. آمتد    بته  RMSEمحاسبه شد و پارامترهاي باينه بتا کمتتريم   

هتاي حاصتل از   هتاي آمتاري کته بتراي مقايسته نتتايج داد)      شاخص

هاي واق،ي م رد استتفاد) قترار گرفت. شتامل     سازي مدل با داد)شبيه

RMSE( (جذر مياننيم خلاي نرمال شد  nRMSE شاخص ت افق  )

جات. مقايسته    RMSE( ب د  از 2Rشخيص )( و ضريب تdويلم ت )

سازي شتد) و مشتاهد) شتد) استتفاد) شتد       اخت ف بيم مقادير شبيه

سازي عاهي  بيم باشد شبيه درصد 14کمتر از  nRMSEچنانچه مقدار 

 94مت ستط و بيشتتر از    درصتد  94تا  24خ ب  بيم  درصد 24تا  14

(  همچنتيم هتر   Yang et al., 2014شت د ) ض،يف ارزيابي مي درصد

تر باشد  بياننر آ  دس. آمد) ت سط مدل به يک نزديکبه dچه مقدار 

تتر بت د) و ت انستته است. ميتزا       سازي م فقاس. که مدل در شبيه

بيني را با اخت ف کمتري نسب. به مقادير مشتاهد) شتد) انجتام    پيش

 9(  مقادير پارامترهاي کاهيبر) شد) در جدول Willmott, 1982دهد )

هاي مستقل از آزمايش سال دوم براي ارزيتابي متدل   آمد) اس.  داد)

 کاهيبر) شد) استفاد) شد 

ستازي شتد) و   هاي شتبيه برازش رگرسي ني بيم مشاهدات و داد)

هاي اعتبار تريم روشتريم و دقيقاز جمله رايج 1:1مقايسه آ  با خط 

(  مدل در صت رتي از دقت.   Nassiri Mahallati, 2000هاس. )مدل

بيني مشاهدات برخ ردار خ اهد ب د که ختط رگرستي     در پيش کافي

( منلبق باشتد  بتراي   y=x) 1:1داراي شيبي برابر يک ب د) و بر خط 

 هتاي ايم منظ ر م،ادهه ختط رگرستي ني بترازش داد) شتد) بتيم داد)     

بيني شد) که م،ادهه آ  در زير آمد) اس. با ختط  مشاهد) شد) و پيش

 م رد ارزيابي قرار گرف.   tاز طريق آزم    1:1

Predicted = a + (b × Observed)       ( 1م،ادهه )  

عن ا  فر  به b≠1( و 0Hعن ا  فر  صفر )به b=1که در آ   

ي ارزيابي عر  در نظر گرفته شد  همچنيم برا t( در آزم   1Hيک )

عن ا  فر  به a≠0( و 0Hعن ا  فر  صفر )به a=0از مبدأ دو خط  

بته    مدنظر قرار گرف.  اگر فر  صفر رد نش د t( در آزم   1Hيک )

سازي شتد) و مشتاهد)   هاي شبيهايم م،ني اس. که اخت ف بيم داد)

دار نيس. و فر  يک نيتز عکتس ايتم م ضت ع را نشتا       شد) م،ني

 دهد مي
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 براي دو رقم کلزا CROPGRO-Canolaضرايب ژنتيکي پيش فرض و کاليبره شده مدل  -3جدول 
Table 3- The calibrated genetic coefficients in the CROPGRO-Canola model with their default values and calibrated values 

for two canola cultivars 

 پارامتر
Parameter 

 ت،ريف
Definition 

فر پيش  
Default† 

 دهنا 
Dalgan 

024هاي    
Hyola-420 

PP-SEN 
 شيب پاسخ نسبي نم  در مقابل دور) ن ري

Slope of the relative response of development vs. photoperiod (1/h) 
-0.011 -0.021 -0.009 

EM-FL 
 زما  بيم ج انه و ظا ر گل

Time between emergence and flower appearance (PD‡) 
28.5 21.0 25.5 

FL-SH 
 زما  بيم اوهيم گل و غ ف دهي

Time between first flower and beginning pod (PD) 
13 10 11 

FL-SD 
 زما  بيم اوهيم گل و دانه بستم

Time between first flower and beginning seed (PD) 
19.0 14.5 17.5 

SD-PM 
سيدگي فيزي ه ژيکيزما  بيم دانه بستم و ر  

Time between beginning seed and physiological maturity (PD) 
26.5 30.5 25.5 

FL-LF 
 زما  بيم دانه بستم و پايا  ت س،ه برگ

Time between beginning seed and end of leaf expansion (PD) 
3 3 3 

LFMAX 
 حداکثر ميزا  فت سنتز برگ

Maximum leaf photosynthetic rate (mg CO2 m-2 s-1) 
1.28 1.13 1.00 

SLAVR 
 سلح برگ ويژ) رقم در شرايط رشد استاندارد

Specific leaf area of cultivar under standard growth conditions (cm2 g-1) 
330 350 340 

SIZLF 
 حداکثر انداز) برگ کامل

Maximum size of full leaf (cm2) 
100 100 110 

XFRT 
ش دحداکثر کسري از رشد روزانه که به پ سته بذر تخصيص داد) مي  

Maximum fraction of daily growth that is partitioned to seed-shell 
1.00 1.00 1.00 

WTPSD 
 حداکثر وز  تک دانه

Maximum weight per seed (g) 
0.003 0.003 0.003 

SFDUR 
ايط استانداردمدت زما  پر شد  بذر براي غ ف در شر  

Seed filling duration for pod cohort under standard conditions (PD) 
20 25 25 

SDPDV 
 بذر در هر غ ف در شرايط رشد استاندارد

Seeds per pod at standard growth conditions (no.pod-1) 
22 18 18 

PODDUR 
 مدت زما  افزود  غ ف در شرايط استاندارد

Duration of pod addition under standard conditions (PD) 
10 10 10 

THRSH 
[1-خاهص ]دانه )دانه + پ سته( درصد دانه  

Threshing percentage [seed (seed + shell)-1] 
81 81 81 

SDPRO 
 درصد پروتئيم در دانه

Fraction protein in seeds (g. g-1) 
0.23 0.23 0.23 

SDLIP 
دانهم در غدرصد رو  

Fraction oil in seeds (g.g-1) 
0.480 0.403 0.417 

 روز فت ترمال

‡ Photothermal day 

 

 نتايج و بحث

 واسنجي مدل

نتايج برآورد ضرايب ژنتيکي براي ارقام دهنا  و هاي   در جتدول  

ارازه شد) اس.  نتايج واسنجي مدل براسا  مقايسه مقادير مشاهد)  9

  RMSEهتاي آمتاري   استتفاد) از شتاخص   سازي شد) باشد) و شبيه

nRMSE  index-D  2وR  (  نتتتايج حاصتتل از 0انجتتام شتتد )جتتدول

دهتي   دهي  شروع خت رجيم سازي مراحل فن ه ژيکي )شروع گلشبيه

-شروع تشکيل دانه و رسيدگي فيزي ه ژيک( نشا  داد که بتراي رقتم  

ا با دق. خ بي مراحتل متذک ر ر   DSSATهاي دهنا  و هاي    مدل 

 RMSEدهي مقدار (  براي روز تا گل1سازي نم د) اس. )شکل شبيه

دس. آمد کته  ترتيب براي ارقام دگا  و هاي   بهروز به 69/2و  91/2

ستازي روز تتا   دهند) ت انايي عاهي مدل در شبيهايم م،يار آماري نشا 
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دهتي  شتروع   سازي شروع خت رجيم دهي ب د) اس.  مدل در شبيهگل

کته  ط ريبه  و رسيدگي فيزي ه ژيک نيز م فق ب د) اس.تشکيل دانه 

روز و براي رقم هتاي   کمتتر    چاارکمتر از  RMSEبراي رقم دهنا  

هاي آماري نيز دقت. واستنجي   روز ب د  همچنيم ساير شاخص پنجاز 

 tنتتايج آزمت     همچنتيم  (  0کنند )جتدول  اييد مييمراحل نم ي را ت

بتراي   1:1رازش داد) شد) بتا ختط   مرب ط به مقايسه خط رگرسي   ب

نشا  داد که شيب و عر  از  024نا  و هاي  هارقام دمراحل نم ي 

 داري نداشت. اختت ف م،نتي   1:1مبدأ خط رگرسي   برازشي با ختط  

  (1)جدول 

 شاخص سطح برگ 

ست،ي شتد تتا مقتادير      SLAVRو  SIZLFبا تغيير پارامترهتاي  

گيري شد) نزديتک  نداز)ازي شد) شاخص سلح برگ به نقاط اسشبيه

دست. آيتد   هاي آماري مللت بي بته  و شاخص RMSEشد) و حداقل 

ستازي شتد) در   شاخص ستلح بترگ شتبيه   روند  2(  شکل 2)جدول 

در تيمارهتتاي  024اي ارقتتام دهنتتا  و هتتاي   مقابتتل نقتتاط مشتتاهد)

-76مختلف تاريخ کاش. و سل ح ک دي نيتتروژ  در ستال زراعتي    

تشتکيل  را تتا مرحلته    LAIايم مدل ت انس. دهد  را نشا  مي 1971

 سازي کند در تيمارهاي مختلف شبيه خ رجيم

 

 سازي مراحل فنولوژيک، عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک کل و شاخص سطح برگ دو رقم کلزانتايج واسنجي مدل براي شبيه -4جدول 
Table 4- Results of model calibration to simulate phenological stages, grain yield, total dry matter, and leaf area index of 

two canola cultivars 

 صفات
Variable 

n 

  
 دلگان

Dalgan 
   

421هايولا   
Hyola-420 

 

 

مجذور 

ميانگين 

 مربعات خطا
RMSE 

مجذور ميانگين 

 مربعات خطا نرمال

 شده
nRMSE (%) 

d 
R2 

(1:1) 
 

مجذور 

ميانگين 

 مربعات خطا
RMSE 

مجذور ميانگين 

 مربعات خطا نرمال

 شده
nRMSE (%) 

d 
R2 

(1:1) 

 دهيشروع گل
Anthesis day 

6  2.31 4.05 0.97 **0.94  2.68 4.32 0.93 **0.87 

 دهيشروع خ رجيم
pod day st1 

6  1.29 1.90 0.99 **0.98  1.91 2.59 0.98 **0.97 

 شروع تشکيل دانه
seed day st1 

6  3.03 3.98 0.95 **0.94  5.02 6.27 0.87 **0.82 

رسيدگي 
 فيزي ه ژيک

Maturity day 

6  3.83 3.30 0.87 **0.70  4.47 3.73 0.88 **0.82 

شاخص سلح 
 *برگ

LAI 

42  0.34 26.95 0.93 **0.77  0.50 32.22 0.93 **0.75 

 ماد) خشک کل
Total dry 

-matter (kg.ha

)1 

57  1086 19.43 0.98 **0.92  1224 25.59 0.97 **0.95 

ت،داد دانه در 
 مترمربع

Number of 

)2seed (#/m 

6  5980 9.85 0.99 **0.97  14130 34.33 0.89 **0.80 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 

6  140 8.61 0.99 **0.97  241 23.37 0.95 **0.88 

 مرحله( دهي )هف.: شاخص سلح برگ از ابتداي دور) رشد تا مرحله خ رجيم*
*: LAI from the beginning to the pod formation (7 stages) 
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y = 0.9805x + 2.6328

R² = 0.9759**
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ارقام دلگان  ايسازي شده در مقابل مقادير مشاهدهدهي، شروع تشکيل دانه و رسيدگي فيزيولوژيک شبيهدهي، شروع خورجينشروع گل -1شکل 

 1361-69در سال زراعي  421و هايولا 
Fig. 1- Anthesis day, 1st pod day, 1st seed day, and physiological maturity day: simulated values vs. observed values. Dalgan 

(left) and Hyola-420 (right) cultivars in 2017 

بيني شد) )خط ممتد( در هاي مشاهد) شد) و پيش)باشند  رگرسي   برازش داد) شد) بيم دادعدد که مرب ط به سه سلح ک د در دو تاريخ کاش. مي ششت،داد نقاط در هر مرحله 
 )خط منقلع( در شکل نشا  داد) شد) اس.  1:1مقايسه با خط 

The number of points in each stage is 6, which are related to the three levels of fertilizer on two different planting dates. The fitted 

regression line for observed vs. predicted data (solid line) is compared with the 1:1 line (dotted line).  

 

 هاي مرحله واسنجيبا معادله رگرسيوني برازش داده شده با داده 1:1براي مقايسه شيب و عرض از مبدأ خط  tنتايج آزمون  -1جدول 
Table 5- Results of the t-test for comparing slope (b) and intercept (a) of the 1:1 line against the fitted linear regression by calibration data 

 صفات
Variable 

 پارامتر
Parameter 

 مقدار
Value 

 خطاي استاندارد
Standard error 

t 
 فرض صفر

H0 
 مراحل نموي

Phenological stages 
     

 دهنا 
Dalgan 

 عر  از مبدأ 
Intercept (a) 

-2.062 2.043 1.009 
 قب ل

Accepted 

 شيب 
Slope (b) 

1.026 0.025 1.031 
 قب ل

Accepted 

 024هاي  
Hyola-420 

 عر  از مبدأ
Intercept (a) 

2.633 2.858 0.921 
 قب ل

Accepted 

 شيب
Slope (b) 

0.981 0.033 0.593 
 قب ل

Accepted 

 ت،داد دانه
Seed numbers 

 عر  از مبدأ
Intercept (a) 

-1274 7486 0.170 
 قب ل

Accepted 

 شيب
Slope (b) 

1.064 0.132 0.490 
 قب ل

Accepted 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 عر  از مبدأ
Intercept (a) 

26.91 125.2 0.215 
 قب ل

Accepted 

 شيب
Slope (b) 

1.005 0.082 0.059 
 قب ل

Accepted 

 *شاخص سلح برگ
LAI 

 عر  از مبدأ
Intercept (a) 

0.084 0.092 0.911 
 قب ل

Accepted 

 شيب
Slope (b) 

0.900 0.056 1.770 
 قب ل

Accepted 

 دهي )هف. مرحله( ب د) اس. ها مرب ط به شاخص سلح برگ از ابتداي دور) رشد تا مرحله خ رجيم: داد)*
*: LAI data is from the beginning of growth to the pod formation (7 stages). 
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سازي شد) بيشتر از مقادير شبيه LAIامّا در دور) پاياني رشد کلزا 

گيتري  انتداز)  LAIعن ا  مثال  مقدار حداکثر ب د  به LAIگيري انداز)

روز پتس از کاشت.    124سازي شد) در شبيه LAIتراز شد) بسيار کم

 انداز) گيتري  از  LAIجاي سازي شد) بهشبيه LAI در ايم مدل ب د  

کند  ايم م ضت ع را  ( پيروي ميPAIاهن ي شاخص سلح سبز گيا) )

ت ا  با ويژگي ويژ) بيت فيزيکي گيتا) کلتزا کته قبتل از رستيدگي       مي

هتاي ستبز منبتع    ها اتفاق افتاد) وهي غت ف ريزش برگ  فيزي ه ژيک

(  Gammelvind et al., 1996اصلي فت سنتز هستتند  ت ضتيح داد )  

 DSSATدر  CSM-CROPGRO-Canolaدر نسخه ف،لتي متدل   

v4.6   ت ابع جذب ن ر و فت سنتز غ ف مشخص نشد) است.  اگرچته  

ستازي ستلح بترگ و    اختصاصي براي شبيه CROPGROيک مدل 

(  Timsina et al., 2007ها براي س يا ايجاد شد) اس. )سلح غ ف

ها براي جذب نت ر و فت ستنتز   غ ف ازر اواخر فصل رشد  ايم مدل د

از  LAIبترآورد بتيش از حتد      کنتد  بنتابرايم  مي استفاد)براي رشد را 

با ايتم   ( Jing et al., 2016دهي کلزا اتفاق افتاد) اس. )شروع غ ف

بتا مقتادير   ستازي شتد)   شتاخص ستلح بترگ شتبيه    با مقايسه   حال

نشتا  از   تا شروع تشکيل خ رجيم رشد از ابتدايارقام اي در شاهد)م

تا مرحله تشتکيل خت رجيم    LAIسازي دق. قابل قب ل مدل در شبيه

براي رقم دهنا   2Rو  nRMSE  dکه مقادير ط ري(  به9ب د )شکل 

 024و بتتراي رقتتم هتتاي   99/4**و  79/4درصتتد   71/26ترتيتتب بتته

(  0دست. آمتد )جتدول    بته  91/4**و  97/4درصتد    22/92ترتيتب  به

 مرب ط به مقايسه شيب و عر  از مبتدأ ختط   tهمچنيم نتايج آزم   

نشا  داد کته از هحتاآ آمتاري     1:1با خط  رگرسي   برازش داد) شد)

 ( 1داري با هم نداشتند )جدول تفاوت م،ني

PAI  وLAI       براي محاستبه جتذب نت ر و فت ستنتز در ب،ضتي از

 CERES-Rapeسازي کلتزا ماننتد   که براي شبيههاي محص ل مدل

(Gabrielle et al., 1998  )LINTUL-BRASNAP 

(Habekotté, 1997 و )APSIM-Canola (Robertson et al., 

هتاي کلتزا  ضتريب    در ايتم متدل    ط ر کلياند  به( هحاآ شد)1999

کته  ها بت د   کمتر از برگ هادر خ رجيمن ر  کارايي مصرفخام شي و 

 نيتتز بتته اثبتتات رستتيد) استت. واق،تتيهتتاي در آزمتتايشايتتم مللتتب 

(Gammelvind et al., 1996 در متتتتدل ف،لتتتتي  )CSM-

CROPGRO-Canola شد) ب دنتد  امتّا   سازي شبيه هاخ رجيم  رشد

 ( Jing et al., 2016اند )ت ابع جذب و استفاد) از ن ر مشخص نشد)

 

 ماده خشک کل

پس از کاهيبر) شد  مدل بتراي پارامترهتاي مربت ط بته مراحتل      

  پارامترهاي مرب ط به ماد) خشک کل کاهيبر) شتدند تتا   LAIنم ي و

گيري شد) بته حتداقل   زي شد) و انداز)سات د) شبيهفاصله بيم زيس.

قابتل  ستازي  ( شتبيه 2(  م،يارهاي ارزيابي مدل )جدول 9برسد )شکل 

نشا  داد) است.   را ت د) کلزا مدل با ت جه به روند تجمع زيس. قب ل

درصد  09/17بسيار کمتري ) nRMSEسازي ماد) خشک کل با شبيه

( نستب. بته   024براي رقتم هتاي      درصد 17/21براي رقم دهنا  و 

درصتد   01را  nRMSEداش. که  Deligios et al., (2013)ملاه،ه 

دهنتد) م فقيت. متدل در    نتتايج نشتا     گزارش کرد) اس.  بنتابرايم 

 ( 2سازي ماد) خشک کل اس. )جدول شبيه

 تعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه 

( و ت،تداد  SFDURپرشد  بذر ) پارامترهاي مرب ط به مدت زما 

( نسب. به مقادير پيش فتر  متدل تغييتر    SDPDVدانه در غ ف )

ستازي شتد) بته    کردند تا ت،داد دانه در مترمربع و عملکرد دانته شتبيه  

هتتاي عنتت ا  داد)مقتتادير انتتداز) گيتتري شتتد) آزمتتايش ستتال اول بتته

(  در تيمارهتاي مختلتف تتاريخ    1کاهيبراسي   نزديک شت ند )جتدول   

کاشتت. و کتت د نيتتتروژ   ت،تتداد دانتته در مترمربتتع و عملکتترد دانتته   

(  در 0گيري شد) بت د )شتکل   سازي شد) نزديک به مقدار انداز)شبيه

ستازي  رقم دهنا  تيمارهاي بدو  ک د  ت،داد دانته در مترمربتع شتبيه   

 214شد) کمتر بترآورد شتد و همچنتيم متدل در تيمارهتاي کت دي       

ت،داد دانه در مترمربع بيش بترآورد   024  کيل گرم در هکتار رقم هاي 

(  م،يارهاي ارزيابي مدل براي عملکرد دانه نشا  داد که 0کرد )شکل 

RMSE  nRMSE  d  2وR کيل گرم  104ترتيب براي رقم دهنا  به

 024و بتتراي رقتتم هتتاي    79/4**و  77/4درصتتد   61/9در هکتتتار  

بت د   99/4**و  71/4د  درص 99/29کيل گرم در هکتار   201ترتيب به

(  ايم نتتايج  2دهند) دق. با ي واسنجي مدل اس. )جدول که نشا 

ستازي کلتزا بت د    قابل مقايسه با نتايج ساير محققيم در ارتباط با شبيه

(Deligios et al., 2013; Jing et al., 2016 )   ج همچنتيم نتتاي

 1:1مرب ط به مقايسه خط رگرسي   برازش داد) شد) با ختط   tآزم   

براي ت،داد دانه در مترمربع و عملکرد دانه نشا  داد که شيب و عر  

داري نتدارد  اختت ف م،نتي   1:1از مبدأ خط رگرسي   برازشي با ختط  

 ( 1)جدول 
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در تيمارهاي مختلف تاريخ کاش. و سل ح ک دي نيتروژ  در سال زراعي  024اي ارقام دهنا  و هاي   سازي شد) در مقابل مقادير مشاهد)شاخص سلح برگ شبيه -2شکل 

76-1971 
Fig. 2- Trend of leaf area index simulated against the observed values of Dalgan and Hyola-420 cultivars in various 

treatments of planting dates and nitrogen fertilizer levels in 2017 
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 1361-69در سال زراعي  421اي ارقام دلگان و هايولا سازي شده در مقابل مقادير مشاهدهشبيه شاخص سطح برگ -3شکل 

Fig. 3- Simulated LAI vs. observed values of Dalgan and Hyola-420 cultivars in 2017 

رگرسي   برازش داد) شد) بيم باشند  ميمرحله رشدي از کاش. تا شروع تشکيل خ رجيم  9در به سه سلح ک د در دو تاريخ کاش. عدد که مرب ط  02 رقمت،داد نقاط در هر 
 )خط منقلع( در شکل نشا  داد) شد) اس.  1:1بيني شد) )خط ممتد( در مقايسه با خط هاي مشاهد) شد) و پيشداد)

The number of points in each cultivar is 42, which corresponds to three levels of N fertilizer on two planting dates during seven 

growth stages from cultivation to pod formation. Fitted regression among observed and predicted data (solid line) vs. the 1:1 line 

(dotted line) is shown in the figure.  

 

اي از براي ت،ييم اعتبار متدل از مجم عته   اعتبارسنجي مدل:

کته در بترآورد ضترايب ژنتيکتي متدل در       سال دوم هاي آزمايشداد)

کار نرفته ب دند  استتفاد) شتد  نتتايج اعتبارستنجي     مرحله واسنجي به

نشا  داد) شتد) است.     6دهي ارقام در شکل ط ل دور) کاش. تا گل

روز نشتا  از دقت. بتا ي واستنجي      سهاز تر ک چک RMSEمقادير 

  ايم دق. با  در م رد مرحله فن هت ژيکي شتروع   (6)جدول  مدل دارد

دهي  شروع تشکيل دانه و کاش. تا رسيدگي هر دو رقم کلزا خ رجيم

م،يارهاي آماري نشا  از ت انتايي متدل در   (  6نيز مشاهد) شد )شکل 

تيمارهتاي مختلتف تتاريخ    سازي صفات فن ه ژيکي ارقام کلزا در شبيه

همچنيم شيب و عتر  از    (6)جدول  باشدکاش. و ک د نيتروژ  مي

مبدأ خط رگرسي   بترازش داد) شتد) مراحتل نمت ي ارقتام دگتا  و       

نشتا  نتداد    1:1داري بتا ختط   اخت ف م،ني tهاي   از طريق آزم   

بيني نم  فن ه ژيک يتا مراحتل نمت ي گيتا) اهميت.      پيش(  9)جدول 

ستازي  هاي شتبيه دارد چ   ت هيد و ت زيع ماد) خشک در مدلزيادي 

ثير زما  وق ع مراحل فن هت ژي  يگياها  زراعي تا حدود زيادي تح. ت

بيني تغييرات سلح بترگ  باشد  به هميم ترتيب  ممکم اس. پيشمي

 Soltaniبيني نم  فن ه ژيک وابسته باشتند ) و ساير فرآيندها به پيش

et al., 2006 ) 

سازي شاخص سلح برگ ارقام نتايج اعتبارسنجي مدل براي شبيه

در تيمارهتاي مختلتف تتاريخ کاشت. و ستل ح       024دهنا  و هاي   

 LAIک دي نيتروژ  نشا  داد که ايم مدل تا حد بسيار خ بي ت انسته 

ستازي کنتد   شتبيه تا مرحله تشتکيل خت رجيم   را در ط ل فصل رشد 

سازي شد) بيشتتر از  شبيه LAI  امّا در اواخر دور) رشد کلزا (9)شکل 

ذکتر شتد در    ط ر که قتب   حداکثر ب د  هما  LAIگيري مقادير انداز)

ها در نظتر  ايم مدل شاخص سلح سبز گيا) را متناسب با ت،داد غ ف

کند  بنابرايم باتر اس. شاخص ستبز گيتا) را   تلفيق مي LAIگرفته با 

گيتري شتاخص   هتاي انتداز)  عن ا  داد)گيري و بهانداز)  هادر آزمايش

(  بتا ايتم حتال    Jing et al., 2016سلح برگ مدل را ارزيابي کترد ) 

  درصتد  99/20ترتيتب  براي رقم دهنا  بته  2Rو  nRMSE  dمقدار 

و  71/4  درصتتد 92/22 024و بتتراي رقتتم هتتاي     90/4**و  72/4
ستازي  ه با ت جه م ارد ذکر شد) نتايج ايم مدل در شبيهب د ک 92/4**

LAI  در تيمارهاي مختلف تتاريخ کاشت. و   تا مرحله تشکيل خ رجيم

  (6)جدول  ک د نيتروژ  قابل قب ل ب د) اس.

 



 5412، بهار  5، شماره51، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     55

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 20 40 60 80 100 120 140

D
ry

 m
a

tt
er

 (
k

g
.h

a
-1

)

Dalgan in 0 N (control) 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 20 40 60 80 100 120 140

D
ry

 m
a

tt
er

 (
k

g
.h

a
-1

)

Dalgan in 70 kg.ha-1 N 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 20 40 60 80 100 120 140

D
ry

 m
a

tt
er

 (
k

g
.h

a
-1

)

Day after planting

Dalgan in 210 kg.ha-1 N 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 20 40 60 80 100 120 140

Hayola-420 in 0 N (control) 

Planting in 28 Feb (observed)

Planting in 28 Feb (simulated)

Planting in 19 Mar (observed)

Planting in 19 Mar (simulated)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 20 40 60 80 100 120 140

Hayola-420 in 70 kg.ha-1 N 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 20 40 60 80 100 120 140

Day after planting

Hayola-420 in 210 kg.ha-1 N 

 
ختلف تاريخ کاشت و در تيمارهاي م 421اي ارقام دلگان و هايولاسازي شده در مقابل مقادير مشاهدهروند تجمع ماده خشک شبيه -4شکل 

 1361-69سطوح کودي نيتروژن در سال زراعي 
Figure 4- Accumulation of simulated dry matter vs. the observed values of Dalgan and Hyola-420 cultivars in various 

treatments of planting dates and nitrogen fertilizer levels in 2017 

 

 
 



 55     …برای DSSAT-CROPGRO-Canolaارزیابی مدل  ، گودرزی و همکاران

y = 1.0645x - 1273.9

R² = 0.8674**

0

30000

60000

90000

120000

0 30000 60000 90000 120000

S
im

u
la

te
d

 g
ra

in
 n

u
m

d
er

 p
er

 m
2

Obseved grain numder per m2

Dalgan
Hyola-420
1:1 line

y = 1.0048x + 26.911

R² = 0.9372**

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

S
im

u
la

te
d

 g
ra

in
 y

ie
ld

 (
k

g
.h

a
-1

)

Obseved grain yield (kg.ha-1)  
 1361-69در سال زراعي  421اي ارقام دلگان و هايولا سازي شده در مقابل مقادير مشاهدهعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه شبيهت -1شکل 

Fig. 5- Simulated number of grains per square meter (left) and simulated seed yield (right) vs. respective observed values of 

Dalgan and Hyola-420 cultivars in 2017 
بيني شد) )خط ممتد( هاي مشاهد) شد) و پيشباشند  رگرسي   برازش داد) شد) بيم داد)در دو تاريخ کاش. مي نيتروژ  عدد که مرب ط به سه سلح ک د 6 صف.ت،داد نقاط هر  

 )خط منقلع( در شکل نشا  داد) شد) اس.  1:1در مقايسه با خط 

The number of points for each trail is 6, which corresponds to the three levels of N fertilizer on two planting dates. Fitted regression 

among observed and predicted data (solid line) against the 1:1 line (dotted line) is shown in the figure.  
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اي سازي شده در مقابل مقادير مشاهدهيزيولوژيک شبيهدهي، شروع تشکيل دانه و رسيدگي فوع خورجيندهي، شرشروع گل -9شکل 

 1369-62زراعي  در سال 421ارقام دلگان و هايولا 

Fig. 6- Anthesis day, 1st pod day, 1st seed day, and physiological maturity day simulated against observed values of Dalgan 

and Hyola-420 cultivars in 2018 
بيني شد) )خط هاي مشاهد) شد) و پيشباشند  رگرسي   برازش داد) شد) بيم داد)در دو تاريخ کاش. مينيتروژ  عدد که مرب ط به سه سلح ک د  6ت،داد نقاط در هر مرحله 

 )خط منقلع( در شکل نشا  داد) شد) اس.  1:1ممتد( در مقايسه با خط 

The number of points in each stage is 6, which relates to the three levels of fertilizer on two planting dates. Fitted regression among 

observed and predicted data (solid line) against the 1:1 line (dotted line) is shown.  
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 سازي مراحل فنولوژيک، عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک کل و شاخص سطح برگ دو رقم کلزاشبيهنتايج اعتبارسنجي مدل براي  -9جدول 
Table 6- Results of model evaluation to simulate phenological stages, seed yield, total dry matter yield, and leaf area index of 

two canola cultivars 

 صفات
Variable 

n 

  
گاندل  

Dalgan 
   

 421هايولا 
Hyola-420 

 

 

مجذور 

ميانگين 

 مربعات خطا
RMSE 

مجذور ميانگين 

مربعات خطاي 

 نرمال شده
nRMSE (%) 

d 
R2 

(1:1) 
 

مجذور 

ميانگين 

 مربعات خطا
RMSE 

مجذور ميانگين 

مربعات خطاي 

 نرمال شده
nRMSE (%) 

d 
R2 

(1:1) 

 دهيشروع گل
Anthesis day 

6  2.68 5.35 0.89 0.94**  1.29 2.39 0.98 0.94** 

شروع 
 دهيخ رجيم

1st pod day 

6  1.47 2.37 0.97 0.91**  1.47 2.16 0.98 0.96** 

 شروع تشکيل دانه
1st seed day 

6  1.78 2.66 0.96 0.91**  1.08 1.40 0.99 0.96** 

رسيدگي 
 فيزي ه ژيک

Maturity day 

6  1.08 0.99 0.97 0.94**  0.71 0.63 0.99 0.98** 

شاخص سلح 
 *برگ

LAI* 

42  0.38 24.88 0.92 0.74**  0.36 22.72 0.95 0.82** 

 ماد) خشک کل
Total dry 

matter (kg.ha-

1) 

57  1285 24.97 0.97 0.91**  1150 22.73 0.98 0.94** 

ت،داد دانه در 
 مترمربع

Number of 

seed (#/m2) 

6  13043 14.97 0.98 0.91**  10294 15.37 0.98 0.90** 

 عملکرد دانه
Seed yield 

(kg.ha-1) 

6  395 16.98 0.97 0.89**  265 16.25 0.97 0.91** 

 دهي )هف. مرحله( ب د) اس. ها مرب ط به شاخص سلح برگ از ابتداي دور) رشد تا مرحله خ رجيم: داد)*
*: Data belonged to LAI from the beginning to the pod formation (7 stages). 

 

 

سازي شد) نشا  داد نتايج اعتبارسنجي روند ماد) خشک کل شبيه

هتاي مختلتف کاشت. و همچنتيم     خ بي ت انسته در تاريخکه مدل به

سازي کند )شکل سل ح مختلف ک د نيتروژ  ماد) خشک کل را شبيه

ترتيتب  براي رقم دهنا  بته  2Rو  nRMSE  dميزا    ط ر کلي(  به9

ترتيتب  بته  024و بتراي رقتم هتاي       71/4**و  79/4  درصد 79/20

دهنتد) دقت. متدل در    ب د کته نشتا    70/4**و  79/4درصد   99/22

 ( 6سازي ماد) خشک کل اس. )جدول شبيه

ستازي ت،تداد دانته در مترمربتع و     اعتبارسنجي مدل بتراي شتبيه  

هتاي مختلتف و ستل ح    عملکرد دانه دو رقتم کلتزا در تتاريخ کاشت.    

نشتا  داد) شتد) است. کته نقتاط       7نيتتروژ  در شتکل    مختلف ک د

 1:1انداز) گيري شد) نزديک به خط مقادير سازي شد) در مقابل شبيه

تت ا  بتا آ    خت بي واستنجي شتد) و متي    هستند و ايم ي،ني مدل بته 

ستازي کترد    هاي مختلتف بتا دقت. خت بي شتبيه     عملکرد را در سال

رگرستي   بترازش داد)   مرب ط به مقايسه خط  tهمچنيم نتايج آزم   

نشتا  داد  ت،داد دانه در مترمربع و عملکرد دانته  براي  1:1شد) با خط 

اختت ف   1:1که شيب و عر  از مبدأ خط رگرسي   برازشي با ختط  

کيل گرم در  261و  RMSE 971ميزا  (  9داري نداش. )جدول م،ني

 ترتيب بتراي رقتم دهنتا  و   به 71/4**و 2R **97/4و  d 79/4هکتار  

کنتد  سازي عملکرد دانته را تيييتد متي   دق. مدل در شبيه 024هاي   

بتراي ت،تداد دانته در     2Rو  nRMSE  d(  همچنيم مقتادير  6)جدول 
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  99/11براي رقم دهنا  و  71/4**و  79/4  79/10ترتيب مترمربع به

دق. با ي  دهند)نشا ب د که  024براي رقم هاي    74/4**و  79/4

(  نتتايج اعتبارستنجي   6باشتد )جتدول   ناسب آ  ميمدل و واسنجي م

سازي عملکرد دانه ارقتام  نيز که براي شبيه DSSAT-Nwheatمدل 

نشتا  داد کته     گندم در مناطق مختلف اقليمي ايرا  بررسي شد) ب د

بت د)   9/4درصد و با تر از  24ترتيب کمتر از به dو  nRMSEمقدار 

 ( Fallah et al., 2021اس. که با نتايج ايم هماهنگ اس. )
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در تيمارهاي مختلف تاريخ کاشت و سطوح  421اي ارقام دلگان و هايولا سازي شده در مقابل مقادير مشاهدهشاخص سطح برگ شبيه -2شکل 

 1369-62کودي نيتروژن در سال زراعي 
Fig. 7- Simulated leaf area index vs. the observed values of Dalgan and Hyola-420 cultivars in different treatments of planting 

dates and nitrogen fertilizer levels in 2018 
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 هاي اعتبارسنجيبا معادله رگرسيوني برازش داده شده با داده 1:1براي مقايسه شيب و عرض از مبدأ خط  tنتايج آزمون  -2جدول 
Table 7. Results of the t-test for comparing slope (b) and intercept (a) of the 1:1 line against the fitted linear regression by 

evaluation data 

 صفات
Variable 

 پارامتر
Parameter 

 مقدار
Value 

 خطاي استاندارد
Standard error 

t فرض صفر 
H0 

 مراحل نم ي
Phenological stages 

     

 دهنا 
Dalgan 

 عر  از مبدأ
Intercept (a) 

-2.014 1.251 1.610 
 قب ل

Accepted 

 
 شيب

Slope (b) 
1.026 0.017 1.547 

 قب ل
Accepted 

 024هاي  
Hyola-420 

 عر  از مبدأ
Intercept (a) 

-0.852 0.910 0.937 
 قب ل

Accepted 

 
 (bشيب )

Slope (b) 
1.012 0.011 1.020 

 قب ل
Accepted 

داد دانهت،  
Seed number 

 عر  از مبدأ
Intercept (a) 

279 8375 0.033 
 قب ل

Accepted 

 
 شيب 

Slope (b) 
0.984 0.098 0.162 

 قب ل
Accepted 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 عر  از مبدأ
Intercept (a) 

61.19 212.7 0.288 
 قب ل

Accepted 

 
 شيب

Slope (b) 
0.936 0.094 0.676 

 قب ل
Accepted 

 

براي آنکه دق. مدل در ارزيابي با قاط،ي. بيشتري اعت م شت د    

تيمارهاي ک دي و تاريخ کاشت. در دو  تمام نقاط مرب ط به آزمايشات 

 ديت با هم ادغام و يک شکل ناايي براي دو رقم کلزا ترستيم گرد  سال

مقتادير   زمتا  هم مدل براسا  مقايسه ارزيابي کلينتايج   (14)شکل 

صتفات مربت ط بته مراحتل نمت ي       سازي شتد)  يهمشاهد) شد) و شب

ت،داد دانه در مترمربتع و  شاخص سلح برگ حداکثر  ماد) خشک کل  

خت بي ت انستته ايتم صتفات را در     نشا  داد که مدل بته عملکرد دانه 

تيمارهاي مختلف تاريخ کاش. و کت د نيتتروژ  در دو ستال آزمتايش     

بتراي رقتم    2Rو  nRMSE  dهتاي آمتاري   شاخصسازي کند  شبيه

هتاي    و بتراي رقتم    79/4**و  77/4درصتد    29/14ترتيب به دهنا 

ب د که نتتايج ايتم ارزيتابي را     79/4**و  77/4  10/14ترتيب به 024

کمتتر   nRMSEمقتدار  ها م،م   براي مدل  (14کند )شکل تيييد مي

 ,.Hammer et alدهتد ) دق. با ي مدل را نشتا  متي  درصد  24از 

2010; Fallah et al., 2021 همچنيم مقدار شيب و عر  از مبدأ  )

خط رگرسي   برازش داد) شد) براي ارقام دگتا  و هتاي   از طريتق    

 جينتتا (  9)جتدول   نشا  نتداد  1:1داري با خط اخت ف م،ني tآزم   

 رشتد و  ستازي هيبتراي شتب  متدل   اعتبارستنجي و  واستنجي حاصل از 

 Amiri etط ستاير محققتيم )  گزارش شد) ت س جيعملکرد کلزا با نتا

al., 2018; Rahban et al., 2021 ) بنتابرايم    داشت.  خت اني  هتم

-CSMسازي کلزا با استتفاد) از متدل   ت ا  نتيجه گرف. که شبيهمي

CROPGRO-Canola دهند) برآورد ب د) اس. و نشا  بخش.يرضا

 ينت يبشيمتدل در پت   ييکتارا  کنند)قيتصد و پارامترهاي مدل حيصح

  باشتد يکلزا مت  ارقام عملکردمراحل نم ي و صفات مرب ط به رشد و 

ت اند براي ارزيابي تاثيرات مختلف متديري.  ايم مدل مي ديم ترتيب ب

 اي کش. کلزا م رد استفاد) قرار گيرد هگيري در نظامزراعي و تصميم

 

 تعيين تاريخ کاشت بهينه کلزاي بهاره در منطقه

يکتي از کاربردهتاي متتدل پتس از اعتبارستتنجي ت،يتيم باتتتريم     

مديري. مزرعه جا. حص ل با تريم عملکرد با استفاد) از ابزار آناهيز 

بامتم   14تاريخ کاش. فرضي از  14اس.  در اينجا  DSSATفصلي 

روز ت،ريف شد و مدل براي هر دو رقم  14ارديباش. به فاصله  14تا 

( منلقتته کتترج اجتترا و ميتتزا  1969 -1979ستتاهه ) 94هتتاي بتتا داد)

سازي شد  نتايج نشا  داد کته بتا تتيخير در کاشت.     عملکرد دانه شبيه

يابد که ايم کاهش عملکرد از تاريخ عملکرد دانه ارقام کلزا کاهش مي

(  بنتابرايم  در ايتم   11يدتر خ اهتد بت د )شتکل    اسفند به ب،د شد 24

استفند عمليتات    24منلقه با ت جه اقليم بلندمدت بايستي حتداکثر تتا   

کاش. کلزاي باار) انجام ش د  همچنتيم نتتايج نشتا  داد کته رقتم      

هاي زودهننام از عملکترد بيشتتري   خص ص در تاريخ کاش.دهنا  به
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از  استتفاد) (  11 د )شتکل  برخ ردار خ اهد ب 024نسب. به رقم هاي  

واکتنش   هاي زراعتي در سازي در تجزيه و تحليل نظامهاي شبيهمدل

وج د دسترسي به  به عمليات مديريتي و تح. شرايط متغير محيلي با

 ,Amiriکترد) است. )   هاي اقليمي اهمي. زيتادي پيتدا  طيفي از داد)

2018; Deihimfard et al., 2015  ) 
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در تيمارهاي مختلف تاريخ کاشت و  421اي ارقام دلگان و هايولا سازي شده در مقابل مقادير مشاهدهروند تجمع ماده خشک شبيه -2شکل 

 1369-62سطوح کودي نيتروژن در سال زراعي 

Fig. 8- Trend of simulated dry matter accumulation vs. the observed values of Dalgan and Hyola-420 cultivars in different 

treatments of planting dates and nitrogen fertilizer levels in 2018 
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 1369-62در سال  421اي ارقام دلگان و هايولا سازي شده در مقابل مقادير مشاهدهتعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه شبيه -6شکل 
Fig. 9- Simulated number of seeds per square meter and simulated seed yield vs. respective observed values of Dalgan and 

Hyola-420 cultivars in 2018 

بيني شد) )خط ممتد( هاي مشاهد) شد) و پيششد) بيم داد) باشند  رگرسي   برازش داد)در دو تاريخ کاش. مي نيتروژ  عدد که مرب ط به سه سلح ک د 6 صف.ت،داد نقاط هر 
 )خط منقلع( در شکل نشا  داد) شد) اس.  1:1در مقايسه با خط 

The number of points for each trail is 6, which corresponds to the three levels of N fertilizer on two planting dates. Fitted regression 

among observed and predicted data (solid line) against the 1:1 line (dotted line) is shown. 
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تعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه سازي صفات مراحل نموي، شاخص سطح برگ حداکثر، ماده خشک کل، ارزيابي کلي مدل در شبيه -11شکل 

 421دلگان و هايولا  اي ارقامسازي شده در مقابل مقادير مشاهدهشبيه
Fig. 10- Overall evaluation of the model for simulating the developmental (parameters) traits: maximum LAI, total dry 

matter, number of seeds per square meter and seed yield. Simulated values vs. the observed values of Dalgan and Hyola-420 

cultivars are demonstrated for each parameter 

بيني هاي مشاهد) شد) و پيشرگرسي   برازش داد) شد) بيم داد) عدد که مرب ط به سه تيمارک دي در دو تاريخ کاش. در دو سال آزمايش اس.  12ت،داد نقاط براي هر صف. 
 ا  داد) شد) اس. )خط منقلع( در شکل نش 1:1شد) )خط ممتد( در مقايسه با خط 

The number of points for each trail is 12, which corresponds to the three levels of N fertilizer on two planting dates in two years. 

Fitted regression among observed and predicted data (solid line) against the 1:1 line (dotted line) is shown.  
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هر رقم کلزا هاي دادهاي از مجموعهبا معادله رگرسيوني برازش داده شده با  1:1براي مقايسه شيب و عرض از مبدأ خط  tنتايج آزمون  -2جدول 

 نشان داده شده است 6که در شکل 
Table 8- Results of the t-test for comparing slope (b) and intercept (a) of the 1:1 line against the fitted linear regression by all 

data for each canola cultivar, as shown in figure 9 

 ارقام
Variable 

 پارامتر
Parameter 

 مقدار
Value 

 خلاي استاندارد
Standard error 

t 
 فر  صفر

H0 
 دهنا 

Dalgan 

 عر  از مبدأ
Intercept (a) 

-26.197 1337.1 0.020 
 قب ل

Accepted 

 
 شيب

Slope (b) 
0.9917 0.0189 0.440 

 قب ل
Accepted 

 024هاي  
Hyola-420 

 عر  از مبدأ
Intercept (a) 

92.122 1334.2 0.069 
 قب ل

Accepted 

 
 شيب

Slope (b) 
1.0106 0.0193 0.548 

 قب ل
Accepted 

 

ت،ييم باتريم تاريخ کاشت. نخت د ديتم در    منظ ر اي بهدر ملاه،ه

که  مشخص شد SSM-Chickpea نشا) با استفاد) از مدلاستا  کرما

ت اند ضمم افتزايش طت ل دور)   تاريخ کاش. زودهننام اول اسفند مي

مصتادف شتد     زماني بيشتر بارا  با فصل رشد گيا) ازرشد گيا) و هم

دهي با تنش خشکي دهي و غ فگل دورا  رشد زايشي گيا) خص صا 

کتارايي   ي کترد) و بتا افتزايش   انتااي فصل و دماهتاي بتا  جلت گير   

 مصرف آب  عملکرد بي ه ژيک و ناايتا عملکرد نخ د را افزايش دهتد 

(Amiri, 2018)  
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Fig. 11- Response of simulated seed yield of two canola cultivars in different planting dates during 30 years (1989-2018) 

 

 گيرينتيجه

دهتي   نتايج واسنجي و اعتبارسنجي مراحل فن ه ژيکي )شروع گل

دهي  شتروع تشتکيل دانته و رستيدگي فيزي ه ژيتک(      شروع خ رجيم

سازي مراحل نم ي ب د) اس.  ر شبيهمدل د با يدهند) ت انايي نشا 

( را تتا  LAIايم مدل تا حد بسيار خ بي ت انس. شاخص سلح برگ )

ستازي کنتد  امتّا در    مرحله تشکيل غ ف در تيمارهاي مختلف شتبيه 

بترآورد  سازي شد) داراي خلاي بيششبيه LAIدور) پاياني رشد کلزا 

جاي ز گيا) بهب د که دهيل آ  استفاد) مدل از اهن ي شاخص سلح سب

LAI هاي مختلف کاش. خ بي ت انس. در تاريخب د  همچنيم مدل به

و همچنتتيم ستتل ح مختلتتف کتت د نيتتتروژ   متتاد) خشتتک کتتل را   
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سازي کند  نتايج اعتبارسنجي ت،داد دانته در مترمربتع و عملکترد    شبيه

دانه ارقام کلزا نيز نشا  از دق. با ي مدل و واسنجي مناسب آ  ب د  

-CSMنتتتايج ايتتم ملاه،تته نشتتا  داد کتته متتدل     کلتتيطتت ر بتته

CROPGRO-Canola هاي عملکرد دانه به مديري. و شترايط  پاسخ

ثيرات يت اند براي ارزيابي تت کند و ميبيني ميخ بي پيشمحيلي را به

هتاي کشت. کلتزا در    گيري در نظتام مختلف مديري. زراعي و تصميم

هتا ت،يتيم   گيتري م تصتميم يکتي از ايت  ايرا  م رد استفاد) قرار گيرد  

ستازي  نتتايج شتبيه  باتريم تاريخ کاش. کلزاي باار در منلقه است.   

هتاي بلندمتدت   هاي مختلف با داد)عملکرد دانه ارقام در تاريخ کاش.

يابد نشا  داد که با تيخير در کاش. عملکرد دانه ارقام کلزا کاهش مي

 ار) انجام ش د  اسفند عمليات کاش. کلزاي با 24و بايستي حداکثر تا 
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Introduction1 
 There are only a limited number of maps available regarding the distribution of agricultural and horticultural 

lands in the country. The existence of these maps can play an important role in various fields such as agricultural 

planning and development, climate change assessment, yield gap, and food security analysis, livestock production 

systems management, ecosystem service, fertilizer use management, agricultural optimal cropping pattern 

determination and other studies related to agriculture, forestry, and rangeland. For example, one of the relevant 

applications of these maps is their use in combination with climate zoning maps and soil maps to select the target 

meteorological stations in plant production simulation studies with different practical purposes. The SPAM project 

(Spatial Production Allocation Model) in IFPRI (International Food Policy Institute) is the main source of these 

kinds of maps. The accuracy of SPAM maps is acceptable at providence or higher scales because they are prepared 

based on provincial data. However, these maps may not be precise on a smaller scale than the province. The SPAM 

data bank does not cover all main crops and none of the horticultural plants. Therefore, in this study, the land use 

maps of 33 main agricultural and horticultural plants were produced at the country scale using the simplified SPAM 

method. Materials and Methods: To generate these maps, a spatial overlay of land distribution (total rainfed land 

raster, total irrigated land raster, and total garden products raster for target crop) with polygon boundaries of cities 

was produced in ArcGIS. The value of the pixels in each county must be calculated in the created map. To do this, 

first, the number of pixels with land in each county was counted on this map. Then the area under cultivation of the 

target plant in each county was divided by the number of pixels counted in the same county. The number obtained in 

each county was considered as the pixel value of the land in that county for the target plant. The assumptions about 

the production of distribution maps for each plant in rainfed and irrigated Conditions are 1- To generate the 

distribution maps of each rainfed or irrigated annual plant; it is assumed that the distribution of the land of the given 

crop is the same as the distribution of all rainfed or irrigated lands within each county. It should be noted that this 

assumption can be incorrect if only the land distribution of the crop is considered in a particular crop year. Due to 

crop rotation, the distribution of a crop in the lands of a county changes every year. If the land distribution of a 

particular crop in a county is considered for a period of 3 years or more, the probability of target crop planting 

within each part of the county lands will be high. Because in the present study, information from the period 2014 to 

2016 has been used, it is assumed that during this period, the distribution of lands the target rainfed and irrigated is 

similar to the distribution of total rainfed and irrigated lands in the given county. 2- In the case of horticultural crops 

that are perennial, it is assumed that the gardens of the target crop are distributed uniformly in the horticultural lands 
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of that county. Therefore, the distribution of a particular horticultural crop in a county was similar to that of the total 

distribution of horticultural lands in that county. 

Results and Discussion 
The findings of this study suggest that SPAM2005 maps for various crops in Iran were less accurate than 

SPAM2010 maps at the province level. While the area of crops in SPAM maps was similar to statistical data at the 

province level, the spatial distribution of crops required modification. This issue became apparent when the 

grassland distribution map was compared with the crops SPAM maps, indicating that some crop land in SPAM 

maps was incorrectly located where grasslands should be. The approach used in this study resolved this problem and 

generated new spatial distribution maps for crops with higher accuracy. 

Conclusion  

This study utilized county-level data from over 400 counties to produce more accurate maps than the original 

SPAM maps. The advantages of the maps produced in this study compared to SPAM maps are (1) The use of up-to-

date crop area information to generate the maps; (2) The use of crop area data at the county scale to increase map 

accuracy; (3) The application of country-specific land distribution maps to generate the maps; and (4) The 

production of distribution maps for all major horticultural and agricultural crops in the country, creating a 

comprehensive database in this field. 

 

Keywords: Agronomy, Data bank, Horticulture, Land use map, SPAM map 



 66     …یاهانگ یرکشتسطح ز پراکنش یهانقشه یهته ، عالی مقام و همکاران

 بوم شناسی کشاورزینشریه 
Homepage: https://agry.um.ac.ir/ 

 

 مقاله پژوهشی
 51-88، ص 5041، بهار 5، شماره 51جلد 

 
 

 ی برای ایراندر سطح کشور زراعی و باغی یاهانگ یرکشتسطح ز پراکنش یهانقشه یهته

 
 0بندانیا نهو علیرض 3، امیر دادرسی*1، افشین سلطانی5مقامسید مجید عالی

 41/41/4111تاریخ دریافت: 

 14/10/4111تاریخ بازنگری: 

 11/10/4111تاریخ پذیرش: 
 

 

 چکیده

 توسدعه و  یزید ربرنامده مختلف مانندد   یهانهیدر زم یکلان کشور ماتیتصم و مطالعات در یادیز تیاهم تواندیرکشت، میز یاراض پراکنشوجود 
مصدر  کدود،    تیریمدد  هدا، ستمیاکوس خدماتدام،  دیتول یهاستمیس تیریمد ،ییغذا تیامنعملکرد و  خلأ یبررس م،یاقل رییتغ اثرات یابیارز ،یکشاورز
 هدا آن از استفاده هانقشه نیا مهم یکاربردها از یکیباشد.  داشتهداری داری و مرتعجنگل ،یکشاورز یهابخش در مطالعات ریسا و کشت یالگو نییتع
 نید ا یاصدل  منبعاست.  یاهیگ دیتول یسازهیشب مطالعات در یهواشناس ستگاهیا انتخاب یبرا خاک یهانقشه و یمیاقل یبندپهنه یهانقشه با بیترک در
در سدطح   . بندابراین، اندد شدده  هید تهکشور  یبرا یاستان اسیدر مق SPAM یهانقشه. باشدیم IFPRIمؤسسه  SPAMپروژه  ا،یدر سطح دن هانقشه
از  یاریبسد  یفاقد نقشه پدراکنش بدرا   SPAMاست همراه خطا باشند. پروژه  ممکن ترکوچک اسیمق در یول ،برخوردارند یخوبو بالاتر از دقت  یاستان
 یهانقشه. شد اقدامکشور  یو باغبان یمهم زراع اهیگ 33پراکنش  یهانقشه دیبه تول SPAMمطالعه با استفاده از روش ساده شده  نیاست. در ا اهانیگ

 یهدا مطالعده نسدبت بده نقشده     نیشده در ا دیتول یهانقشه یایمزاداشتند.  یدقت بالاتر SPAM یاصل یهانقشه با سهیمقا در العهدر این مط حاصل
SPAM اسیبا مق رکشتی( استفاده از داده سطح ز2) هانقشه دیتول یمورد استفاده برا رکشتیروزتر بودن اطلاعات سطح زه( ب1: )باشندیشرح م نیبه ا 
نقشده پدراکنش    دی( تول4) حاضر مطالعه در پراکنش یهانقشه دیمختص کشور در تول یاراض یکنون ی( توجه به کاربر3)در سطح شهرستان(، ) ترکوچک
 شده در مطالعه حاضر. هیروش ارا یمهم در کشور بر مبنا اهانیهمه گ یبرا
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  1مقدمه

                                                           
مندابع  التحصیل دکتری، اکولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و فارغ -1

 ایران. گرگان، طبیعی گرگان،
استاد، گروه زراعت، دانشکده تولیدد گیداهی، دانشدگاه علدوم کشداورزی و مندابع        -2

 ایران. گرگان، طبیعی گرگان،

 رفسدن ان،   زراعدت، دانشدگاه ولیعصدر رفسدن ان،    گدروه   التحصیل دکتری،فارغ -3
 ایران.

التحصیل دکتری، اکولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و مندابع  فارغ -4
 ایران. گرگان، عی گرگان،طبی

 (:Afshin.Soltani@gmail.com Emailنویسنده مسئول:          -)* 
DOI: 10.22067/agry.2021.69619.1033 

 سددطح د،یددتول مقدددار از یآمددار ،یکشدداورز وزارت در سددال هددر

 از مختلدف  یاهید گ محصدولات  سدطح  واحدد  در عملکدرد  و رکشتیز

ارزشمند هستند،  اریبس هاداده نیا چند هر. شوندیم هیته کشور سراسر

 یاراضد  یاید در خصدو  نحدوه پدراکنش جغراف    یاطلاعدات  چیامّا هد 

. در کشدور، خدلأ   گدذارد ینمد  کداربران  ارید تمحصولات مختلدف در اخ 

 کید بده تفک  یدر خصدو  نحدوه پدراکنش اراضد     یبزرگد  یاطلاعات

 در یادید ز تید اهم هدا، نقشه نیا وجودمحصولات مختلف وجود دارد. 

 ینحدوه توسدعه اقتصداد    لیاز قب یکلان کشور ماتیتصم و مطالعات

 Nelson et) میراقلیید تغ اثدرات (، Nelson, 2002روستاها و شهرها )

https://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2021.69619.1033
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al., 2010; Lobell et al., 2008تید امنعملکدرد و   خدلأ  تی(، وضع 

 دام دیددتول یهدداسددتمیس تیریمددد(، Hertel, 2011) کشددور ییغددذا

(Robinson et al., 2011 ،)ستمیخدمات اکوس یابیارز (Nelson et 

al., 2011) کود مصر  رتیمد و (Liu et al., 2010 )دارد . 

وجدود   یاهید پراکنش گ یهانقشه هیجهت ته یمتعدد یهاروش

 : شامل هاروش نیادارند. 

  ،ینیزم یبردارنقشه( 1)

  ،ییهوا یبردارشهنق( 2)

  و یاماهواره ریتصاو( 3)

افدزار  در ندرم  یرسدتر  یهدا هیلا به رکشتیز سطح صیتخص( 4)

ArcGIS  شدده   یآورجمدع  یهدا رکشدت یز سطح اطلاعات اساسبر

 . باشدیم یو جهاد کشاورز یقاتیتوسط مراکز تحق

. باشندیم دارا را خود خا  بیمعا و ایمزا هاروش نیا از کی هر

 نیزم سطح یرو آن یگذاراندازه که یبردارنقشه اتیموعه عملبه م 

 ,.Mobasheri et al) شدود یمد  گفته ینیزم یبردارنقشه رد،یگ ان ام

(. البته در بعضی موارد، برای تعیین موقعیت، بعد زمان نیز مورد 2007

 بده  و بدوده  نهیهزپر و ریگوقت ینیزم یبردارنقشهگیرد. توجه قرار می

 همدواره  اطلاعات نیا گردآوری نیهمچن. دارد ازین خا  یهامهارت

همانندد   نیندو  یهدا روش ،رو نید . از اباشدد یم ارییبس خطای دارای

 . رندیگیمابداع شده و مورد استفاده قرار  ییهوا یبردارنقشه

 دید د دمانند  ییهایژگیو به توجه با یاماهواره یهاداده از استفاده

 مختلدف  یهدا قسدمت  از اسدتفاده  کم، زمان و نهیهز کپارچه،ی ع،یوس

 امکدان  و یتکرار پوشش ها،دهیپد اتیخصوص ثبت یبرا یتابش فیط

 بدا  اید دن در کده  شدده  موجدب  افزارهدا ندرم  و افزارهاسخت یریکارگبه

 از یعیوسد  فید ط بتدوان  آن از استفاده با و شود روبرو یخاص استقبال

  ده ینت به یمحل و یاستان ،یمل ،یامنطقه ،یجهان سطح در را هاپروژه

-هید لا درون از گوناگون اطلاعات استخراج و پردازش عدم لذا. رساند

 یندوع  بده  شدود یمد  یآورجمدع  گونه نیکه ا یمتفاوت یاطلاعات یها

 و یامدداهواره ریتصدداو پددردازش امّددا اسددت، هدداداده و منددابع اتددلا 

 و ریتصدو  از یمحددود  سدطح  از یداربدر نمونه یعنی هاآن یبندطبقه

 بده  یانیشدا  کمدک  کوتداه،  زمدان  کید  در ریتصدو  کدل  به آن میتعم

 ,Ziari) نمدود  خواهدد هدا  پدروژه  یهدا نده یهز و زمان در ییجوصرفه

 ح دم  بده  تدوان یدارد که از آن جمله م یبیمعا زیروش ن نی(. ا2002

 یاهمداهوار  ریراحت به تصداو  یدسترس عدم ،یاماهواره ریتصاو یبالا

مانندد   یکشدور  یخصدو  بدرا  همانند سطح کشور )ب عیوس سطح در

بده   ریتصاو نیبه ا یدسترس م،یو تحر یاسیس لیمسا لیدلکه به رانیا

 ریتصداو  در یندور  یهافیط کیتفک یدشوار(، شودیان ام نم یآسان

 ه نمود. راحت نوع محصول اشار صیعدم تشخ نیو همچن یاماهواره

 بده  یدهد ارزشبدر   یمبتند  یافتید ره ،1IFPRIمؤسسده   در رایاخ

 یرسدتر  یهدا هید محصولات در لا رکشتیبراساس سطح ز هاسکلیپ

کدار   نیا یشده است که خروج پراکنش نقشه دیتول و نیتخم به اقدام

 و قیدددق نسددبتاً یموسددوم بددوده و روشدد  2SPAM یهددابدده نقشدده

. باشدد یمد  مختلف محصولات شپراکن نقشه دیتول جهت اینهیهزکم

 ,You & Wood) شدوند یم هیته مرحله چهار در SPAM یهانقشه

2004; You et al., 2006; You et al., 2014 

http://mapspam.info/methodology  :) 

  رکشت،یز سطح مارآ یآورجمع و هیته

 یهدا نیزمد  کده  ییهامکان و نیزم سطح پوشش ریتصاو افتیدر

  دارد، وجود یزراع

 براسداس  محصدول  بدودن  مناسدب  به مربوط اطلاعات یآورجمع

 و  کسلیپ سطح در خاک طیشرا و هوا و آب ،یمحل یهایژگیو

پدراکنش   نقشه دیتول واطلاعات موجود در سه مرحله قبل  بیترک

 . نظر مورد محصول یبرا

و جهت اسدتفاده عمدوم    هیته 2222در سال  SPAMنقشه  نیاول

و  نیدومد  2212و  2222در دسترس قدرار گرفدت. در سدال     محققان

. شدندو قابل استفاده  دیدر سطح جهان تول هانقشه نینسخه ا نیسوم

 اهدان یگ نی. ااست موجود نقشه یزراع محصول 22 یبرا SPAM در

 ،(Oryza sativa) بدرن   ،(Triticum aestivum) گنددم : از عبارتندد 

 Panicum) ارزن ،(Hordeum vulgare) جدو  ،(Zea mays) ذرت

miliaceum)، اخوشدده ذرت( یSorghum bicolor)، زمینددیسددیب 

(Solanum tuberosum)، نیریشددد زمیندددیسدددیب (Ipomoea 

batatas)، مدددوز (Musa sapientum)، ایسدددو (Glycine max)، 

 Beta) قندد  چغنددر  ،(Saccharum officinarum) شدکر ین حبوبات،

vulgaris)، پنبه (Gossypium herbaceum) ،ریسدا  و ا ،ید ال ریسا 

 تیسددا از یباشددند کدده همگدد  یمدد یروغندد یزراعدد محصددولات

(http://mapspam.infoقابل دانلود و استفاده م )باشدند ) یYou et 

al., 2014 .)یکداربرد بدرا   عددم بده   تدوان یمد  هانقشه نیا بیمعا از 

 نیشهرستان( اشداره نمدود. همچند    ایکوچک )در سطح استان  اسیمق

                                                           
1- International Food Policy Institute 

2- Spatial Production Allocation Model 

http://mapspam.info/
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 هید ته یباغبدان و  یمحصدولات زراعد   یتمام یبرا SPAM یهانقشه

 .(Wood‐Sichra et al., 2016) اندنشده

 رانیا یکشاورز محصولاتاز  یبرخ یبرا ییهاشهنق SPAM در

 اندد شدده  دید تول یاسدتان  یهدا داده بدر  یمبتند اسدت کده    موجدود  زین

(https://www.mapspam.info/data/ .)هدا نقشه نیا که ییآن ا از 

 اندد، شدده  دید تول یجهان سطح در مطالعات ان ام هد  با عمده طوربه

 ای استان)مانند سطح  کشور سطح از ترکوچک اسیمق در استفاده یبرا

 . ستندین برخوردار یی( از دقت بالایشهرستان

 یهمکدار  بدا  کده  2222 تدا کشدور   ییغذا تیامن لیتحل طرح در

 قدات، یتحق سدازمان  بدا  گرگان یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه

 دید تول زیآندال  یبدرا  اسدت،  رااجد  حدال  در یکشداورز   یترو و آموزش

 یاراضد  پدراکنش  نحوه اطلاعات به ازین یکشاورز مختلف محصولات

طدرح،   نید . در ابدود  هدا اسدتان  و کشدور  سطح در مختلف محصولات

و  یهواشناس یهاستگاهیا ییشناسا یبرا هانقشه نیبه ا ازین نیترمهم

در  یآبد و  مید طیدر شرا اهیهر گ یبرا ستگاه،یدر محدوده ا خاک نوع

 یهدا سدتگاه یا نیدی توجده داشدت کده تع    دی. بااست کشور یهاناستا

 لید در تحل یینهدا   ینتدا  لیو تحل استان هر در هد  اهیگ یهواشناس

 اسید در مق اهید پراکنش آن گ نقشه دیبا ،در سطح استان ییغذا تیامن

 ن،یبندابرا . باشدد  داشته وجود( شهرستان سطح)مانند  استان از ترنییپا

همده   یبدرا  یاراضد  پدراکنش  یهدا نقشده  دید تول هد  با همطالع نیا

 ،یشهرسدتان  سدطح  در( یو باغ ی)زراع رانیا در یمحصولات کشاورز

 . شد ان ام

 

 هاو روش مواد

 نقشده  بده  خدا ،  گیداه  یدک  اراضدی  پدراکنش  نقشه تولید برای

 اراضی و دیم آبی، زراعی اراضی تفکیک به کشور اراضی کل پراکنش

(. 1 شکل) شدند تهیه کشاورزی وزارت از هانقشه این. بود نیاز باغبانی

 محصدولات  تفکیدک  بده  اراضدی  پراکنش نقشه که است ذکر به لازم

 گدونی پلی صورتبه هانقشه این بلکه ندارد، وجود کشور در کشاورزی

 هدا نقشه این. باشندمی موجود کشور در دیم و آبی اراضی تمامی برای

 اراضدی  پدراکنش  نقشده " یدا  و "بیآ اراضی پراکنش نقشه" عنوان با

 .اندشده مشخص "باغبانی اراضی پراکنش نقشه" یا و "دیم

 بدا  پدراکنش  رستری نقشه به گیاه، یک پراکنش نقشه تولید برای

 کده  درجه 2333/2پیکسل  هر دقت دیگر، عبارت به) دقیقه پن  دقت

 نیداز ( شدود می کیلومتر 2/9× 2/9حدود  در پیکسل ابعاد حالت این در

 یدک  برابدر  و یکسدان  آن هدای پیکسدل  همده  ارزش کهطوریبه بود،

 چه هر ،2کافی اطلاعات وجود صورت در که است ذکر به لازم. 1باشند

 ای داد  پدراکنش  نقشده  نهایدت  در باشد، بالاتر رستری نقشه این دقت

 به توجه با. شد خواهد تولید بالاتری دقت با نظر، مورد گیاه برای شده

 از( باغبدانی  یا زراعی آبی، یا دیم) است نوعی چه نظر مورد گیاه اینکه

. شدد  استفاده باغبانی و دیم آبی، اراضی پراکنش هاینقشه از یک هر

 نقشده  خودشان، به هانقشه این تقسیم از ArcGIS افزارنرم فضای در

 ایدن  از. شدد  حاصل یک، ارزش با هایپیکسل دارای پراکنش رستری

 ،"آبی زراعی یک ارزش با رستری نقشه" وانعن با هانقشه این بعد به

 ارزش بدا  رسدتری  نقشه" و "دیم زراعی یک ارزش با رستری نقشه"

 .  اندشده مشخص "باغبانی یک

 از دیگدر  یکدی  شهرسدتان،  سدطح  در کشدت  زیر سطح اطلاعات

 محصولات تفکیک به اراضی پراکنش نقشه تولید برای لازم اطلاعات

 سدطح  در اطلاعدات  ایدن  چه هر که ستا ذکر به لازم. بود کشاورزی

 زیرکشدت  سدطح  مانندد ) باشدد  اختیدار  در تدری کوچدک  بنددی تقسیم

 نقشده  تدوان مدی  ،(شهرسدتان  جدای بده  هابخش سطح در محصولات

 بدالاتری  دقدت  بدا  را کشاورزی محصولات تفکیک به اراضی پراکنش

 سدطح  آمدار  ثبدت  بدرای  مقیداس  تدرین کوچدک  کشور، در. کرد تولید

 از اطلاعدات  این که باشدمی شهرستان مختلف، ولاتمحص زیرکشت

 ایددن. شدددند تهیدده کشدداورزی تددروی  و آمددوزش تحقیقددات، سددازمان

 وارد کشدور  هدای شهرسدتان  سیاسدی  مرز گونیپلی نقشه در اطلاعات

 هدر  در کده  بدود  مشدخص  نقشده  ایدن  در دیگدر،  عبدارتی  بده . شدند

 اتاطلاعد  ایدن . اسدت  چقددر  محصول هر زیرکشت سطح شهرستان،

 و دیدم  شدرایط  در زراعدی  و باغی گیاهان همه زیرکشت سطح شامل

 1392 تدا  1393 زمدانی  دوره میدانگین  برای) شهرستان سطح در آبی

 تعدداد  که بودند( برداشت سال – 2212 تا 2214 میلادی سال معادل

 کشدت  آن در گیاهدان  از یکدی  حدداقل  که کشور هایشهرستان همه

 نقشده " ندام  با نقشه این بعد به این از. باشدمی 422 از بیش شود،می

 . است شده مشخص "شهرستانی

 دیم شرایط در مختلف گیاهان پراکنش نقشه تهیه روش این ا در

. شدود مدی  داده توضدیح  دیم، گندم یعنی مثال، یک از استفاده با آبی و

                                                           
افدزار  تقسیم یک نقشه رستری با دقدت پدن  دقیقده در خدودش در فضدای ندرم       -1

ArcGISباشد.های تولید این نقشه میترین راه، یکی از ساده 

اطلاعات سطح اراضی زیرکشت برای هر محصول در سطح کوچک مانند سدطح   -2
 روستاها

https://www.mapspam.info/data/
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 پوشدانی هدم  خروجدی  ،ArcGIS فضای در ابتدا نقشه، این تولید برای

 شهرسدتانی،  نقشده  با دیم اراضی پراکنش یک شارز با رستری نقشه

 پوشدانی هدم  نقشده " ندام  بدا  نقشده  ایدن  بعدد  بده  این از که شد تولید

 دهدد مدی  نشان پراکنش پوشانیهم نقشه. شودمی مشخص "پراکنش

 . اندشده توزیع چگونه شهرستان هر سطح در دیم اراضی که

 

   
 

  
 یکشاورز وزارتشده از  هیدر کشور ته ینباغبا مید ،یآب ینقشه پراکنش اراض -1 شکل

Fig. 1- Irrigated, rainfed, and horticultural lands distribution maps in the country prepared by the Ministry of Agriculture  

RfdLand اراضی زراعی دیم؛ :IrrLand اراضی زراعی آبی؛ :Horticulture؛ اراضی باغی 
RfdLand” Rainfed crop lands; IrrLand: Irrigated crop lands; Horticultur: Horticultral lands 

 

 ارزش پددراکنش، پوشددانیهددم نقشدده در بایددد بعددد مرحلدده در

 موجود تفاوت. شدندمی مشخص شهرستان هر در موجود هایپیکسل

 هدای نقشده  بده  نسبت حاضر مطالعه در پراکنش هاینقشه تولید برای

SPAM هدا پیکسدل  تعدداد  ابتددا  کار این برای. اشت خشب همین در 

 سپس. شدند شمارش نقشه این در شهرستان هر در دیم اراضی دارای

 هاپیکسل تعداد بر شهرستان هر در موجود دیم گندم کشت زیر سطح

 در آمدده  دستبه عدد. شدند تقسیم شهرستان همان در شده شمارش

 گرفتده  نظدر  در ستانشهر آن در پیکسل ارزش عنوانبه شهرستان هر

. است شده ارایه شماتیک صورتبه کار این ان ام روند 2 شکل در. شد

 مختلف محصولات اراضی پراکنش نقشه تولید ،SPAM هاینقشه در
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 نظدر  مورد محصول تولید امکان که است مدلی مبنای بر کشور هر در

( FAO, 1981) توسدط فدا و   شده ارایه روش اساس بر پیکسل هر در

 & You) کندد مدی  محاسدبه  را محل بارندگی و دما ارتفاع، بر مبتنی

Wood, 2004 .)هدای نقشده  در همچنین SPAM  مؤسسده IFPRI، 

 دسدترس  در کشاورزی اراضی کل پراکنش نقشه که کشورهایی برای

 اسدتفاده  مختلدف  نگیاها پراکنش هاینقشه تولید برای هاآن از بوده،

 پدروژه  در ایدران  محصدولات  بدرای  خروجدی  هاینقشه در. است شده

SPAM، مختلدف  محصدولات  بدرای  اراضدی  پراکنش نوع به توجه با 

 اراضدی  پدراکنش  نقشده  از هدا آن برای که است مشخص ایران، برای

 .است نشده استفاده کشور برای موجود کشاورزی

 

 
 شهرستان هر در هاکسلیپ یارزشگذار و پراکنش قشهن دیتول نحوه کیشمات شکل -2 شکل

Fig. 2- A schematic diagram of how to generate a distribution map and calculate pixels value in each county 
 

 اهیهر گ کیپراکنش به تفک یهانقشه دیمورد نظر در تول اتیفرض

 عبارتند از: یو آب مید طیدر شرا

شدده اسدت    فدر   ساله،کی اهیپراکنش هر گ یهاشهنق دیتول در

 عید مانندد توز  محصدول  آن یاراضد  عید داخل هر شهرستان توز درکه 

 عید توز صرفاً اگرتوجه داشت که  دی. بااست یو آب مید یاراض پراکنش

 گرفتده  نظدر  در خدا   یزراع سال کی در فقط محصول کی یاراض

 هر ،یزراع تناوب جودو به توجه با امّا. است نادرست هیفرض نیا شود،

 ریید تغ شهرسدتان،  کید  در محصدول  کید  یاراضد  عید توز نحوه سال

 کید خدا  در   اهید گ کید  یپدراکنش اراضد   کده  یصورت. در کندیم

 رد،ید مد نظر قدرار گ  شتریب ایساله و  سه یزماندوره  کیشهرستان در 

شهرستان حداقل  یاراضاز  بخش هر نکهیاحتمال ا یدوره زمان نیدر ا

 مطالعده  در چدون خواهد بود.  تربالا ،برود اهیگآن  رکشتیز به بار کی

اسدت،   شدده  اسدتفاده  1392 تدا  1393 یزمان دوره اطلاعات از حاضر

 اهید گ کید  یاراض عیتوز ،یزمان دوره نیا طول درشده  فر  نیبنابرا

در  موجدود  یو آب مید یاراض عیمشابه توز یو آب مید طیخا  در شرا

 .باشدآن شهرستان 

فر  شده است  ،که چندساله هستند یباغبانمحصولات مورد  در

آن  یباغبدان  یدر اراضد  یکییصورت مدوزا مختلف به اهانیکه باغات گ

 یباغبدان محصدول   کی عینحوه توز ن،یبنابرا. اندشهرستان پخش شده

 یباغبان یپراکنش اراض عیتوز نحوهمشابه  زیشهرستان ن کی در خا 

 در آن شهرستان در نظر گرفته شد.

 

 بحث و جینتا

و نقشده   SPAMشدده توسدط    هیارا یهانقشه دقت یبررس یبرا

در کشدور   میگندم د یشده در مطالعه حاضر، نقشه پراکنش اراض دیتول

بدر   میگندم د یاراض عینحوه توز 3قرار گرفت. در شکل  یمورد بررس

و  2222نسدخه   یبدرا  MapSPAM تیموجدود در سدا    یاساس نتدا 

شدکل نقشده پدراکنش     نید در ا نی. همچننشان داده شده است 2212

شدده اسدت. در    هیارا زیشده در مطالعه حاضر ن دیتول میگندم د یاراض

، 2212و  2222هدر دو نسدخه    یبدرا  SPAMشده توسط  هینقشه ارا

و شمال غرب کشور تحت پوشدش گنددم    یغرب ،یمناطق شمال شتریب

 از یندواح  نید ا در کده  اسدت  یدر حدال  نینشان داده شده است. ا مید

و مراتدع   هاجنگل ،یکوهستان مناطق ،یزراع یهانیزم برعلاوه کشور

 ادعا نیا بر گواه زین کشور مراتع پراکنش نقشه یبررسوجود دارند.  زین

 یعنوان اراضبه SPAM یهانقشه در که یمناطق از یاریبس که است
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 مرتدع  عمددتاً  و ندارند یکشاورز یکاربر اند،نشان داده شده میگندم د

 در شدده  دید تول نقشده  در کده  اسدت  یحال در نیا(. 4)شکل  باشندیم

 برطدر   مشدکل  نید ا م،ید د گندم یاراض پراکنش یبرا حاضر مطالعه

 اندد شدده  متمرکز یمحدودتر مناطق در مید گندم یاراض و است شده

 (.3)شکل 

 نیدومد  هدا، اسدتان  کیمحصولات به تفک رکشتیسطح ز سهیمقا

 تیشدده در سدا   هیدقت نقشه پراکنش ارا یابیارز یبود که برا یاریمع

MapSPAM قدرار   تفادهشده در مطالعه حاضر مورد اسد  دیو نقشه تول

 از مید د گنددم  یاراض یاستان رکشتیز سطحمنظور،  نیا یگرفت. برا

 نیهمچند  و( 2212 و 2222 یهدا نسخه) SPAMپراکنش  یهانقشه

 یاسدتان  ریدمقاشده در مطالعه حاضر استخراج شدند.  دینقشه تول یبرا

 ریبدا مقداد   هدا نقشده  نید ا از شدده  استخراج مید گندم رکشتیز سطح

تدا   1392 یمتوسط دوره زمان یبرا یگزارش شده در آمارنامه کشاورز

 یاسدتان  رینشدان داد کده مقداد     ینتا(. 2شدند )شکل  سهی، مقا1392

برخدوردار بدود.    ینییاز دقت پدا  2222نسخه  SPAMموجود در نقشه 

نسدبت   SPAM 2212در نسدخه   یاستان رکشتیطح زس ریدقت مقاد

 یاراضد  رکشدت یدقت سدطح ز  نیبهتر بود. امّا بالاتر 2222به نسخه 

شده در مطالعه حاضدر مشداهده شدد     دیدر نقشه تول یاستان میگندم د

 (. 2)شکل 

 

 

    

 
 وSPAM2010 (https://www.mapspam.info/data/ ) اساس بر SPAM2005، (B)( بر اساس A) رانیا در مید گندم یاراض پراکنش -3 شکل

(C نقشه )شده در مطالعه حاضر هیته 

Fig. 3- Rainfed wheat spatial distribution map in the country based on (A) SPAM2005, (B) SPAM2010 

(https://www.mapspam.info/data/), and (C) generated in the current study 
 

https://www.mapspam.info/data/
https://www.mapspam.info/data/
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 تهیه شده در وزارت کشاورزی کشور مراتع عیتوز نحوه -4 شکل

Fig. 4- Rangelands spatial distribution map in the country prepared by the Ministry of Agriculture 
 

 مید د گنددم  یاراضد  رکشدت یز سطح زانیم و عیتوز نحوه یبررس

 یهدا نقشده  بده  نسبت حاضر مطالعه در شده دیتول نقشه که داد نشان

از دقدت   MapSPAM توسدط  رانید در ا اهید گ نید ا یبدرا شدده   هیارا

از  2222نسدخه   SPAM یهانقشه دیتول یبرخوردار بود. برا یبالاتر

 2224ا ت 2222) 1332تا  1333 یدوره زمان رکشتیاطلاعات سطح ز

 یدوره زمان رکشتیاز اطلاعات سطح ز 2212نسخه  ی( و برایلادیم

 ی( استفاده شدده اسدت. بدرا   یلادیم 2212تا  2212) 1391تا  1339

 یبدرا  تدر روزبده  اطلاعات از حاضر مطالعه در پراکنش یهانقشه دیتول

. شدد  اسدتفاده ( یلادیمد  2212 تدا  2214) 1392تا  1393 یزمان دوره

 یاسدتان  یاراضد  سدطح  بالاتر دقت یاصل لیدل تواندیم موضوع نیهم

باشدد.   SPAM یهانقشه به نسبت حاضر مطالعه نقشه در محصولات

بدرآورد نحدوه    یشدده در مطالعده حاضدر بدرا     دیدر نقشه تول نیهمچن

 درکشدور  موجدود  یکداربر  یهدا محصدولات از نقشده   یپراکنش اراض

بدرآورد نحدوه   موضوع باعث کاهش خطا در  نیاستفاده شده است. هم

شده در مطالعه حاضدر شدد.    هیمحصولات در نقشه ارا یپراکنش اراض

 رکشدت یمطالعه حاضر از اطلاعات سطح ز دراست که  نیا گرید لیدل

از  SPAMاست کده در   یدر حال نیا ،در سطح شهرستان استفاده شد

از  شیاستفاده شده اسدت. در سدطح کشدور بد     یاطلاعات سطح استان

اسدتان در کشدور وجدود     31دارد. در مقابل تنها  شهرستان وجود 422

 رکشدت، یز سدطح  اطلاعات آوریجمع اسیمقتر شدن دارد. با کوچک

 شدود یمد  فدرآهم پدراکنش بدا دقدت بدالاتر      یهدا نقشده  دیامکان تول

(Joglekar et al., 2019 .) کده  یلد یدلاخلاصده   طدور بده  ن،یبندابرا 

 یبدرا  شدده  دید تول پدراکنش  نقشده  کدرد  ادعا هاآن یامبن بر توانیم

 یهدا نقشده  بده  نسدبت  یبدالاتر  دقت از حاضر مطالعه در محصولات

SPAM از عبارتند ،برخوردار هستند: 

 دید تول یبدرا  استفاده مورد رکشتیز سطح اطلاعات بودن روزتربه

 حاضر مطالعه در هانقشه

 سدطح )در  تدر کوچدک  اسید مق بدا  رکشتیز سطح داده از استفاده

 (شهرستان

 پدراکنش  یهانقشه دیتول در کشور یاراض یکنون یکاربر به توجه

 حاضر مطالعه در

 یهدا سدتگاه یا محددوده  در واقدع  رکشدت یز سطح مطالعه، نیا در

 SPAM یهدا نقشده  کمدک بدا   رانیدر ا 1میمرجع گندم د یهواشناس

 مینقشه پراکنش گندم د کمکبا  نی، همچن2212و  2222 یهانسخه

 زده شدند. نیشده، تخم دیلتو

                                                           
 GYGA (Global Yield Gap روشبده  مرجدع  هواشناسی هایایستگاه -1

Analysis )هدای پهنده  هدای نقشده  و گیاهدان  پراکنش هاینقشه کارگیریبه با و 
 و( Alimagham, 2018)عالی مقام  به بیشتر مطالعه برای. شدند تعیین اقلیمی
 (./http://www.yieldgap.org) شود مراجعه GYGA سایت لینک به یا

http://www.yieldgap.org/
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و مطالعه  SPAM2005، SPAM2010نقشه  ازحاصل استان(  کیدهنده )هر نقطه نشان هااستان مید گندم رکشتیز سطح مساحت -5 شکل

 1331تا  1332 یهر استان در دوره زمان رکشتیحاضر در مقابل متوسط سطح ز
Fig. 5- Area of rainfed wheat of the provinces (each point indicates a province) from SPAM2005, SPAM2010 and the current 

study versus the average crop area of each province for the period from 2013 to 2017 

 .ریدو متغ نیب یونیدهنده رابطه رگرسو خط نشان کیبه  کیدهنده نمودار نشان نیچخط
The dashed line shows a one-to-one function, and the line indicates the regression relationship between the two variables. 

 

 یهدا توسط نقشده  هدست آمدبه ریمقاد کیبه  کیسپس نمودار 

SPAM (. 2رسدم شددند )شدکل     ،شده دیحاصل از نقشه تول ریبا مقاد

نسددبت بدده  SPAM2010نشددان داد کدده نقشدده  زیددن سددهیمقا نیددا

SPAM2005 برخوردار بود. هر چند که دقت هدر دو   یدقت بالاتر از

 تدر نییپدا  مطالعه نیا در شده دیتول یهااز نقشه SPAMنسخه نقشه 

 2212نسدخه   یبدرا  کیبه  کیخط  یکینقاط در نزد عیتوز امّا است،

 اسدت  قبدول  قابدل  نقشه نیا دقت که بود آن از یحاک SPAMنقشه 

 (.2 و 2 یها)شکل

شدده از دقدت    یده ته یهدا مطالعه حاضر، اگر چه دقدت نقشده   در

گفت کده   یدبا ی، بهتر بود، ول2222نسخه  یژهوبه ،SPAM یهانقشه

مطالعدات در سدطح بدزر      یدقدت لازم بدرا   یدز ن SPAM یهانقشه

شدده   یدد تول یهدا قابل قبول نقشده  دقت)کشور و بالاتر( برخوردارند. 

SPAM مختلدف از   هایختلف در کشدور پراکنش محصولات م یبرا

 & You) افریقدا  قداره  و( Yoy & Wood, 2004) یدل برز یدل قب

Wood, 2006) و هدا نقشده  این اطلاعات دقت. است شده داده نشان 

 فرانسده،  اتیدوپی،  چدین،  برزیدل،  کشورهای در آن بر تأثیرگذار عوامل

. اسدت  گرفته قرار بررسی مورد امریکا و ترکیه نی ریه، ونزی،اند هند،

 تولیدد  در استفاده مورد اطلاعات چه هر ها،بررسی ینا ی اساس نتا بر

 یهدا شوند، دقت نقشه یهته یترکوچک یاسمق از SPAM هاینقشه

SPAM یشترب ( خواهد بودJoglekar et al., 2019 .)نمونه، نوانعبه 

 یدد پدراکنش تول  هاینقشهاز  یاعملکرد گندم در استرال بینییشپ یبرا

 ین(. همچند Cai et al., 2019بهره گرفته شده اسدت )  SPAMشده 

در ارتبداط بدا    یمحصولات کشداورز  یدتول یبررس یبرا یندر کشور چ

اسدتفاده   SPAMپراکنش  یهااز نقشه یرکشتسطح ز یشامکان افزا

 (.Yu et al., 2017شده است )
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در  SPAM2005، SPAM2010از نقشه  حاصلبر  میگندم د یمرجع برا یهاستگاهیا محدوده در مید گندم رکشتیز سطح مساحت -1 شکل

 شده در مطالعه حاضر دیحاصل از نقشه تول ریمقابل مقاد

Fig. 6- Rainfed wheat area into the buffer of the reference weather stations for rainfed wheat based on SPAM2005 and 

SPAM2010 map versus the same value obtained from the map produced in the current study 

 .ریدو متغ نیب یونیدهنده رابطه رگرسو خط نشان کیبه  کیدهنده نمودار نشان نیچخط
The dashed line shows a one-to-one function, and the line indicates the regression relationship between the two variables. 

 

)پددروژه  یدر پددروژه اطلددس خددلأ عملکددرد محصددولات کشدداورز
1GYGAیدر سدطح کشدور   یبرآورد خلأ محصولات کشاورز ی( برا 

شدددددده اسدددددت  بهدددددره گرفتددددده SPAM یهدددددااز نقشددددده

(http://www.yieldgap.org/.) 

 سدطح  در 2212نسدخه   SPAM یهدا نقشده  دقدت  کده  چند هر

 همده  یبدرا  پدراکنش  نقشه ،SPAMامّا در  ست،قابل قبول ا یکشور

 ازید ن کشور، ییغذا تیامن لیتحل طرح در. ستین موجود کشور اهانیگ

کشدور بدود.    یو باغ یزراع اهانیپراکنش همه گ به نقشه یبه دسترس

 پدراکنش  نقشهشده در مطالعه حاضر  هیبا استفاده از روش ارا ن،یبنابرا

 یهدا نسبت به نقشه یبا دقت بالاتر کشور در یکشاورز اهانیگ همه

SPAM، ون ده ی) یزراعد  اهدان یگ یبدرا  هدا نقشده  نید ا. شدند دیتول 

(Medicago sativa)، ،ایددلوب جددو (Phaseolus vulgaris)، کلددزا 

(Brassica napus)، نخود (Cicer arietinum)، ،عددس  پنبه، ذرت 

(Lens culinaris)، ، کن ددد بددرن (Sesamum indicum)، ا،یسددو 

 ،(Helianthus annuus) آفتدابگردان  چغندرقند، شکر،ین زمینی،سیب

 Prunus) زردآلددو، (Prunus dulcis) )بددادام یباغبددان و( گندددم

armeniaca)، خرمددا (Phoenix dactylifera)، اریددخ (Cucumis 

sativus)،  ریددان (Ficus carica)، انگددور (vitis vinifera)، انددار 

(Punica granatum)، القد پرت (Citrus sinensis)، ازید پ (Allium 

                                                           
1- Global Yield Gap Atlas 

cepa)، هلدددو (Prunus Persica)، پسدددته (Pistacia vera)، 

 Citrullus) ههندواندد ،(Solanum lycopersicumی )فرنگددگوجدده

lanatus)، گردو(Juglans regia) )هید گدزارش ارا  نیهمد  مهیضم در 

 یآبد  یاراضد  پدراکنش  نقشده ، 7 شدکل  در نمونده  عندوان بده . اندهشد

در کشدور   ایو سو ون هی ،یفرنگگوجه ب،یس اهیچهار گ یبرا رکشتیز

  نشان داده شده است.

 نحدوه  و کشداورزی  تیریمدد  نیبد  که یتنگاتنگ ارتباط به باتوجه

 دارد، وجدود  کشداورزی  محصدولات  رکشتیز یاراض پراکنش و عیتوز

 سددطح ییایددجغراف پددراکنش و کشددت یالگددو گددرفتن نظددر در بددون 

 نددهیبه تیریمددد امکددان کشدداورزی، محصددولات نددوع و رکشددتیز

 مطالعدات  از یاریبس یبرا. داشت نخواهد وجود کشاورزی محصولات

ضرورت است.  کی اهانیش گپراکن یهانقشه داشتن ها،یزیربرنامه و

 نیدی تع ،یسداز مدل نهیدر زم قاتیاز تحق یاریخلأ عملکرد و بس زیآنال

 ازمندد ین یدر سدطح ملد   یتیریمدد  ماتیکشت، اتخداذ تصدم   یالگوها

-یمحصول مورد نظدر مد   یبرا رکشتیز یاراض عیتوز نحوه از یآگاه

 عید و توز یفعلد  طیشدرا  انگرید کده نما  یاراض یکاربر یهاباشد. نقشه

مانندد   ییهدا تید اسدت در فعال  نینحوه استفاده انسان از زم ییایغرافج

مربوط بده   یهادر پروژه نیداری و همچنمرتع ،داریجنگل ،یکشاورز

کنندد  یمد  فدا یا ینقش اساسد  یزراع اهانیرشد و عملکرد گ یمدلساز

(Wood‐Sichra et al., 2016 .) 

 

http://www.yieldgap.org/
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 کشور در ایسوو  بیس ،یفرنگ گوجه ونجه،یچهار محصول  یبرا شده دیتول یاراض اکنشپرنقشه  -7 شکل

Fig. 7- Generated spatial distribution map in the country for alfalfa, tomato, apple, and soybean 

 

 گیرینتیجه

 مختلف مطالعات یبرا اهانیگ رکشتیز سطح پراکنش یهانقشه

 نید ا یاصدل  منبدع . هسدتند  یضدرور  ییغدذا  تید منا حوزه در جمله از

 امّدا، . باشدد یمد  IFPRIمؤسسه  SPAMپروژه  ا،یدر سطح دن هانقشه

در  اند،شده هیته یاستان اسیآنکه در مق لیدلبه مؤسسه نیا یهانقشه

سدطح   دربرخوردارندد، ولدی    یو بدالاتر از دقدت خدوب    یسطح کشدور 

فاقد  SPAMپروژه  ر،گی. از طر  دهستند کمتر دقت یداراتر کوچک

اسدت.   یباغبان اهانیاز جمله گ اهانیاز گ یاریبس ینقشه پراکنش برا

 شدامل  یمهدم کشداورز   اهیگ 33پراکنش  یهادر مطالعه حاضر، نقشه

 ،یاعلوفه ذرت عدس، پنبه، ذرت، شبدر، نخود، کلزا، ا،یلوب جو، ون ه،ی

 گنددم،  ردان،آفتدابگ  چغندرقند، شکر،ین زمینی،سیب ا،یسو کن د، برن ،

 هلدو،  از،یپ پرتغال، انار، انگور، خربزه، ر،یان  ار،یخ خرما، زردآلود،بادام، 

شددند.   هیته یو آب مید طیشرا کیبه تفک هندوانه ،یفرنگگوجه پسته،

 یمختلفد  مطالعدات  در توانندد یمد  مطالعه نیا در شده هیته یهانقشه

 انتخدداب و ییشناسددا آن یکاربردهددا از یکددیشددوند.  گرفتدده کدداربدده

 هدر  یبرا یسازهیشبو نوع خاک در مطالعات  یهواشناس یهاستگاهیا

 دهید نما یبرآوردهدا  کده یطوربه ،است کشور سطح در اهانیگ از کی

 حاصل شود. 

مطالعده در   نید اشدده در   دید تول یهانقشهنشان داد که  ساتیمقا

کشدور، از دقدت    یبدرا  IFPRI مؤسسه SPAM یهابا نقشه سهیمقا

 حاضدر  مطالعده  در شدده  دید تول یهانقشه یایمزارخوردارند. ب یبالاتر
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 :باشندیم ریبه شرح ز SPAM یهانقشه به نسبت

 دید تول یبدرا  استفاده مورد رکشتیز سطح اطلاعات بودن روزترهب

 حاضر مطالعه در هانقشه

 سدطح )در  تدر کوچدک  اسید مق بدا  رکشتیز سطح داده از استفاده

 (شهرستان

 یهدا نقشه دیتول در کشور مختص یاراض یکنون یکاربر به توجه

 حاضر مطالعه در پراکنش

 بدر  کشور در موجود اهانیگ همه یبرا پراکنش نقشه دیتول امکان

 حاضر مطالعه در شده هیارا روش یمبنا

لازم به ذکر اسدت کده علاقمنددان بدرای تهیده نقشده رسدتری        

دگان بدا نویسدن   توانندمی مختلف حاصل شده در این مطالعه، هایگیاه

 مکاتبه داشته باشند.

 

 سپاسگزاری

دانشدگاه علدوم    نیپدروژه مشدترک بد    کید از  یمطالعه بخش نیا

  یآموزش و ترو قات،یگرگان و سازمان تحق یعیو منابع طب یکشاورز

سدازمان   یبانیو پشدت  یهمکدار  از نویسدندگان  .باشدد یمد  یکشداورز 

 .نددار را تشکر کمال یکشاورز  یترو و آموزش قات،یتحق
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Introduction1 
Water deficit or drought stress is one of the critical abiotic stresses and limiting factors in the productivity of 

plants, especially in arid and semi-arid regions. In these conditions, the nutrient use efficiency by plant decrease due 

to the lower mobility of these elements. The application of bio-fertilizers is one of the most important and 

sustainable strategies for soil fertility management and plant nutrition; in addition to reducing chemical pollution, 

improves plant growth conditions. The application of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), as bio-fertilizer 

improves plant nutrients and water uptake and enhances plant resistance to stress conditions leading to improving 

plant growth and productivity. The objectives were evaluating the effect of different fertilizer sources (chemical 

fertilizer and AMF as biofertilizer) and harvesting time on the quantity and quality characteristics of peppermint 

under drought-stress conditions.  

 

Materials and Methods  
To evaluate the effects of different fertilizer sources and harvesting times on the quantity and quality of essential 

oil in peppermint (Mentha piperita L.) under drought stress conditions, a field experiment was carried out at the 

Faculty of Agriculture, University of Maragheh, Iran, in 2019. The study followed a split-split plot design based on 

a randomized complete block design (RCBD) with 36 treatments and three replications. The first factor included 

three irrigation levels: irrigation after depletion of 30% available water as control, depletion of 50% of available 

water as mild stress, and depletion of 70% of available water as severe stress. The sub-factor included different 

fertilizer sources, including control (C), 100% nitrogen fertilizer (NF), arbuscular mycorrhizal fungi (Rhizophagus 

intraradices) (AMF), 75% NF + AMF, 50% NF + AMF, and 25% NF + AMF. The third factor was harvesting time 

(first and second harvest). The distance between rows was set to be 4 m, with a plant density of 10 plants per m2. In 

AM fungi treatments, 80 g of the soil containing mycorrhizal fungi hyphae and the remains of the root and spores 

(1000 g spore.10-1 g soil) was added to the soil during planting. The aerial parts of peppermint were harvested at 

50% flowering stage on the first and second harvests. The data were analyzed using analysis of variance and mean 

comparison based on the least significant difference (LSD) test with SAS 9.3 statistical software. 
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Results and Discussion 

The results showed that plant height, number of nodes per plant, number of leaves per plant, number of lateral 

branches per plant, SPAD index, dry matter yield, essential oil content, and yield were significantly affected by the 

interaction of fertilizer sources x irrigation levels, harvesting time, and harvesting time x irrigation levels. The 

highest and lowest values of morphological characteristics, leaf greenness, dry matter yield, and essential oil yield of 

peppermint were achieved under non-stress conditions with the application of 75% nitrogen fertilizer + AMF and 

severe water stress without fertilization, respectively. The maximum (2.4%) and minimum (1.2%) of essential oil 

content were observed under mild water stress fertilized with 75% nitrogen fertilizer + AMF and severe water stress 

without fertilization, respectively. The main essential oil compounds were menthol, menthone, 1,8 cineol, and 

menthofuran. The highest menthol and menthone content were recorded under mild water stress fertilized with 75% 

nitrogen fertilizer + AMF and non-stress conditions fertilized with 25% nitrogen fertilizer + AMF. The first harvest 

showed higher values of morphological characteristics, dry matter yield, essential oil content, and yield compared to 

the second harvest due to the longer growth period and better growth conditions in the first harvest. 

Conclusions 
The results demonstrated that the plant height, the number of nods per plant, number of leaves per plant, the 

number of lateral branches per plant, SPAD index, dry matter yield and essential oil yield decreased significantly 

with increasing stress levels. In contrast, the application of AMF reduced the adverse effects of water stress, so that 

in severe water stress conditions (irrigation after depletion of 70% available water), individual and integrative 

application of AMF with nitrogen fertilizer increased the mentioned traits when compared with control. In addition, 

the mentioned traits in the first harvest increased by 127.8, 194.6, 159.8, 147.7, 17.7, and 37.9% in comparison with 

the second harvest. Also, the essential oil content of peppermint is enhanced with increasing water stress to mild 

stress. So, the essential oil content in mild stress increased by 11.4 and 39.7%, respectively, when compared with 

non-stress and severe stress. The highest essential oil yield was achieved at the first harvest with the integrative 

application of 75% NF+ AMF. Also, the major essential oil compounds of peppermint (menthol) was recorded in 

mild stress integrated with 75% nitrogen fertilizer+ AMF. Generally, considering that the economic purpose of 

cultivating medicinal plants is extracting the maximum content of secondary metabolites, and since the productivity 

of peppermint essential oil increased significantly by the integrative application of 75% nitrogen fertilizer+ 

mycorrhiza in mild stress, it can be suggested as a superior treatment.  

 

Keywords: Bio-fertilizer, Essential oil yield, Menthol, Sustainable agriculture, Water deficit 
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مختلف  یهامیدر رژ کود نیتروژنهو  (Rhizophagus intraradicesقارچ میکوریز )کاربرد 

 (.Mentha piperita L) یفلفلعنعنا بر خصوصیات کمّی و کیفی یاریآب

 
 2و مصطفی امانی ماچیانی 2، علی استادی*1عبدالله جوانمرد

 81/18/8011ریافت: تاریخ د

 40/10/8011تاریخ بازنگری: 

 10/10/8011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

صورت منظور ارزیابی اثر سطوح آبیاری و منابع کودی مختلف بر صفات مورفولوژیک، کمیت و کیفیت اسانس نعناع فلفلی در دو چین، آزمایشی بهبه
مختلطف   سططوح شامل  یفاکتور اصل .اجرا شد 8631ه کشاورزی دانشگاه مراغه در سال زراعی در دانشکدتیمار و سه تکرار  63اسپلیت اسپلیت پلات با 

ی )تطن   مجاز رططوبت  هیدرصد حداکثر تخل 03پس از  یاری، آبی )آبیاری نرمال(مجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل 63پس از  یاری: آبی در سه سطحاریآب
بود. همچنین فاکتور فرعی منابع مختلطف کطودی را در شط  سططح: عطد        ی )تن  شدید(ز رطوبتمجا هیدرصد حداکثر تخل 03پس از  یاریو آب ملایم(

درصطد کطود    03درصد کود نیتروژنطه   میکطوریز،    00 ،(Rhizophagus intraradiceدرصد کود نیتروژنه، قارچ میکوریز ) 833مصرف کود )شاهد(، 
نتطای  نشطان داد،    .دبطو در دو چین  شد و فاکتور فرعی فرعی هم شامل زمان برداشتامل میدرصد کود نیتروژنه   میکوریز ش 50نیتروژنه   میکوریز و 

کود بر  ×تن  قرار گرفتند. همچنین، اثر متقابل چین  ×کود، اثر متقابل چین  ×دار کود، چین، اثر متقابل تن  همه صفات مورد مطالعه تحت تأثیر معنی
دار بود. بیشترین ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل و عملکطرد مطاده خشطک    ه جانبی در بوته و عملکرد اسانس معنیصفات ارتفاع بوته، تعداد گره، تعداد شاخ

دسطت  و کمترین مقادیر این صفات در تیمار تن  آبی شدید بدون مصرف کود بطه  درصد کود نیتروژنه   میکوریز 00ترتیب در آبیاری نرمال با کاربرد به
درصد این صفات نسبت بطه شطاهد گردیطد. همچنطین،      8/58و  1/61، 8/44درصد کود نیتروژنه   میکوریز منجر به افزای   00براین، کاربرد آمد. علاوه

درصطد(   5/8درصد( و کمترین ) 4/5درصدی این صفات گردید. بیشترین ) 3/50و  0/80، 1/850ترتیب منجر به افزای  چین اول نسبت به چین دو  به
درصد کود نیتروژنه   میکوریز و تن  آبی شدید بدون مصرف کطود حاصطل شطد. بطر      00تیمارهای تن  آبی ملایم با کاربرد  ترتیب دردرصد اسانس به

سینئول و منتوفروان ترکیبات غالب اسانس بودند. بیشترین میزان منتول در تن  آبی ملایم با کطاربرد   1و8اساس آنالیز شیمیایی اسانس، منتول، منتون، 
درصد کود نیتروژنه  میکوریز در شرایط تن  آبی ملایطم و در چطین    00دست آمد. با توجه به نتای ، کاربرد تلفیقی یتروژنه   میکوریز بهدرصد کود ن 00

 عنوان تیمار برتر معرفی کرد.توان بهاول را می
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هططای خشططک و درصططد ارا ططی ایططران جططزو اقلططیم  00از  بططی 

متوسطط بارنطدگی سطا نه در ایطران      گطردد. بندی میخشک طبقهنیمه

 333درصد کمتر از متوسط جهطانی )  03است که متر میلی 500-554

هطای  (. گطزار  Biglari et al., 2019باشطد ) متر در سطال( مطی  میلی

یرات اقلیمی، کاه  بارندگی، افزای  دمطا و خشکسطالی را   جهانی تغی

اند. تن  خشطکی یکطی از مهمتطرین    بینی کردهبرای این منطقه پی 

تطرین  عوامل محدودکننده رشد گیاهان در سرتاسر جهان و جزو شطایع 

(. تطن   Varma et al., 2018شطود ) های محیطی محسوب میتن 

مدت زمان، دوا  و اندازه کمبود آن تطأثیرات منفطی    توجه بهخشکی با 

در ططی مراحطل   بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهطان دارد.  

رشدی گیاه، تن  خشکی باعث کاه  رشد ریشطه، جط ب آب، مطواد    

ها، سنتز کلروفیل، گستر  برگ، فتوسطنتز،  مغ ی، بزرگ شدن سلول

(. اولطین پاسط    Gao et al., 2020شود )ارتفاع بوته و سطح برگ می

گیاه به تن  خشکی ایطن اسطت کطه بطا کطاه  پتانسطیل آب بطرگ،        

یابد. در نتیجه، با کم دنبال آن تعرق کاه  میها بسته شده و بهروزنه

یابطد. پطایین بطودن    اکسید، فتوسنتز کاه  مطی شدن غلظت کربن دی

های چرخطه  ولی باعث کاه  واکن اکسید درون سلغلظت کربن دی

کمتطری مصطرف    NADPHو  ATPشود که در نتیجه آن کالوین می

 . خواهد شد

خصطو  گیاهطان دارویطی و معططر دارای     بسیاری از گیاهطان بطه  

( جهطت مقابلطه بطا    های ثانویطه متابولیتهای خاصی )افزای  مکانیسم

 Morshedloo)باشند آبی و افزای  کارایی مصرف آب میشرایط کم

et al., 2017عنطوان مثطال در پهوهشطی، تطن  آبطی عملکطرد و       (. به

ترکیبات اصلی اسانس )لینطالول و متیطل کطاویکول( در گیطاه ریحطان      

(Ocimum basilicum L.( را افططزای  داد )Khalid, 2006) . در

گلطی  ی سطوح مختلف تن  آبی روی مطریم پهوهشی دیگری با بررس

(Salvia officinalis L.    ( گزار  شد کطه تطن  آبطی متوسطط ،)33 

درصد ظرفیت زراعی( منجر به افزای  درصد و عملکرد اسانس نسبت 

سطینئول و   1و8به شاهد گردید. همچنین بیشترین میزان آلفا تطوجن،  

(. (Govahi et al., 2015دسطت آمطد   کامفور در تن  آبی متوسط به

منظور بررسطی  ( بهSafikhani et al., 2007صفی خانی و همکاران )

 Dracocephalumآبططی روی گیططاه دارویططی بادرشططبی )تططن  کططم

moldavica L.) درصطد ظرفیطت    43آبی )گزار  کردند که تن  کم

                                                                             

DOI: 10.22067/agry.2021.20272.0 

گره، بوته، طول، عرض برگ، طول میان زراعی(، موجب کاه  ارتفاع

عملکرد اندا  هوایی و عملکرد اسانس نسبت به شاهد شطد. همچنطین   

آبی باعث افزای  درصد اسانس نسبت به تیمار بدون تن  گردیطد  کم

درصد ظرفیت زراعطی(   33و بیشترین اسانس مربوط به تن  متوسط )

  آبی روی نعناع ای دیگر با ارزیابی سطوح مختلف تنبود. در مطالعه

فلفلی گزار  شد که با افزای  تن  آبی مساحت سطح برگ، تعطداد  

برگ و وزن خشک برگ کاه  یافت، ولی درصد اسانس بطا افطزای    

که بیشترین میزان درصد اسطانس در  طوریتن  آبی افزای  یافت، به

درصططد ظرفیطت زراعطی مشططاهده گردیطد کطه تفططاوت      50تطن  آبطی   

 ,.Rahimi et alد ظرفیطت زراعطی نداشطت )   درصط  03داری بطا  معنی

2018 .) 

چندسطاله   یک گیاه دارویطی  (.Mentha piperita L) فلفلی نعناع

 تطن  0333 سا نه ( با مصرفLamiaceaeمتعلق به خانواده نعنائیان )

باشططد. از اهمیططت اقتصطادی زیطادی برخططوردار مطی    اسطانس در جهطان  

را  آن والطدین  کطه  اسطت  ایهیبریطد بطین گونطه    گیطاه  یک فلیفلنعناع

Mentha aquatic و Mentha spicata انططد )کططرده ذکططرPeter, 

ها، فنولفلفلی حاوی ترپینوئیدها، فلاونوئیدها، پلیعصاره نعناع. (2006

اصطیت  باشند کطه حطاوی خ  کاروتن، آلفا توکوفرول، بتائین و کولین می

هطای  اکسیدانی هستند. این ترکیبات با غیر فعال کطردن رادیکطال  آنتی

کننطد  آزاد، از آسیب بطه سطاختارهای بیولطوژیکی گیطاه جلطوگیری مطی      

(Chiappero et al., 2019.) 

دلیطل افطزای  جمعیطت، اسطتفاده از     های گ شته بطه در طول دهه

تولید بیشطتر محصطو ت کشطاورزی افطزای      کودهای شیمیایی برای 

یافته که این امر منجر بطه تخریطب سطاختمان خطاج، تجمطع فلطزات       

محیطی، به خططر افتطادن سطلامت    های زیستسنگین، تشدید آلودگی

در ها و کاه  ارز  غ ایی محصو ت کشاورزی شطده اسطت.   انسان

ه کطود  همرا یعناصر سم زانیمبه رانیاکثر کشورهای جهان از جمله ا

ندارنطد.   یتوجه)فلزات سنگین مثل جیوه، کادمیو ، سرب و آرسنیک( 

محیططی  های سمی در خاج باقی مانده و مشکلات زیستاین آ ینده

، کطاه  تنطوع   ونیکاسط یفواوترهطای زیرزمینطی،   از قبیل آلطودگی آب 

زیستی، تخریب  یه اوزون و به خطر افتادن امنیت غ ایی در آینده را 

 طیدر شطرا  ییجط ب عناصطر غط ا    ییکطارا  ،یاز طرفط ورند. آبه بار می

لط ا  . (Nadarajan & Sukumaran, 2021) ابطد ییکاه  م یخشک

ططرف و اثطرات    کیط از  ییایمیشط  یج ب کودهطا  ییبودن کارا پایین

 داریط پا یکودها در درازمدت، لزو  استفاده از کشاورزاین کاربرد  یمنف

https://doi.org/10.22067/agry.2021.69643.1034
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اسطتفاده از کودهطای    .(Solanki et al., 2015) سطازد یمط  یوررا  ر

کودهطای   مناسطب  عنطوان جطایگزین  بهمیکوریز  همچون قارچزیستی 

 . است رفتهمورد توجه قرار گشیمیایی 

هطای گیطاهی رابططه    درصطد گونطه   13قارچ میکوریز بطا بطی  از   

دلیطل افطزای    بطه  (.Varma et al., 2018)کنطد  زیستی برقرار میهم

متحطرج  ج ب فسفر از منابع غیطر سطح مؤثر ریشه و توانایی افزای  

کننطده فسطفات   واسطه فعالیت آنزیم فسطفاتاز و ترکیبطات آلطی حطل    به

آربوسطکو ر   میکطوریز  هطای قطارچ  از تجاری استفاده موجب نامحلول،

این  (.Willmann et al., 2013) است شده زیستی کودهای عنوانبه

های زیستی و غیرزیسطتی از قبیطل   مقاومت گیاه در برابر تن  هاقارچ

 Lenoir etبخشطند ) خشکی، کمبود مواد غ ایی و شوری را بهبود می

al,. 2016).   ای، گطاز )هطدایت روزنطه   در شرایط تن  آبی نرخ تبطادل

یابد تعرق و سرعت فتوسنتز( در گیاهان تلقیح شده با قارچ افزای  می

(Egamberdieva et al., 2015همچنین هیف .)   های خطارجی قطارچ

میکوریز مساحت سطح ج بی ریشطه را افطزای  داده کطه ایطن عمطل      

هطا را کطاه  داده و از ایطن    یق ریشهمقاومت در برابر ج ب آب از طر

 Varma etیابد )طریق مقاومت گیاه در برابر تن  خشکی افزای  می

al., 2018 .) 

، Glomus mossaeدر پهوهشی با بررسی تأثیر قطارچ میکطوریز )  

G. intraradices  وG. hoci  سطوح مختلف آبیاری و فسطفر روی ،)

گزار  شد که بطا افطزای  تطن  آبطی، صطفات رویشطی،       فلفلی نعناع

فیزیولوژیکی و عملکرد اسانس کاه  یافت. امّا کطاربرد ترکیبطی هطر    

درصطدی وزن خشطک کطل     3/63سه قارچ میکوریز منجر به افزای  

متطر  میلی 803شد. بیشترین میزان درصد اسانس در تن  آبی شدید )

دست آمد. همچنین به هاتبخیر از تشتک تبخیر( و کاربرد ترکیبی قارچ

متر تبخیطر از  میلی 883بیشترین عملکرد اسانس در تن  آبی ملایم )

درصد فسفر  Glomus mossae   03تشتک تبخیر( و با کاربرد قارچ 

 (. در مطالعطه Eslami Fard et al., 2019دست آمطد ) توصیه شده به

و  Trichoderma harzianumهطای  ارچدیگری نیز با بررسی تأثیر ق

Piriformospora indica   بر صفات مورفولوژیک و عملکرد اسطانس

فلفلی در سطوح مختلف تطن  آبطی و فسطفر مشطاهده شطد کطه       نعناع

متطر تبخیطر از تشطتک    میلطی  13بیشترین عملکرد اسانس در آبیطاری  

هکتار  کیلوگر  در 833تبخیر و با کاربرد تلفیقی هر دو قارچ و مصرف 

ترتیب منجر دست آمد. همچنین کاربرد تلفیقی دو قارچ بهکود فسفر به

درصدی وزن ماده خشک و عملکرد اسطانس   5/83و  6/84به افزای  

 ,.Vafayi Rostami et alنسطبت بطه عطد  مصطرف قطارچ گردیطد )      

(. در پهوهشطططی دیگطططر نیطططز بطططا کطططاربرد قطططارچ میکطططوریز   2019

(Rhizophagus intraradices, Funneliformis mosseae روی )

( مشاهده شد که تلقیح با قطارچ  .Thymus vulgaris Lآویشن باغی )

کطه در شطرایط   ططوری تن  آبی را کاه  داد. بطه  میکوریز اثرات سوء

تن ، تلقیح با قارچ میکوریز بطه افطزای  وزن خشطک ریشطه، سطاقه،      

ردید همچنین بیشترین میزان تیمطول  درصد و عملکرد اسانس منجر گ

دسططت آمططد در شططرایط بططدون تططن  و تلقططیح بططا قططارچ میکططوریز بططه 

(Abdollahi Arpanahi & Feizian, 2019 در مطالعطه .)  ای دیگطر

هطای  مشاهده کردندکه وزن خشک ساقه، تعداد بطرگ، فعالیطت آنطزیم   

 ایی در دو اکوتیط  کاسطنی )سطفید    اکسیدانی و ج ب عناصطر غط  آنتی

( بطا کطاربرد قطارچ    .Cichorium intybus Lاصفهان و سیاه شطیراز( ) 

( نسبت به عد  کطاربرد قطارچ   Rhizophagus irregularisمیکوریز )

 Safahani Langeroodi etدر شرایط تن  خشکی افزای  یافطت ) 

al., 2020ر کطه روی دو ژنوتیط  )  (. در پهوهشی دیگIC 599368  و

IC 589192( ریحططان )Ocimum tenuiflorum L. ،انجططا  شططد )

 Rhizophagusمشططخص شططد کططه کططاربرد قططارچ میکططوریز )      

intraradices منجر به افزای  وزن خشک برگ و درصد اسانس در )

هر دو گونه نسبت به عد  کاربرد قارچ میکوریز شد. همچنین بیشترین 

کاریوفیلن و بتا الیمن در هر دو گونه با کاربرد قارچ میکوریز میزان بتا 

 (. Thokchom et al., 2020دست آمد )به

منظطور کطاه  اثطرات منفطی     که راهکارهای زیادی بهاز آنجایی 

 ,.Seleiman et al., 2021; Farooq et alتن  خشکی وجود دارد )

دلیطل داشطتن توانطایی    (. در این بین، تلقیح با قارچ میکوریز بطه 2009

بالقوه در بهبود اثرات مخرب تن  خشکی مطورد توجطه زیطادی قطرار     

ارزیابی تأثیر قارچ میکوریز  بدین منظور، آزمایشی با هدفگرفته است. 

و تلفیقی بر صفات رشدی، کمیطت و   صورت جداگانهو کود نیتروژنه به

های مختلف آبیطاری در شطرایط   فلفلی تحت رژیمکیفیت اسانس نعناع

 . آب و هوایی مراغه اجرا گردید

 

 هامواد و روش

بر پایه ططرح بلطوج    اسپلیت اسپلیت پلات صورتاین پهوه  به

مزرعه دانشطکده کشطاورزی    در تکرار سهتیمار و  63با  کامل تصادفی

دقیقطه شطرقی و    83درجطه و   43جغرافیطایی  مراغه بطا ططول    دانشگاه

متر از  8410دقیقه شمالی و با ارتفاع  56درجه و  60عرض جغرافیایی 
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فطاکتور اصطلی شطامل سططوح      .گردیطد  اجرا 8631در سال  سطح دریا

درصد حطداکثر تخلیطه    63سه سطح، آبیاری پس از مختلف آبیاری در 

درصد حداکثر تخلیطه   03یاری پس از مجاز رطوبتی )آبیاری نرمال(، آب

درصد حداکثر تخلیطه   03مجاز رطوبتی )تن  ملایم( و آبیاری پس از 

مجاز رطوبتی )تن  شدید( بود. فاکتور فرعی هم منابع مختلف کودی 

 803) نیتروژنطه درصطد کطود    833شامل عد  مصطرف کطود )شطاهد(،    

 ,Omidbaigi, 2012; Peterکیلوگر  در هکتطار نیتطروژن خطالص( )   

 00(، Rhizophagus intraradicesکاربرد قطارچ میکطوریز )   ،(2006

نیتروژنطه    کطود  درصطد   03نیتروژنطه   قطارچ میکطوریز،    کطود  درصد 

نیتروژن مطورد نیطاز    .نیتروژنه   میکوریز بودکود درصد  50میکوریز و 

درصطد نیتطروژن خطالص(     43از منبع کود اوره )دارای در این آزمای  

همچنین فاکتور فرعطی فرعطی شطامل زمطان     محاسبه و تأمین گردید. 

قبل از اجرای آزمای  یک نمونه خاج ین اول و دو ( بود. برداشت )چ

هطای فیزیکطی و   متری جهت تعیین ویهگطی سانتی 63از عمق صفر تا 

 (. 8گرفت )جدول انتخاب و مورد تجزیه قرار  آنشیمیایی 

 

 متر(سانتی 3-03نتایج تجزیه خاک قبل از شروع آزمایش )عمق  -1جدول 
Table 1- Soil analysis results before beginning the experiment (depth 0-30 cm) 

نیتروژن 

 کل
Total 

N 

(%) 

فسفر قابل 

 جذب
Available 

P 
(1-mg.kg) 

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی
Cation 

exchange 

capacity 

(1-Cmolc.kg) 

مقدار پتاسیم 

 تبادلی
Amount of 

exchangeable K 
(1-mg.kg) 

pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(1-dS.m) 

 ماده آلی
Organic 

matter 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 بافت
Texture 

0.089 9.42 27 570.85 8.16 1.18 0. 08 27.5 16.5 56 

لومی رسی 
 شنی

Sandy 

clay loam 
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 ساله 13در حین اجرای آزمایش در مقایسه با میانگین  1031مجموع بارش ماهانه و میانگین دمای ماهانه سال  –1شکل 

Fig. 1- Monthly total rainfall and mean temperature in 2018 during the experiment in comparison with the 10-year (2008–

2018) average values 
 

 



 09      …(Rhizophagus intraradicesقارچ میکوریز )کاربرد ، جوانمرد و همکاران

 

شخم  8630 سازی زمین جهت کاشت، ابتدا در پاییزمنظور آمادهبه

پطس از   8631دار انجا  و در بهطار  عمیق توسط گاوآهن برگرداننیمه 

شخم سطحی، برای نر  کردن خاج از دو نوبت دیسک عمود بر هطم  

طول چهار متر بود.  به کاشت خط پن  ت شاملکرهر  استفاده گردید.

 0/3، 0/8 ترتیبهها بهای اصلی، فرعی و بین بلوجفواصل بین کرت

 با هما تیبهشارد در اواسط هاسپس ریزو و دو متر در نظر گرفته شد. 

متری خطاج بطا دسطت    سانتی 83در عمق مربع ر مت در بوته 83 تراکم

 ترتیطب بطه های کشت واصل بین و روی ردیفف. همچنین نددشکشت 

قطارچ   (.Clark & Read, 2000متطر لحطاگ گردیطد )   نتیسا 50 و 43

 Rhizophagusمیکطططوریز مطططورد اسطططتفاده در ایطططن تحقیطططق )  

intraradices      از شرکت زیست فنطاور پیشطتاز واریطان کطری تهیطه ،)

هطای قطارچ   گر  از خاج حاوی هیطف  13مقدار گردید. موقع کاشت به

گطر    83پور در هطر  اسط  8333میکوریز، بقایای ریشه و اسپور )حطدود  

براین، کود اوره نیز در علاوهخاج(، در هر ردیف کشت استفاده گردید. 

 اول و دهطی در چطین  زمان با کاشت، قبل از مرحله گطل سه نوبت )هم

 بعد از برداشت چین اول( بر اساس تیمارهای مورد نظطر اسطتفاده شطد   

(Omidbaigi, 2012; Peter, 2006) .   اولین نوبت آبیطاری بلافاصطله

و در مراحل بعطدی تطا شطروع اعمطال      ایصورت قطرهبعد از کاشت به

 ,Marcum & Hansonبار صورت گرفطت ) تیمارها هر ش  روز یک

2006; Telci et al., 2011 .) منظطور سطازگاری بیشطتر نشطاهای     بطه

منتقل شده به خاج و حصول رشد بهینه در ماه اول هیچ گونه تنشطی  

 8آردیتطی  دستگاه برای اعمال سطوح تن  خشکی ازاعمال نگردید. 

 53درعمطق   6از آب در دسطترس  5بر اساس حداکثر درصد تخلیه مجاز

هطای زیطر   عادلطه ها با استفاده از ماستفاده شد. اعمال تن متری سانتی

 (:Bahreininejad et al., 2013مورد محاسبه قرار گرفت )

SAW= (θfc- θpwp) × d × 100 ( 8معادله) 

Id= SAW × p ( 5معادله) 

Ig= [Id × 100] / Ea ( 6معادله) 

ترتیطب ظرفیطت زراعطی    : بهgIوfcθ ،pwpθ ،d ،p ،dI ،aEکه در آن، 

درصد(، عمطق خطاج    3/86درصد(، نقطه پهمردگی دائم ) 4/50خاج )

                                                           
1- Time-Domain Reflectometry, Model TRIME-FM, 

England 

2 - Maximum allowable depletion- MAD 

3 - Soil available water- SAW 

(، عمطق  درصطد  03و  03، 63متر(، درصد تطن  اعمطال شطده )   )سانتی

درصد در نظر گرفتطه شطده    30متر(، کارایی آبیاری )سانتی 53آبیاری )

باشطد. بطرای   هطای مختلطف مطی   است( و میزان نهایی آبیاری در تن 

محاسبه حجم آبیاری، از حاصل  طرب مقطدار عمطق خطالص آبیطاری      

شده در مساحت هر کرت استفاده شد. با توجه به اینکطه نطوع   محاسبه 

ای بطود، جهطت محاسطبه    آبیاری مورد استفاده در این آزمطای  قططره  

میزان زمان مورد نیاز برای رسیدن به حجم مطلوب هر کرت، نیاز بطه  

 ,Mumivand( بطود ) WPتعیین میزان سطح خیس شطوندگی خطاج )  

2016.) 

Pw=W/D   )4( معادله  

ترتیب درصد سطح خیس شده مزرعه، : بهDو  WP ،Wکه در آن، 

هطای کشطت   عرض خیس شده توسط قطره چکان و فاصله بین ردیف

باشد. با توجه به این که تعداد قطره چکان موجود در هطر کطرت و   می

همچنین دبی آب ورودی )اندازه گیری شده توسط فلومتر( بطه سططح   

باشد، زمان مورد نیاز بطرای رسطیدن بطه حجطم     مشخص می هر کرت

آبیاری مورد نظر برای هر کرت از طریق معادله زیطر محاسطبه گردیطد    

(Mumivand, 2016:) 

 (0معادله )

 
 Spad 502مطدل   4متطر شاخص کلروفیل توسط دستگاه کلروفیل

Plus ،یافتطه در پطن    املاً توسطعه  از آخرین برگ ک ساخت کشور ژاپن

گیری شد. در نهایطت، بعطد از حط ف اثطرات     طور تصادفی اندازهبوته به

، برداشت در هر دو چین در مساحتی معادل دو مترمربع با هدف حاشیه

ارتفاع بوته، تعداد گره در بوته، تعداد برگ در بوتطه، تعطداد    گیریاندازه

درصد و عملکطرد اسطانس   ، وزن کل ماده خشکشاخه جانبی در بوته، 

 مرحلطه  در برداشطت  چطین،  دو هر در ز  به ذکر است صورت گرفت. 

 ترتیطب برداشت چین اول و دو  به که گرفت انجا  دهیدرصد گل 03

مصادف با نیمه اول مرداد و مهرمطاه بطود. بطرای تعیطین وزن خشطک،      

های برداشت شده از هر کرت را در سطایه تطا ثابطت شطدن وزن     نمونه

اری شدند. همچنین برای استخرای اسطانس از کلطونجر اسطتفاده    نگهد

هطای  مدت سه ساعت صورت گرفت، ابتدا اسانسگیری بهشد. اسانس

گیری و سپس داخل ویطال  استخرای شده با سولفات سدیم خشک آب

                                                           
4- SPAD 
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گطراد تطا زمطان آنطالیز نگهطداری      ای در دمای چهار درجه سانتیشیشه

های زیر محاسبه شدند اس معادلهشدند. درصد و عملکرد اسانس براس

(Morshedloo et al., 2017 :) 

  (3معادله )

 گر (/ وزن اسانس(= درصد اسانس 43)وزن خشک نمونه ) × 833

  (0معادله )

 ماده کل خشک )گر  در مترمربع(=عملکرد اسانس ×درصد اسانس 

 شناسایی ترکیبات اسانس

اسایی ترکیبات اسانس از دسطتگاه کرومطاتوگرافی گطازی    برای شن

 Agilent( مطدل  GC-MSسطنجی جرمطی )  متصطل شطده بطه طیطف    

5977A  ساخت کشور آمریکا، با ستونHP-5 MS   پن  درصد فنیطل(

متطر و  میلطی  50/3متر، قطر داخلطی   63طول متیل پلی سیلوکسان، به

ریطزی  رنامطه میکرومتر( اسطتفاده شطد. در ب   50/3 خامت ماده جاذب 

گطراد  درجطه سطانتی   33دمایی آون، ابتدا دما در عرض پن  دقیقطه بطه   

گطراد بطر دقیقطه    تدری  دما با سرعت سه درجه سطانتی رسیده سپس به

گطراد رسطید. بعطد از آن    درجطه سطانتی   543افزای  یافت تا به دمطای  

 عنوان گاز حامل باداری شد. هلیو  بهدقیقه در این دما نگه 53مدت به

لیتر بر دقیقه استفاده شطد. ولتطاژ یونیزاسطیون    سرعت جریان یک میلی

 553و دمطای یونیزاسطیون    EIالکترون ولطت، رو  یونیزاسطیون    03

درجه سانتی گراد بود. محفظه تزریق در حالت تقسیم )نسطبت تقسطیم   

 m.z 433-1تطا   43( تنظیم شده بود و محدوده جط ب جرمطی از   8:63

هططا، مخلططوطی از شططاخص بططازداری پیططکمنظططور محاسططبه بططود. بططه

( تحت شطرایط تحلیلطی بطا  بطه     C8-C40های آلیفاتیک )هیدروکربن

 Chemstationتزریق شد. نر  افزار مورد اسطتفاده   GCداخل سیستم 

هطای  کمطک شطاخص  بود. محاسبه و شناسطایی ترکیبطات اسطانس بطه    

هطای موجطود در کتطاب    آن بطا شطاخص   ها و مقایسهبازداری خطی آن

هطای جرمطی ترکیبطات    ( و با استفاده از طیطف Adams, 2007مرجع )

کامپیوتری صطورت   استاندارد و استفاده از اطلاعات موجود در کتابخانه

منظطور محاسطبه شطاخص    . بطه (Morshedloo et al., 2018) گرفطت 

 (:Babushok et al., 2007استفاده گردید ) بازداری از معادله زیر

 100(tx-tn)) + (100n) = شاخص بطازداری  (1معادله )

/ (tn+1 − tn)) 

تطر  رفرنس پطایین  های آلیفاتیک: شماره هیدروکربنnکه در آن، 

 n:t: زمان بازداری ترکیب اسانس، xtاز زمان بازداری ترکیب اسانس، 

 بیط رفرنس که قبطل از ترک  آلیفاتیک هایدروکربنیه یبازدار مانز

 هایدروکربنیه یبازدار : زمانn+1tو  دشویاسانس از ستون خاری م

شطود،  یاسانس از ستون خاری مط  بیاز ترک بعد رفرنس کهآلیفاتیک 

 باشند.می

برای جداسازی ترکیبطات از دسطتگاه کرومطاتوگرافی گطازی مطدل      

Agilent 7990B  خت کشطور آمریکطا بطا آشکارسطاز یونیزاسطیون      سطا

اسططتفاده شططد. دمططای تزریططق و  VF-5MS( و سططتون FIDای )شططعله

گراد تنظیم شده بودند. گاز سانتی 543و  563ترتیب روی آشکارساز به

 8:54هلیو  با سرعت جریان یک میلی لیتر بر دقیقه و نسبت تقسطیم  

-در هگزان رقیق 8:833های اسانس به نسبت استفاده شده بود. نمونه

میزان یک میکرولیتر تزریق شدند. کمّطی کطردن ترکیبطات    سازی و به

سازی سطح پیک و بدون استفاده از  رایب اسانس با استفاده از نرمال

بطا تجزیطه    (.Amani Machiani et al., 2018bاصلاح انجطا  شطد )  

ب شناسایی شد. در بین ترکیبات اسانس ترکی 53اسانس نعناع فلفلی، 

منتول، نئومنتطول و   -سینئول، منتوفوران، نئوایزو 8و 1منتول، منتون، 

در نهایت، بعد از اطمینان  .ترپینئول ترکیبات غالب اسانس بودند -دلتا

 اسپلیت اسپلیت پلات صورتبه ها، تجزیه واریانساز نرمال بودن داده

انجا  شطد. همچنطین    6/3نسخه  SAS آماری افزار نر استفاده از باو 

و در سطح احتمال پن  درصد  LSDها از آزمون برای مقایسه میانگین

  استفاده شد. Excelافزار برای رسم نمودارها از نر 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

دار نتای  تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بوته تحت تأثیر معنی

تن  × کود، چین × چین و اثرات متقابل تن   اثرات ساده تن ، کود،

(. بطا  5کود در سطح احتمال یک درصد قرار گرفطت )جطدول   × و چین 

کطه بیشطترین   ططوری افزای  تن  آبی ارتفاع بوته کاه  یافطت، بطه  

درصد کود  00متر( ارتفاع بوته در آبیاری نرمال با کاربرد سانتی 5/61)

 833داری بطا تیمطار   فاوت معنطی دست آمد که تنیتروژنه   میکوریز به

درصد کود نیتروژنه در آبیاری نرمال نداشطت و کمتطرین ارتفطاع بوتطه     

دسطت آمطد   متر( هم در تن  شدید بدون مصرف کود بهسانتی 3/83)

تطن  آبطی،   × همچنین بر اساس نتای  اثطر متقابطل چطین     (.6)جدول 

سطت آمطد   دبیشترین ارتفاع بوته در چطین اول و در آبیطاری نرمطال بطه    

کطود،  × براین، بطر اسطاس نتطای  اثطر متقابطل چطین       (. علاوه4)جدول 

درصطد کطود    00بیشترین ارتفاع بوته در چین اول بطا کطاربرد تلفیقطی    

 833داری بطا کطاربرد   دست آمد که تفاوت معنینیتروژنه   میکوریز به
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بطودن   شطتر یب(. 5درصد کود نیتروژنه در همان برداشت نداشت )شکل 

بودن ططول دوره   شتریدو  به ب نیاول نسبت به چ نیدر چ وتهارتفاع ب

 لیط اول )از قب نیدر چط  اهیط گ یبطرا  نهیبه طیشرا جادیاول و ا نیدر چ

ن یو ...( نسبت به چ طیمح یبودن طول روز و تاب  آفتاب، دما شتریب

در  .(Amani Machiani et al., 2018aشططود )یمطط مربططوطدو  

پهوهشی با بررسی منابع مختلف کودی بر خصوصیات کمّطی و کیفطی   

( مشاهده گردید؛ کطه چطین اول   .Coriandrum sativum Lگشنیز )

درصد ارتفطاع بوتطه گردیطد     0/68نسبت به چین دو  منجر به افزای  

(Bigonah et al., 2014ارتفاع گیاه به .) هطای  شاخصعنوان یکی از

مهم رشدی برای نشان دادن دادن رشد محصول و ج ب نیتطروژن در  

آید و یکی از صفات مهمی است کطه  حساب میمرحله رویشی گیاه به

(. بر Jiang et al., 2020دهد )عملکرد محصول را تحت تأثیر قرار می

، باعطث کطاه    آبی، توژسانس سلولی کطاه  در نتیجطه  اثر تن  کم

هطای  ویطهه در قسطمت  های بهرشد و نمو، تقسیم و طویل شدن سلول

ای بر اثر افطزای   گردد. بر اثر کمبود آب هدایت روزنههوایی گیاه می

دلیطل مهطار فعالیطت    اکسطید بطه  مقاومت در برابر انتشار گاز کطربن دی 

تواند منجر بطه افطزای  پتانسطیل آب    یابد که میروبیسکو، کاه  می

(. در تن  خشکی قارچ میکوریز بطا  Varma et al., 2018یاه شود )گ

های افزای  سنتر هورمون آبسزیک اسید در ریشه و انتقال آن به اندا 

ها، کطاه  از دسطت دادن آب و حفط     هوایی باعث بسته شدن روزنه

 به جط ب  شود، همچنین قارچ میکوریز احتما ًها میتورژسانس سلول

بهتر عناصر غ ایی از قبیل نیتروژن و فسفر کمک کرده که در نهایت، 

منجر به بهبود صفات رشدی و عملکردی از قبیل ارتفاع بوته و تعطداد  

(. در پهوهشططی، Ludwig-Müller, 2010گططردد )شططاخ و بططرگ مططی

 6/48نجربه افزای  ( مRhizophagus clarusکاربرد قارچ میکوریز )

 Menthaدرصدی ارتفاع بوته و تعداد برگ در هر بوته نعناع ) 5/80و 

crispa L.    ( نسطبت بطه شطاهد گردیطد )Urcoviche et al., 2015 .)

همچنین در پهوهشی که با کاربرد سطوح مختلف تن  آبی و دو گونه 

( روی Glomus mosseae و Glomus intraradices)قارچ میکوریز 

( انجا  شد، مشطخص گردیطد   .Foeniculum vulgare Millرازیانه )

که بیشترین ارتفاع بوته و وزن خشک در آبیطاری نرمطال و بطا کطاربرد     

 (.Gheisari Zardak et al., 2017دست آمد )قارچ میکوریز به
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 اثر متقابل چین و منابع کودی مختلف بر ارتفاع بوته نعناع فلفلیمقایسه میانگین  -2شکل 

interaction effect of harvesting time and different fertilizer resources on plant height of the of  comparisonMeans  -Fig. 2

Mentha piperita L. 
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 تعداد گره در هر بوته

کود و اثر متقابل چطین  × متقابل تن  ساده چین، اثر اثر کود، اثر 

تن  در سطح احتمال یک درصد و اثر ساده تن  و اثر متقابل چین × 

دار کود در سطح احتمال پن  درصطد بطر تعطداد گطره در بوتطه معنطی      × 

( در آبیطاری  0/84(. بیشترین تعداد گره در هطر بوتطه )  5گردید )جدول 

دسطت آمطد،   میکطوریز بطه  درصد کود نیتروژنه    00نرمال و با کاربرد 

( در تطن  شطدید   0/3همچنین کمترین میزان تعداد گره در هر بوتطه ) 

. همچنین بر اساس نتای  اثر (6)جدول  دست آمدبدون مصرف کود به

تن  آبی، بیشترین تعداد گره در هر بوته در چطین اول  × متقابل چین 

اساس نتای  براین، بر (. علاوه4دست آمد )جدول و در آبیاری نرمال به

کود، بیشترین تعداد گره در هر بوته در چین اول بطا  × اثر متقابل چین 

دسطت آمطد کطه    درصد کود نیتروژنه   میکطوریز بطه   00کاربرد تلفیقی 

درصطد کطود    03داری با کاربرد انفرادی قطارچ میکطوریز و   تفاوت معنی

( . تنظطیم  6نیتروژنه   میکطوریز در همطان برداشطت نداشطت )شطکل      

ی با کاه  پتانسیل آبی برگ، به حف  رطوبت نسبی آن کمک اسمز

 میتنظکرده که از این طریق به بهبود رشد گیاه منجر خواهد شد، زیرا 

اجتناب از تن  در نظطر گرفتطه    هایسمیاز مکان یکیعنوان به یاسمز

 م،یسطد  م،یپتاس رینظ هاونی برخی ، غلظتدهیپد نیا ی. در طشودیم

، نطه یآم یدهایاسط  ریط نظ هطا تیط متابول یبرخ زیل و نکلر و ... در واکوئ

، ییچهارتططا یومیططآمون بططاتیهططا، ترکنآمططیی، پلططهططااولیقنططدها، پلطط

و  یابطد یمط   یافطزا  توسولیدر س یآل یدهایخا  و اس هاینیپروتئ

سطلول در سططح    فشار آمطاس  ،یاسمز لیبا کاه  پتانس بیترت نیبد

پ یر خواهد شطد  امکان اهیگ یکیولوژیزیف هایتیبا  حف  و ادامه فعال

(Ozturk et al., 2020       ،قطارچ میکطوریز بطا تجمطع امطلاح اسطمزی .)

های غیر ساختاری و تجمع یونی )پتاسیم، کلسیم پرولین، کربوهیدرات

و منیزیم( تعادل اسمزی را حف  که از این طریق با حف  تورژسطانس  

(. قطارچ  Ruiz-Lozano, 2003خواهد شد ) به ادامه رشد سلول منجر

بر توانایی ج ب تدریجی عناصر غ ایی در شرایط تن  میکوریز علاوه

آبططی، جطط ب آب و هططدایت برگططی را افططزای  و بططا تنظططیم فشططار کططم

ها، کارایی تثبیت کربن دی اکسید تورژسانس و با حف  باز بودن روزنه

(. در Wu et al., 2013بخشطد ) توسطنتز را بهبطود مطی   دنبال آن فو به

پهوهشططی بططا بررسططی منططابع مختلططف کططودی و زمططان برداشططت روی 

درصد کود شیمیایی    03فلفلی گزار  کردند که کاربرد تلفیقی نعناع

درصدی تعداد گره در هر بوته نسطبت   8/53میکوریز منجر به افزای  

د. همچنین چطین اول نسطبت بطه چطین دو  منجطر بطه       به شاهد گردی

درصدی تعداد گره در هر بوته نسطبت بطه شطاهد گردیطد      835افزای  

(Ostadi et al., 2020در مطالعه .)    هطای  ای دیگطر بطا بررسطی رژیطم

( گزار  کردند کطه  .Salvia hispanica Lمختلف آبیاری روی چیا )

  آبی ارتفاع بوتطه، تعطداد گطره، تعطداد شطاخه جطانبی و       با افزای  تن

عملکرد خشک کاه  یافت. بیشترین و کمترین میزان صفات م کور 

 Jamshidi etدسطت آمطد )  ترتیب در آبیاری نرمال و تن  شدید بهبه

al., 2020.) 
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 999      …(Rhizophagus intraradicesقارچ میکوریز )کاربرد ، جوانمرد و همکاران

یاری و منابع کودی مختلف بر ارتفاع بوته، تعداد گره در هربوته، تعداد برگ در هر بوته، تعداد های آبمقایسه میانگین اثر متقابل دوره -0جدول 

 شاخه جانبی در هر بوته، شاخص کلروفیل، عملکرد وزن خشک، درصد و عملکرد اسانس نعناع فلفلی
Table 3- Means comparison of interaction effects of irrigation levels and different fertilizer resources on plant height, number 

of nod per plant, number of leaves per plant, number of lateral branches per plant, leaf greenness (SPAD index), dry matter 

yield, essential oil content and yield of Mentha piperita L.  

 تیمارها.
Treatments 

فاع ارت

 بوته 
Plant 

height 

(cm) 

تعداد گره 

 در هر بوته
Number 

of nod 

per plant 

 تعداد برگ

 در هر بوته
Number 

of leaves 

per plant 

تعداد شاخه 

هجانبی در هر بوت  
Number of 

lateral 

branches per 

plant 

شاخص 

 کلروفیل
Leaf 

greenness 

(SPAD 

index) 

عملکرد 

 وزن خشک
Dry 

matter 

yield 

(g.m-2) 

درصد 

 اسانس
Essential 

oil 

content 

(%) 

عملکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 
(g.m-2) 
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 شاهد
Control 

28.9  10.3  373.0  23.5  38.1  81.2  1.6  1.3  

 کود نیتروژنه
N fertilizer (NF) 

37.3  12.98  539.8  28.2  52.9  100.0  1.8  1.8  

 قارچ میکوریز
Arbuscular mycorrhizal 

fungi (AMF) 

34.1  12.3  455.3  27.1  51.2  86.3  2.01 1.8  

ریزدرصد کود نیتروژنه   میکو 00  
75% NF+ AMF 

38.2  14.5  565.2  29.8  53.9  102.3  2.1  2.2  

یزدرصد کود نیتروژنه  میکور 03  
50% NF + AMF 

35.02  12.5  527.5  27.02  48.8  96.8  1.99  1.97  

یزدرصد کود نیتروژنه  میکور 50  
25% NF + AMF 

32.6  11.4  452.7  26.2  47.04  91.7  2.1  2.01  
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 شاهد
Control 

23.4  8.2  315.8  20.9  34.97  67.4  1.9  1.3  

 کود نیتروژنه
N fertilizer (NF) 

29.3  10.6  358.3  26.02  43.4  73.9  1.98  1.5  

 قارچ میکوریز
Arbuscular mycorrhizal 

fungi (AMF) 

34.95  12.5  451.0  28.7  47.8  77.8  2.3  1.8  

یزدرصد کود نیتروژنه  میکور 00  
75% NF + AMF 

34.3  11.7  409.8  27.2  48.1  76.6  2.4  1.9  

یزدرصد کود نیتروژنه  میکور 03  
50% NF + AMF 

32.7  12.2  401.2  28.2  46.2  74.6  2.2  1.6  

یزدرصد کود نیتروژنه  میکور 50  
25% NF + AMF 

29.6  10.7  433.7  28.8  43.7 73.4  2.2  1.6  
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 شاهد
Control 

19.6  6.5  248.3  18.7  29.7  55.1  1.2  0.7  

 کود نیتروژنه
N fertilizer (NF) 

26.8  7.8  304.3  21.7  36.1  59.1  1.6  0.96  

یزقارچ میکور  
Arbuscular mycorrhizal 

fungi (AMF) 

34.3  12.7  421.0  26.8  43.7  68.2  1.6  1.1  

یزدرصد کود نیتروژنه  میکور 00  
75% NF + AMF 

31.4  11.3  391.7  24.95  41.4  65.7  1.6  1.1  

یزدرصد کود نیتروژنه  میکور 03  
50% NF + AMF 

30.5  11.2  405.5  25.7  40.2  65.6  1.6  1.1  

یزدرصد کود نیتروژنه  میکور 50  
25% NF + AMF 

28.2  9.5  425.3  27.0  38.5  62.9  1.6  1.04  

LSD (5%) 2.3 1.4 66.7 1.8 2.9 2.997 0.189 0.21 
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 تعداد برگ در بوته

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثر کود، اثر چین و اثر متقابطل  

احتمال یک درصد و اثر ساده تن  و اثر متقابل کود در سطح × تن  

تن  در سطح احتمطال پطن  درصطد بطر تعطداد بطرگ در بوتطه        × چین 

(. بیشترین میطزان تعطداد بطرگ در هطر بوتطه      5دار گردید )جدول معنی

درصططد کططود نیتروژنططه   میکططوریز  00( در آبیططاری نرمططال بططا 5/030)

 03کطود نیتروژنطه و    درصطد  833داری با دست آمد که تفاوت معنیبه

درصد کود نیتروژنه   میکوریز در آبیطاری نرمطال نداشطت، همچنطین     

( در تطن  شطدید بطدون    6/541کمترین میزان تعداد بطرگ در بوتطه )  

براین، بر اسطاس نتطای  اثطر    علاوه (.6)جدول  دست آمدمصرف کود به

تن  آبی، بیشترین تعداد برگ در هر بوته در چین اول × متقابل چین 

(. در پهوهشی با بررسی تأثیر 4دست آمد )جدول و در آبیاری نرمال به

های مختلطف کاشطت روی خصوصطیات    های هرز و تراکمتداخل علف

فلفلی در دو چین گزار  کردند که چین اول منجر مورفولوژیکی نعناع

 Gityدرصدی تعداد برگ نسبت به چین دو  گردید ) 8/66به افزای  

& Raoofy, 2017آبطی گسطتر  ریشطه را متطأثر خواهطد      (. تن  کم

های هوایی از طریطق  ساخت. احتما ً نسبت وزن خشک ریشه به اندا 

هطای  وسیله اندا تعادل بین ج ب آب توسط ریشه و انجا  فتوسنتز به

های هوایی تا وقتطی ادامطه خواهطد    شود. توسعه اندا هوایی کنترل می

ب آب توسط ریشه انجا  شود. در اثر تن  خشکی توسعه یافت که ج 

برگ و فتوسنتز کاه  خواهطد یافطت و در نتیجطه، مطواد فتوسطنتزی      

کمتری به ریشه انتقال خواهد یافت و با افزای  خشکی نطوج ریشطه   

(. Taiz & Zeiger, 2002تورژسطانس خطود را از دسطت خواهطد داد )    

از طریق تنظیم سططح اکسطین موجطب افطزای  تعطداد       قارچ میکوریز

شود که در نتیجطه آن تسطهیل در کشطف    های جانبی در گیاه میریشه

مناطق جدید در خاج، افزای  کارایی مصرف آب، افطزای  مسطاحت   

سططح ریشطه بطرای جط ب آب و عناصطر غط ایی و افطزای  ظرفیطت         

اثطر  (. همچنطین،  Ludwig-Müller, 2010شطود ) فتوسنتزی گیاه می

کود نیتروژن در تعداد برگ بططه نقطط  نیتطروژن در متابولیسطم گیطاه      

کنطد و  مین مطی أشود، زیرا نیاز گیطاه را از لحطاگ نیتروژن تط مربوط می

افطزای  رشطد    ،هطای فتوسططنتزی و در نتیجطه   موجب افزای  فرآورده

پهوهشی با کاربرد قطارچ  د. در شورویشی، مانند تعداد و سطح برگ می

گلطی گطزار  کردنطد کطه کطاربرد قطارچ میکطوریز        میکوریز روی مریم

درصدی تعداد برگ نسطبت بطه عطد  مصطرف      0/551منجربه افزای  

ای دیگطر بطا   (. همچنین در مطالعطه Tarraf et al., 2017کود گردید )

 Glomusرچ میکطوریز ) بررسی سطوح مختلف تن  آبی و کاربرد قطا 

intraradices( روی همیشططه بهططار )Calendula officinalis L. )

گزار  کردند که بیشترین تعداد برگ در هر بوتطه در آبیطاری نرمطال    

 3/83دست آمد. همچنین کاربرد قارچ میکوریز منجطر بطه افطزای     به

 ,.Moghadasan et alدرصدی تعداد برگ نسبت به شطاهد گردیطد )  

2016 .) 

 

 تعداد شاخه جانبی در هر بوته 

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثر چین، اثر کود، اثطر متقابطل   

کود در سطح احتمال یک درصد و اثر × کود و اثر متقابل چین× تن  

تن  در سطح احتمال پن  درصد بر تعداد شاخه جانبی × متقابل چین 

(. بیشطترین تعطداد شطاخه جطانبی در     5دار شد )جدول عنیدر هر بوته م

درصطد کطود نیتروژنطه       00( در آبیاری نرمال بطا کطاربرد   1/53بوته )

درصد کود نیتروژنه  833داری با دست آمد که تفاوت معنیمیکوریز به

درصد کطود نیتروژنطه   میکطوریز،     50در آبیاری نرمال، کاربرد تلفیقی 

درصطد کطود نیتروژنطه       03و کطاربرد تلفیقطی    کاربرد قارچ میکطوریز، 

میکوریز در تن  ملایم نداشت، همچنین کمترین تعداد شاخه جطانبی  

دسطت  ( در تن  شدید و در تیمار عد  مصرف کطود بطه  0/81در بوته )

تن  آبطی،  × همچنین بر اساس نتای  اثر متقابل چین  (.6)جدول  آمد

چین اول و در آبیاری نرمال  بیشترین تعداد شاخه جانبی در هر بوته در

داری با تن  ملایم در چین اول نداشطت  دست آمد که تفاوت معنیبه

 بهینطه  دلیطل به اول چین در تعداد شاخه جانبی بودن (. بیشتر4)جدول 

 و محطیط  دمای آفتاب، تاب  و روز طول قبیل از رشدی شرایط بودن

روز بعد از  36اول ) چین در گیاه رشدی دوره طول بودن زیاد همچنین

باشطد  روز بعطد از برداشطت اول( مطی    33) دو  چطین  به نسبت کاشت(

(Amani Machiani et al., 2018bعلاوه .)    براین، بر اسطاس نتطای

کود، بیشترین تعداد شاخه جطانبی در بوتطه در چطین    × اثر متقابل چین 

دسطت آمطد   نیتروژنه   میکوریز به درصد کود 00اول با کاربرد تلفیقی 

درصد کود نیتروژنه   میکطوریز،   50داری با تیمارهای که تفاوت معنی

درصد کود نیتروژنه در چین  833درصد کود نیتروژنه   میکوریز و  03

(. قارچ میکوریز ج ب آب در شرایط تن  خشکی 4اول نداشت )شکل 

بطرگ بطا دسترسطی    ای و تورژسطانس  را از طریق بهبود هدایت روزنطه 

دهطد  مؤثرتر ریشه به ذخایر آب و عناصر غ ایی در خاج افطزای  مطی  
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(Varma et al., 2018     همچنین قارچ میکطوریز از طریطق افطزای .)

های محرج رشد گیطاه ماننطد جیبطرلین )تطأثیر در رشطد      تولید هورمون

اکسین، سطیتوکینین )تطأثیر    های ساقه(،گرهویهه میانها بهطولی سلول

در تقسیم سلولی( سبب افزای  صفات رویشی از قبیطل تعطداد شطاخه    

بطا توجطه بطه     ( و از طرفی،Ludwig-Müller, 2010گردد )جانبی می

اینکه نیتروژن نق  اساسطی در سطاختمان کلروفیطل دارد و همچنطین     

باشد و افطزای  آن در شطرایط   می هامهمترین عنصر در سنتز پروتئین

گطردد،  مطلوب تا حد مشخصی موجطب افطزای  میطزان پطروتئین مطی     

ها، گیاه به توسطعه سططح   توان نتیجه گرفت که با افزای  پروتئینمی

پطردازد کطه در نتیجطه آن    برگ، تعداد شاخه فرعی و قططر سطاقه مطی   

. (Rahmani et al., 2008افزای  مواد فتوسنتزی را بطه دنبطال دارد )  

 Glomus intraradicesدر پهوهشططی بططا کططاربرد قططارچ میکططوریز ) 

( روی ریحان تحت شرایط تن  آبطی گطزار    Glomus mosseaeو

کردند که با افزای  تن  آبی ارتفاع، تعداد شطاخه جطانبی و عملکطرد    

بی در که بیشترین تعداد شاخه جطان طوریماده خشک کاه  یافت. به

 ,.Aslani et alدسطت آمطد )  آبیاری نرمال با کاربرد قارچ میکوریز بطه 

ای دیگر گزار  کردند که کطاربرد قطارچ میکطوریز    (. در مطالعه2011

(Glomus interradices ( روی زیره سطبز )Cuminum cyminum 

L.  نبی در هطر بوتطه   درصدی تعداد شاخه جطا  4/63( منجر به افزای

(. در Haghir Ebrahimabadi et al., 2018نسبت به شاهد گردیطد ) 

پهوهشی با بررسی تأثیر تراکم و تاری  کشت روی گیاه دارویی وسطمه  

(Indigofera tinctoria L.)    گزار  کردند که چین اول نسطبت بطه

اد شطاخه جطانبی در هطر    درصدی تعد 3/00چین دو  منجر به افزای  

 (.Modafe Behzadi et al., 2019بوته گردید )
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 مقایسه میانگین اثر متقابل چین و منابع کودی مختلف بر تعداد شاخه جانبی در هر بوته نعناع فلفلی -4شکل 

the g time and different fertilizer resources on tinsinteraction effect of harvethe of  comparisonMeans  -Fig. 4

number of lateral branches per plant of Mentha piperita L. 

  

 شاخص کلروفیل

کود در سطح احتمطال یطک   × اثر کود، اثر چین و اثر متقابل تن  

تطن  در سططح احتمطال پطن      × درصد و اثر تن  و اثر متقابل چطین  

(. بیشطترین میطزان   5دار شد )جطدول  ل معنیدرصد بر شاخص کلروفی

درصطد کطود    00( در آبیاری نرمال بطا کطاربرد   3/06شاخص کلروفیل )

داری دست آمد که تفاوت معنینیتروژنه   میکوریز و قارچ میکوریز به

درصد کود نیتروژنه در آبیاری نرمال نداشت، همچنطین   833با کاربرد 

ر تطن  شطدید و در تیمطار    ( د0/53کمترین میزان شاخص کلروفیطل ) 
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همچنین بر اساس نتای  اثطر   (.6)جدول دست آمد عد  مصرف کود به

تن ، بیشترین میزان شاخص کلروفیل در چطین اول و  × متقابل چین 

(. در آزمایشی چین اول منجطر بطه   4دست آمد )جدول آبیاری نرمال به

درصطدی شطاخص کلروفیطل نسطبت چطین دو  گردیطد        0/58افزای  

(Ostadi et al., 2020کلروفیططل جططزء مهمططی از رنگدانططه .) هططای

باشطد. محتطوای کلروفیطل در کطانوپی گیاهطان ارتبطاط       فتوسنتزی می

وری محصطول دارد.  نزدیکی با فتوسنتز، میزان عناصر غط ایی و بهطره  

های درگیطر در چرخطه کطالوین و    تن  خشکی تأثیر مهمی روی آنزیم

گ ارد. تن  خشکی شدید باعث تولید انواع های فتوسنتری مینهرنگدا

تواند منجر به پراکسیداسطیون  گردد که میهای فعال اکسیهن میگونه

شطود  لیپیدها، آسیب به کلروپلاسطت و در نتیجطه، تخریطب کلروفیطل     

(et al., 2018 Shivakrishna    بطا توجطه بطه اینکطه .)    هطر مولکطول

باشد و بطا توجطه بطه همبسطتگی     کلروفیل دارای چهار اتم نیتروژن می

تطوان  مثبت محتوای کلروفیل با میزان نیتروژن در دسترس گیطاه مطی  

بیان کرد که با افزای  ج ب نیتروژن میزان کلروفیطل گیطاه افطزای     

قارچ میکوریز بطا افطزای    براین، (. علاوهMao et al., 2020یابد )می

ویطهه فسطفر و نیتطروژن    مساحت ریشه باعث ج ب عناصر غط ایی بطه  

گردد که در نتیجه آن باعث افزای  مساحت سطح بطرگ، کطارایی   می

کربوکسیلاسیون، محتوای کلروفیل و کارایی فتوسنتز گیاه خواهد شطد  

(Begum et al., 2019 .) 

روز  85و  1، 4های مختلطف آبیطاری )  با بررسی رژیمدر پهوهشی 

 .Gو Glomus intraradicesبطار( و کططاربرد قطارچ میکططوریز )  یطک 

mosseae      روی گیاه ریحان گطزار  شطد کطه بیشطترین و کمتطرین )

روز  85و  4هطای آبیطاری   ترتیطب در دوره میزان شاخص کلروفیطل بطه  

به افزای  شاخص  دست آمد. همچنین کاربرد دو گونه قارچی منجربه

(. در پهوهشطی  Aslani et al., 2010کلروفیل نسبت به شاهد گردید )

دیگر با بررسی اثر منابع مختلف کودی در شرایط تن  و بدون تطن   

( گطزار  کردنطد   .Satureja hortensis Lروی دو توده بومی مرزه )

اه، شطاخص کلروفیطل و   که تن  خشکی باعطث کطاه  عملکطرد گیط    

عملکرد اسانس گردید. بیشترین شطاخص کلروفیطل در شطرایط بطدون     

درصد افزای  یافت  0/53دست آمد که نسبت به شرایط تن  تن  به

(Akrami Nejad et al., 2015 .) 

 

 عملکرد وزن خشک

د، چطین،  نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی تن ، کو

تطن  بطر عملکطرد وزن    × کود و اثر متقابطل چطین   × اثر متقابل تن  

(. 5دار گردیطد )جطدول   خشک در سططح احتمطال یطک درصطد معنطی     

گطر  در مترمربطع( در آبیطاری     6/835بیشترین عملکرد وزن خشطک ) 

دسطت آمطد کطه    درصد کود نیتروژنه   میکوریز بطه  00نرمال با کاربرد 

درصد کود نیتروژنه در آبیاری نرمال نداشت،  833داری با تفاوت معنی

گر  در مترمربطع(   8/00همچنین کمترین میزان عملکرد وزن خشک )

بطراین،  علاوه (.6)جدول دست آمد در تن  شدید بدون مصرف کود به

تن  آبطی، بیشطترین عملکطرد وزن    × بر اساس نتای  اثر متقابل چین 

کاه   (.4ت آمد )جدول دسخشک در چین اول و در آبیاری نرمال به

دلیطل  ممکن اسطت بطه   آبیعملکرد وزن خشک با افزای  تن  کمدر 

دلیطل محطدود شطدن    بطه  هطا شهیمواد به ر شتریو ب یحیترج صیتخص

 کطاه   ،جطه یو در نت لیط کلروف یکاه  محتوا ایو  رطوبت در خاج

 رطوبطت  کطاه   (. باGovahi et al., 2015) باشد یفتوسنتز ییکارا

 کمتطر  غ ایی عناصر سایر و فسفر ویههبه غ ایی عناصر تحرج خاج،

. کاه  خواهطد یافطت   غ ایی گیاه به منابع در نتیجه، دسترسی و شده

 رس ذرات به خشکی شرایط در فسفر قبیل از غیرمتحرج عناصر زیرا

 قطرار  ریشطه  اختیطار  در کمتطری  میطزان بطه  و چسطبیده  خاج در موجود

 83غلظططت فسططفر در محلططول خططاج کمتططر از  همچنططین، .ردگیططمططی

ترتیب با کلسیم با  و پایین به pH، زیرا فسفر در باشدمیکرومو ر می

کند. این حلالیت کم در محلول خاج همچنین و آلومینیو  رسوب می

شود بنابراین، یکی سمت اپیدر  ریشه میمنجر به انتقال کمتر فسفر به

رشدی گیاهان در شطرایط تطن  خشطکی بطه     از د یل کاه  صفات 

شطود کطه بطه تبطع آن     کاه  ج ب عناصطر غط ایی نسطبت داده مطی    

های اساسی رشد گیاه تحت تأثیر قرار گرفتطه و در نهایطت،   بیومولکول

 ,.Hussain et alمنجر به کاه  رشد گیاه در این شرایط خواهد شد )

با آزادسازی یطون هیطدروژن و اسطیدی کطردن     (. قارچ میکوریز 2018

شطود تطا فسطفات    ریزوسفر و ترشح فسفاتاز به داخل خاج باعطث مطی  

فر  محلول درآیطد و بطرای ریشطه    غیرمحلول و تثبیت شده در خاج به

همچنطین قطارچ میکطوریز    . (Varma et al., 2018) قابل ج ب گردد

کند. نیتروژن نیتروژن مورد نیاز گیاه را تأمین  تواند بخ  اندکی ازمی

هطا و  ، پطروتئین محدود شده در مواد آلطی معمطو ً در ترکیطب پپتیطدها    

و  8های آمینه آزاد وجود دارد که قارچ میکوریز بطا ترشطح پپتیطداز   اسید

به داخل خاج باندهای نیتروژن ارگانیکی را شکسطته، سطپس    5پروتئاز

                                                           
1- Peptidases 

2- Proteases 
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 .(Behie et al., 2012) کنطد ا جط ب مطی  دار رمونومرهطای نیتطروژن  

درصطد کطود نیتروژنطه       00براین، بیشتر بودن وزن خشطک در  علاوه

توان به نق  نیتروژن در افزای  ماده خشک و افزای  میکوریز را می

طططول دوره رشططدی نسططبت داد، زیططرا نیتططروژن بططا افططزای  تقسططیم و 

ریسططتمی باعططث افططزای  رشططد رویشططی و هططای متورژسططانس سططلول

براین، زمانی که نیتروژن کافی در شود. علاوهدهی در گیاهان میشاخه

یابد که این امر منجر به دسترس گیاه باشد، میزان فتوسنتز افزای  می

بطراین کطاربرد کطود    گطردد. عطلاوه  توده گیاه مطی افزای  رشد و زیست

یگر مانند فسفر و پتاسطیم را  شیمیایی نیتروژنه ج ب و تجمع عناصر د

(. در پهوهشی با Baranauskienė et al., 2003دهد )هم افزای  می

 Salviaای )بررسی سطوح مختلف تن  آبی روی گیاه مریم گلی لوله

macrosiphon Boiss. گزار  کردند که با افزای  تن  آبی، وزن )

که بیشترین میطزان آن  طورییی کاه  یافت، بههای هواخشک اندا 

داری بطا تطن  ملایطم    دست آمد که تفطاوت معنطی  در آبیاری نرمال به

(. همچنططین در Sodaeizadeh & Mansouri, 2014نداشططت )

ای بططا بررسططی تططأثیر کططاربرد کودهططای زیسططتی، نیتططروژن و  مطالعططه

بادرشبی گزار  کردند که کود نیتروژن باعطث   آزوکمپوست روی گیاه

(. Yousefzadeh et al., 2016افزای  عملکرد ماده خشک گردیطد ) 

براین با بررسی اثر کودهای بیولوژیک روی مرزه گزار  کردند علاوه

درصد عملکرد بیولوژیک نسبت به  0/1که چین اول منجر به افزای  

 (.Rezvani Moghaddam et al., 2013دو  گردید )چین 

 

 درصد و عملکرد اسانس

نتای  تجزیه واریانس نشان داد کطه درصطد اسطانس تحطت تطأثیر      

دار اثرات اصلی تن ، کود و چین در سطح احتمال یک درصطد و  معنی

ن  درصطد  تن  در سطح احتمال پ× کود و چین × اثرات متقابل تن  

درصطد( در   4/5(. بیشترین میزان درصد اسانس )5قرار گرفت )جدول 

درصد کود نیتروژنه   قارچ میکطوریز   00تن  ملایم با کاربرد تلفیقی 

داری با کطاربرد قطارچ میکطوریز در همطان     دست آمد که تفاوت معنیبه

 5/8سطح آبیاری نداشت، همچنین کمتطرین میطزان درصطد اسطانس )    

در  (.6)جطدول  دست آمد   شدید و بدون مصرف کود بهدرصد( در تن

پهوهشی بیشترین درصد، عملکرد اسانس و ترکیبطات اصطلی اسطانس    

)لینالول، آلفا پینن، گامطا تطرپینن، ژرانیطول اسطتات و کطامفور( گشطنیز       

(Coriandrum sativum L.( در تن  آبی ملایم )درصد ظرفیت  33

براین، (. علاوهAhmadian & Nourzad, 2014دست آمد )زراعی( به

تن  آبی، بیشترین درصد اسانس در × بر اساس نتای  اثر متقابل چین 

(. نعنطاع فلفلطی یطک    4دست آمد )جدول چین اول و در تن  ملایم به

گیاه روزبلند بوده و در طی روزهای بلند و گر  حداکثر اسانس را تولید 

را  لاو نیدو  نسبت بطه چط   نیاسانس در چ زانیودن مکمتر ب .کندمی

 دو  نسطبت داد  نیدر چ و کوتاه بودن طول روز به کاه  دماتوان می

شده  دیاسانس تول زانیدهنده اسانس و ملیبر غدد تشک یکه تأثیر منف

به تبع میزان تولید اسانس و (. Aflatuni et al., 2006) خواهد داشت

آن تولید ترکیبات ترپنی در گیاهان دارویی تحت تأثیر منفی دماهطای  

و کطاه  دمطا در    یکه بارنطدگ طوریبهگیرد. پایین و بارندگی قرار می

 Lavandulaاسططططوخودوس ) یطططیدارو اهیطططدوره رشطططد گ یطططط

angustifolia L. لیط اسطانس شطد کطه دل    زانیط ( منجر به کطاه  م 

ن شرایط را به تخریطب غطدد ترشطحی    کاه  اسانس تولید شده در ای

 .(Hassiotis et al., 2014) ها نسبت دادنداسانس و کاه  اندازه آن

تن  در سططح  × اثرات اصلی تن ، کود، چین و اثر متقابل چین 

کود در سططح  × کود و چین × احتمال یک درصد و اثرات متقابل تن 

(. بیشترین 5دار شد )جدول عملکرد اسانس معنیاحتمال پن  درصد بر 

گطر  در مترمربطع( عملکطرد     0/3گر  در مترمربطع( و کمتطرین )   5/5)

درصد کطود نیتروژنطه      00ترتیب در آبیاری نرمال با کاربرد اسانس به

(. 6دست آمطد )جطدول   میکوریز و در تن  شدید بدون مصرف کود به

تن  آبی، بیشترین میطزان  × ن همچنین بر اساس نتای  اثر متقابل چی

دسطت آمطد )جطدول    عملکرد اسانس در چین اول و در آبیاری نرمال به

 00براین بیشترین میزان عملکرد اسانس با کطاربرد تلفیقطی   (. علاوه4

دست آمطد کطه تفطاوت    درصد کود نیتروژنه   میکوریز در چین اول به

بهبود (. 0)شکل  داری با تیمار قارچ میکوریز در چین اول نداشتمعنی

 تیط فعال  یبطه افطزا   زیکطور یبطا کطاربرد قطارچ م    نعناع فلفلطی اسانس 

سططح جط ب و     یدهنده اسانس بر اثر افزالیو غدد تشک یفتوسنتز

 رسطد ی. بطه نظطر مط   شطود ینسطبت داده مط   ییبه عناصر غ ا یدسترس

 یفراهمط  قیط از طر زیکطور یبا قارچ م فلفلینعناع اهیگ شهیر یستیزهم

  یفسفر موجطب افطزا   تروژن،ین هسازنده اسانس از جمل یعناصر اصل

(. در Golubkina et al., 2020) شده است نعناع فلفلیاسانس  درصد

 یراتط ییتغ جادیباعث ا زیکوریگرفتند که کاربرد قارچ م جهینت پهوهشی

 کیبرلیژ د،یاس کیجاسمون لیاز قب یاهیگ هایتوهورمونیدر غلظت ف

غدد ترشطح   لیتشک ها،توهورمونیف نیکه ا شودیم ننیتوکیو س دیاس

 هایتیمتابول شتریب دیبه تول و در نهایت، منجر شتریکننده اسانس را ب

و تجمطع   لی. معمطو ً تشطک  (Kapoor et al., 2017شوند )یم هیثانو
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بطه   لیط تما یطط یاعد محنامسط  طیدر شطرا  یطی دارو اهانیاسانس در گ

نطوری   هطای بیآس بلمقا در اهیگاین امر از که  دهدمینشان   یافزا

 ,.Ghasemi et al) کنطد یآب محافظطت مط   یو کمبطود احتمطال   ادیط ز

که در  یبرخلاف همه محصو ت کشاورز ییمحصو ت دارو(. 2015

 نیط ممکن است در ا نند،یبیم صدمه دیاز نظر تول شرایط تن  خشکی

 یصطاد اقت یبطازده  ،جطه یو در نت شطتر یب ییایمیشط  مطواد  دیط او اع تول

 اهیط گ یسطازگار  یبطرا  هیط ثانو هطای تیمتابول دیکنند. تول دایپ یبا تر

صطورت گرفتطه و    یزندگ طیمح یهانسبت به عوامل نامساعد و تن 

تعطادل  در جهت استمرار  یدفاع انینوع جر کیکار افتادن به منزله به

(. Ghaemi et al., 2019) دآیط یبطه حسطاب مط    یاتیط ح هطای تیفعال

نسطبت بطه    ملایطم در تطن    نعناع فلفلیاسانس  زانیکه منیا رغمیعل

 دیشده در تن  شد دیاسانس تول زانیاست، ولی م افتهی  یشاهد افزا

 هطای ن در تط  رایط کطرده اسطت. ز   دایط کاه  پ تن  ملایمنسبت به 

 دیططشططده را صططرف تول دیططتول یمططواد فتوسططنتز شططتریب اهیططگ دتریشططد

و  نیبتطائ  نیسط ین، گلیاز جملطه پطرول   یکننده اسمزمیتنظ هایبیترک

 نیط تطا از ا  کنطد می هامانند ساکارز، فروکتور و فروکتان یقند باتیترک

فطراهم   دتریشطد  هطای در تن  اهیگ اتیح ی ز  برا بقا طیشرا قیطر

ای بیشططترین (. در مطالعططهKhorasaninejad et al., 2015) شططود

درصد اسانس آویشن باغی در تن  آبی ملایم و پطس از آن در تطن    

درصطد بیشطتر از آبیطاری     0/56و  5/61ترتیب شدید حاصل شد که به

ترتیطب  نرمال بود. همچنین درصد و عملکرد اسانس در چطین اول بطه  

 مختلطف  سطوح نیب نسبت به چین دو  افزای  یافت. در 05و  0/46

، گامطاترپینن و پاراسطایمن   مطول یت زانیط م و کمترین نیشتری، بیاریآب

مشاهده شطد. همچنطین، بطا     آبیاری ملایم و آبیاری نرمالدر  ترتیببه

میزان ترکیبطات ذکطر شطده     Funneliformis mosseaeکاربرد قارچ 

 Amaniسبت به عد  مصرف افزای  یافتند )درصد ن 8/0و  3/3، 1/6

Machiani et al., 2021.) 

که عملکطرد اسطانس از حاصطل  طرب عملکطرد مطاده        ییاز آنجا

و بطا دو   دیآیدست مبه اهیشده توسط گ دیاسانس تول زانیخشک در م

کطه منجطر بطه     یدارد. ل ا هر عطامل  یمیشاخص ذکر شده رابطه مستق

عملکطرد اسطانس     یدو شاخص ذکر شده گردد منجر به افزا  یافزا

کطاه    لیط دل بنابراین،(. Zheljazkov et al., 2009خواهد شد ) زین

بطه کطاه  عملکطرد مطاده     تطوان  را مطی دو   نیعملکرد اسانس در چ

سبت اول ن نینسبت به چ چین دو  شده دیاسانس تول زانیخشک و م

 (.Amani Machiani et al., 2017) داد
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 ترکیبات اسانس

تا  6/36ترکیب شناسایی شد که  53با تجزیه اسانس نعناع فلفلی، 

شود. در بین ترکیبات اسانس درصد از کل ترکیبات را شامل می 4/30

 8و 1درصطد(،   4/80تطا   5/85درصد(، منتطون )  4/60تا  1/68منتول )

-درصد(، نئطوایزو  0/4تا  0/6درصد(، منتوفوران ) 4/3تا  4/0سینئول )

ترپینئول -درصد( و دلتا 6/4تا  1/6درصد(، نئومنتول ) 0/6تا  5منتول )

(. 0و  3، 0درصد( ترکیبات غالب اسانس بودنطد )جطداول    0/5تا  8/5)

درصططد( میططزان منتططول   1/68درصططد( و کمتططرین ) 4/60بیشططترین )

درصطد کطود نیتروژنطه       00کاربرد تلفیقی ترتیب در تن  ملایم با به

دسطت آمطد.   درصد کود نیتروژنه و در آبیاری نرمال بطه  833میکوریز و 

ترتیطب منجطر بطه    درصد کود نیتروژنه   میکوریز به 00کاربرد تلفیقی 

کود نیتروژنه  833درصدی منتول نسبت تیمارهای  1/6و  5/3افزای  

به آبیاری نرمطال و تطن     و شاهد گردید. همچنین تن  ملایم نسبت

درصطدی منتطول شطد.     3/3و  6/83ترتیب منجر بطه افطزای    شدید به

درصطد( میطزان    5/85درصطد( و کمتطرین )   4/80همچنین بیشطترین ) 

درصطد کطود    50ترتیب در آبیاری نرمطال بطا کطاربرد تلفیقطی     منتون به

دسطت آمطد.   نیتروژنه   میکوریز و تن  شدید و عد  مصرف کطود بطه  

ترتیطب منجطر بطه    درصد کود نیتروژنه   میکوریز به 50تلفیقی  کاربرد

درصد منتون نسبت به عد  مصرف کود و کاربرد  1/5و  35/3افزای  

درصد کود نیتروژنه گردید. مقایسه میزان ترکیبات ترپنی اسانس  833

های ارائه شده است. بیشترین میزان مونوترپن 1نعناع فلفلی در جدول 

ترتیطب در آبیطاری نرمطال بطا     های اکسیهنه بطه نوترپنهیدروکربنه و مو

درصد کود نیتروژنه   میکطوریز و تطن  ملایطم بطا      03کاربرد تلفیقی 

درصطد کطود نیتروژنطه   میکطوریز مشطاهده شطد.        00کاربرد تلفیقطی  

هطای هیدروکربنطه و اکسطیهنه    تطرپن همچنین بیشترین میزان سزکوئی

د و تن  ملایطم بطا کطاربرد    ترتیب در تن  شدید با عد  مصرف کوبه

(. 1درصد کود نیتروژنه   میکوریز مشطاهده شطد. )جطدول     50تلفیقی 

فلفلطی تحطت تطأثیر فاکتورهطای     طور کلی، ترکیبطات اسطانس نعنطاع   به

محیطی مثل دوره نوری، دمطا، روشطنایی و فاکتورهطای زراعطی مثطل      

ه گیرد کط تیمارهای خاکی، مواد غ ایی و یا عناصر کم مصرف قرار می

 هطای اسطانس بوجطود آورد   تواند تغییراتی را در نوع و مقدار ترکیبمی

(Zheljazkov et al., 2009). های آبی، بیوسنتز ترکیببا افزای  کم

یابد که در نتیجه آن محتوای اسانس تحت تأثیر قرار ثانویه کاه  می

یطل مختطل شطدن چرخطه کطالوین،      دلگیرد. در اثر کم آبی شدید بهمی

عنطوان پ یرنطده   بطه  NADP+فرآیند اکسای  و کاه  اکطی وا نطت   

 H+یابد در نتیجه مقادیر زیطادی  الکترون در زنجیره انتقال، کاه  می

در سلول تجمع پیدا کرده و بطا ادامطه ایطن رونطد مقطدار       NADPHو 

NADPH ره یابد. در نهایت، الکترون در زنجیط بی  از حد کاه  می

های فعطال اکسطیهن   انتقال به اکسیهن رسیده و باعث تولید انواع گونه

هطا،  در بیوسنتز ترکیبات ثانویه مثطل فنطول   NADPHو  H+شود. می

ترپنوئیدها، آلکالوئیدها، گلیکوزیدهای سیانوژیک و گلوکوزینو ت کطه  

دهنطد،  درصد و محتویات اسانس را در گیاه معطر تحت تأثیر قرار مطی 

(. Caparrós et al., 2019-Garcíaگیرنطد ) تفاده قطرار مطی  مورد اسط 

 فلفلطی نعناعغالب اسانس  باتیترک  یافزا لیدل سدریبه نظر م نیچن

شطده   تیط تثب هطای کربن شتریب صیتخص دیو شد میملا هایدر تن 

 نیط ا یکطه طط   باشطد  هیثانو هایتیمتابول دیفتوسنتز به تول ندیفرآ یط

 قیط از طر یطط یمح یهطا در برابر تطن   اهانیمقاومت گ زانیم ندیفرآ

 Farahaniیابطد ) می  یافزا هنیفعال اکس هایگونهکاه  خسارت 

et al., 2009 .)غالطب   بطات یترک زانیط نشان داد کطه م   ینتا نیهمچن

قطارچ  یتروژنطه    درصد کود ن 00تلفیقی با کاربرد  نعناع فلفلیاسانس 

اسطانس   تیط فیگرفت کطه ک  جهیتوان نتی. ل ا مافتی  یافزا زیکوریم

 هطا کطرده اسطت. اسطانس    دایط بهبطود پ  طیشطرا  نیط تحطت ا  فلفلینعناع

( ایزوپرنوئیطدها ) هطا آن سازنده واحدهای و بوده ترپنوئیدی هایترکیب

 بطه  نیطاز  پیروفسطفات،  آلیطل  متیطل  دی و پیروفسفات مانند ایزوپنتنیل

دارند. با توجه به این مو وع که  NADPHو  ATP لیاز قب یباترکیت

 هطای حضور عناصری نظیر نیتطروژن و فسطفر بطرای تشطکیل ترکیطب     

(. از Ormeno & Fernandez, 2012) باشدمی  روری شده نامبرده

 زیستی میکوریزیی ازطریق ج ب کارآمد فسفر و تا حدودیاین رو هم

اسطانس و بطه تبطع آن     باتینیتروژن توسط ریشه، موجب افزای  ترک

در پهوهشطی بطا بررسطی سططوح     خواهطد شطد.    یدیدرصد اسانس تول

فلفلی گزار  کردند کطه بطا افطزای     مختلف تن  کم آبی روی نعناع

کطه بیشطترین میطزان    ططوری تن  آبی درصد اسانس کاه  یافت. به

د. همچنین بیشطترین میطزان   دست آمدرصد اسانس در تن  ملایم به

(. در Abdi et al., 2019دسطت آمطد )  منتطول در تطن  متوسطط بطه    

 Glomusهای مختلف قارچ میکوریز )ای دیگر با کاربرد سویهمطالعه

intraradices  وG. mosseae  فسفر و تن  آبی روی گیاه بادرشبو ،)

اسانس در تطن  آبطی ملایطم و     گزار  شد که بیشترین میزان درصد

 دست آمد. و مصرف فسفر به G. mosseae تلقیح با 
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همچنین بیشترین میزان ترکیبات ژرنیل فورمات، ژرانیل استات و 

 Glomusکططاریوفیلین اکسططید در تططن  ملایططم و بططا کططاربرد قططارچ  

intraradices دسطت آمطد  به (Fadaee et al., 2018.)   همچنطین در

 .Glomus intraradices، G) زیکططوریقططارچ م پهوهشططی دیگططر 

mosseae و G. fasciculatumنطالول یدرصطد ل  زانیط م  یافطزا  ( با، 

گیطاه  اسطانس   تیط فیود کبمنجر به به ، نیرال و ژرانیالکولیچاو لیمت

همچنین در  .(Zolfaghari et al., 2013) شدریحان نسبت به شاهد 

ای دیگر که روی نعناع انجا  شد، مشخص گردید کطه کطاربرد   مطالعه

( منجطر بطه بهبطود کمیطت و     Rhizophagus clarusقارچ میکطوریز ) 

که بیشترین میزان کارون با کاربرد قارچ طوریکیفت اسانس گردید. به

 (. Urcoviche et al., 2015دست آمد )میکوریز به

 

 گیری  نتیجه

نتای  حاصل از این تحقیق نشان داد که با افطزای  سططح تطن     

رطوبتی، مقادیر ارتفاع بوته، تعداد گره، تعداد برگ، تعداد شاخه جطانبی  

داری در بوته، شاخص کلروفیل و عملکرد وزن خشطک کطاه  معنطی   

  اثرات سوء تن  پیدا کردند، ولی کاربرد قارچ میکوریز منجر به کاه

درصد تخلیه رططوبتی   03که در آبیاری بعد از طوریخشکی گردید. به

صورت انفرادی و تلفیقی عنوان تن  شدید، کاربرد قارچ میکوریز بهبه

با کود نیتروژنه توانست منجر به افزای  این صفات نسطبت بطه عطد     

منجر  ترتیببراین، چین اول نسبت به چین دو  بهمصرف گردد. علاوه

درصطدی   3/60و  0/80، 0/840، 1/803، 3/834، 1/850به افطزای   

درصطد   03این صفات گردید. همچنین با افزای  سطح تن  تا سطح 

که طوریتخلیه رطوبتی )تن  ملایم(، درصد اسانس افزای  یافت. به

ترتیب افطزای   در تن  ملایم نسبت به آبیاری نرمال و تن  شدید به

بطراین، بیشطترین   ی اسانس مشاهده شطد. عطلاوه  درصد 0/63و  4/88

درصد کود نیتروژنه    00س نعناع فلفلی با کاربرد تلفیقی عملکرد اسان

ترین ترکیب اسطانس )منتطول(   میکوریز در چین اول حاصل شد. غالب

درصد کود نیتروژنه   میکوریز حاصل  00نیز در تن  ملایم با کاربرد 

هطدف اقتصطادی از کشطت گیاهطان      شد. در نهایت، با توجه به اینکطه 

باشد و از آن جایی که درصد دارویی استخرای حداکثری ماده مؤثره می

درصد کود نیتروژنطه همطراه    00فلفلی با کاربرد و کیفیت اسانس نعناع

درصططد تخلیططه رطططوبتی افططزای   03بططا میکططوریز در آبیططاری بعططد از 

ن تیمار برتطر پیشطنهاد   عنواتوان آن را بهداری پیدا کردند، ل ا میمعنی

 داد. 

 
 ترکیبات شناسایی شده اسانس نعناع فلفلی تحت تأثیر تنش آبی و منابع کودی مختلف )میانگین دو چین( -5جدول 

Table 5- Ingredients detected in essential oil of Mentha piperita affected by irrigation levels and different fertilizer sources 

(Average of two harvesting time) 

 ردیف
Row 

 دهندهاجزای تشکیل

  اسانس
Essential oil ingredients  

شاخص 

بازداری 

 محاسباتی
Calculated 

retention 

indices 

شاخص 

بازداری 

 رفرنس
Reference 

retention 

indices 

W30F1 W30F2 W30F3 W30F4 W30F5 W30F6 

1 
 پینن-آلفا

Pinene- α 
931 932 0.8 0.7 0.7 0.8 0.9 0.7 

2 
 سابینن

Subinene 
970 969 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.6 

3 
 پینن-بتا

β-Pinene 
975 974 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.2 

4 
 میرسین

Myrcene 
988 988 0.6 0.7 0.5 0.9 0.7 0.4 

5 
اکُتانول-6  

3-Octanol 
1000 998 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

6 
 ترپینن-آلفا

α-Terpinene 
1017 1014 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

 3.0 3.1 3.1 2.7 2.6 2.9 1024 1029 لیمونن 7
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Limonene 

8 
 سینئول-8و1

1,8-Cineole 
1029 1026 6.4 5.6 6.0 5.9 6.1 5.4 

9 
 ترپینن-گاما

-Terpinene 
1058 1054 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 

10 
 سابینن هیدرات-سیس

Cis-Sabinene hydrate 
1066 1065 1.5 1.3 1.3 1.4 1.4 1.3 

11 
 لینالول

Linalol 
1103 1095 0.3 0.3 0.3 0.2 0.4 0.3 

12 
 منتون

Menthone 
1152 1148 13.5 14.8 14.4 14.9 14.8 15.4 

13 
 منتوفوران

Menthofuran 
1161 1159 4.4 4.3 4.2 3.8 4.2 4.2 

14 
 دلتا ترپینئول
-Terpineol 

1162 1162 2.2 2.2 2.3 2.4 2.3 2.5 

15 
 منتول-نئو

neo-Menthol 
1163 1161 3.9 3.8 4.0 4.2 4.0 4.2 

16 
 منتول

Menthol 
1175 1167 32.7 31.8 34.2 33.9 33.9 34.5 

17 
 اُل-4-ترپینن

Terpinene-4-ol 
1177 1177 2.2 1.3 1.4 1.4 0.2 0.2 

18 
 منتول-ایزو-نئو

neo-iso-Menthol 
1184 1184 3.1 2.7 2.9 2.2 3.2 3.5 

19 
 پولیگون

Pulegone 
1236 1233 1.4 1.8 1.4 1.6 1.6 1.6 

20 
 پیپریتون

Piperitone 
1252 1252 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 

21 
 منتی استات-نئو

neo-Menthy acetate 
1273 1271 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 

22 
 اُل-3-این-ال-منت-پی

Menth-l-en-9-ol-p 
1294 1294 10.8 12.6 10.1 10.8 10.3 10.3 

23 
 منتیل استات-ایزو

iso-Menthyl acetate 
1307 1304 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 

24 
 بوربونن-بتا

β-bourbonene 
1382 1387 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.1 

25 
 کاریوفیلین

Caryophyllene-(E) 
1416 1417 1.2 1.3 1.2 1.2 1.2 1.4 

26 
 فارنسین-بتا

(E)-β-Farnesene 
1457 1454 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

27 
 جرماکرین دی

Germacrene D 
1479 1484 1.0 1.1 1.1 0.9 1.0 1.1 

28 
 الیکسن

Elixene 
1494 1492 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

29 
 ویریدیفلورل

Viridiflorol 
1589 1592 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 

  
دهمجموع ترکیبات شناسایی ش  
Total identified (%)   

94.6 94.6 94.3 95.2 94.9 95.4 

30W: 1، رطوبتی مجاز تخلیه حداکثر درصد 63 از پس آبیاریF ،2: شاهدF ،3: کود نیتروژنهF ،4: قارچ میکوریزF :00  ،5درصد کود نیتروژنه   میکوریزF :03  درصد کود نیتروژنه

 درصد کود نیتروژنه   میکوریز 6F :50  میکوریز، 
W30: irrigation after depletion of 30% available water, F1: control, F2: nitrogen fertilizer (NF), F3: arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF), F4: 75% NF+ AMF, F5: 50% NF+ AMF, F6: 25% NF+ AMF 

 



 999      …(Rhizophagus intraradicesقارچ میکوریز )کاربرد ، جوانمرد و همکاران

 منابع کودی مختلف )میانگین دو چین( ترکیبات شناسایی شده اسانس نعناع فلفلی تحت تأثیر تنش آبی و -6جدول 
Table 6- Ingredients detected in essential oil of Mentha piperita affected by irrigation levels and different fertilizer sources 

(average of two harvesting time) 

 ردیف
Row 

اسانس دهندهاجزای تشکیل  
Essential oil 

ingredients   

شاخص بازداری 
 محاسباتی

Calculated 

retention 

indices 

شاخص بازداری 
 رفرنس

Reference 

retention 

indices 

W50F1 W50F2 W50F3 W50F4 W50F5 W50F6 

1 
 پینن-آلفا

Pinene- α 
931 932 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.7 

2 
 سابینن

Subinene 
970 969 0.5 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 

3 
 پینن-بتا

β-Pinene 
975 974 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 

4 
 میرسین

Myrcene 
988 988 0.4 0.8 0.7 0.7 0.8 0.4 

5 
اکُتانول-6  

3-Octanol 
1000 998 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 

6 
 ترپینن-آلفا

-Terpinene α 
1017 1014 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 

7 
 لیمونن

Limonene 
1029 1024 3.0 2.8 2.9 2.7 2.7 2.7 

8 
 سینئول-8و1

1,8-Cineole 
1029 1026 6.0 6.2 6.4 5.8 6.2 5.4 

9 
 ترپینن-گاما

-Terpinene 
1058 1054 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 

10 
 سابینن هیدرات-سیس

Cis-Sabinene hydrate 
1066 1065 1.1 1.4 1.6 1.5 1.5 1.3 

11 
 لینالول

Linalol 
1103 1095 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

12 
 منتون

Menthone 
1152 1148 14.2 14.4 13.8 13.2 14.1 14.6 

13 
 منتوفوران

Menthofuran 
1161 1159 4.2 4.1 4.5 3.9 3.9 3.8 

14 
 دلتا ترپینئول
-Terpineol 

1162 1162 2.3 2.5 2.3 2.4 2.4 2.4 

15 
 منتول-نئو

neo-Menthol 
1163 1161 3.9 4.0 4.0 4.1 4.0 4.3 

16 
 منتول

Menthol 
1175 1167 34.1 35.0 34.0 37.4 36.9 35.4 

17 
 اُل-4-ترپینن

Terpinene-4-ol 
1177 1177 2.4 1.3 2.5 1.4 0.2 0.3 

18 
 منتول-ایزو-نئو

neo-iso-Menthol 
1184 1184 2.2 2.1 2.2 3.3 3.3 3.4 

19 
 پولیگون

Pulegone 
1236 1233 1.4 1.8 1.7 1.5 1.4 1.6 

20 
 پیپریتون

Piperitone 
1252 1252 0.4 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 

21 
 منتی استات-نئو

neo-Menthy acetate 
1273 1271 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 

22 
 اُل-3-این-ال-منت-پی

Menth-l-en-9-ol-p 
1294 1294 11.9 11.1 11.0 10.9 10.4 11.0 

 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 1304 1307 منتیل استات-ایزو 23
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iso-Menthyl acetate 

24 
 بوربونن-بتا

β-bourbonene 
1382 1387 1.1 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1 

25 
 کاریوفیلین

Caryophyllene-(E) 
1416 1417 1.3 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 

26 
 فارنسین-بتا

β-Farnesene-(E) 
1457 1454 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

27 
 جرماکرین دی

Germacrene D 
1479 1484 1.1 0.9 1.0 1.1 1.1 1.1 

28 
 الیکسن

Elixene 
1494 1492 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

29 
 ویریدیفلورل

Viridiflorol 
1589 1592 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 

  
دهمجموع ترکیبات شناسایی ش  
Total identified (%)   

95.8 96.1 96.5 97.4 96.7 96.0 

50W: 1، رطوبتی زمجا تخلیه حداکثر درصد 03 از پس آبیاریF ،2: شاهدF ،3: کود نیتروژنهF ،4: قارچ میکوریزF :00  ،5درصد کود نیتروژنه  میکوریزF :03   درصد کود نیتروژنه

 درصد کود نیتروژنه  میکوریز 6F :50میکوریز، 
W50: irrigation after depletion of 50% available water, F1: control, F2: nitrogen fertilizer (NF), F3: arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF), F4: 75% NF+ AMF, F5: 50% NF+ AMF, F6: 25% NF+ AMF 

 

 ترکیبات شناسایی شده اسانس نعناع فلفلی تحت تأثیر تنش آبی و منابع کودی مختلف )میانگین دو چین(. -7جدول 
Table 7- Ingredients detected in essential oil of Mentha piperita affected by irrigation levels and different fertilizer sources 

(average of two harvesting time) 

 ردیف
Row 

 دهندهاجزای تشکیل

 اسانس
Essential oil 

ingredients   

شاخص 

بازداری 

 محاسباتی
Calculated 

retention 

indices 

شاخص بازداری 

 رفرنس
Reference 

retention 

indices 

W70F1 W70F2 W70F3 W70F4 W70F5 W70F6 

1 
 پینن-آلفا

Pinene- α 
931 932 0.6 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 

2 
 سابینن

Subinene 
970 969 0.5 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 

3 
 پینن-بتا

β-Pinene 
975 974 1.3 1.3 1.1 1.1 1.1 1.3 

4 
 میرسین

Myrcene 
988 988 0.7 0.7 0.3 0.6 0.9 1.0 

5 
کتانولاُ-6  

3-Octanol 
1000 998 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

6 
 ترپینن-آلفا

-Terpinene α 
1017 1014 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 

7 
 لیمونن

Limonene 
1029 1024 2.8 2.9 2.8 2.8 2.7 2.8 

8 
 سینئول-8و1

1,8-Cineole 
1029 1026 6.1 5.9 6.2 6.3 6.4 5.8 

9 
 ترپینن-گاما

-Terpinene 
1058 1054 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 

10 
 سابینن هیدرات-سیس

Cis-Sabinene hydrate 
1066 1065 1.5 1.5 1.3 1.5 1.6 1.5 

11 
 لینالول

Linalol 
1103 1095 1.0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 

 13.3 13.8 14.3 15.0 13.0 12.2 1148 1152 منتون 12
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Menthone 

13 
 منتوفوران

Menthofuran 
1161 1159 3.9 3.8 3.8 3.9 3.7 3.7 

14 
 دلتا ترپینئول
-Terpineol 

1162 1162 2.1 2.2 2.5 2.4 2.3 2.3 

15 
 منتول-نئو

neo-Menthol 
1163 1161 4.0 4.1 4.2 4.2 4.3 4.1 

16 
 منتول

Menthol 
1175 1167 33.5 35.9 36.0 35.1 34.4 34.6 

17 
 اُل-4-ترپینن

Terpinene-4-ol 
1177 1177 1.6 1.5 2.6 1.3 1.2 1.3 

18 
 منتول-ایزو-نئو

neo-iso-Menthol 
1184 1184 2.0 2.1 2.0 2.1 3.3 2.4 

19 
 پولیگون

Pulegone 
1236 1233 1.5 2.0 1.1 1.6 1.6 1.4 

20 
 پیپریتون

Piperitone 
1252 1252 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

21 
 منتی استات-نئو

neo-Menthy acetate 
1273 1271 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 

22 
 اُل-3-این-ال-منت-پی

Menth-l-en-9-ol-p 
1294 1294 11.1 9.5 8.9 12.2 11.2 12.8 

23 
 منتیل استات-ایزو

iso-Menthyl acetate 
1307 1304 0.6 0.5 0.4 0.5 0.5 0.7 

24 
 بوربونن-بتا

β-bourbonene 
1382 1387 0.9 1.1 1.0 1.0 1.1 1.1 

25 
 کاریوفیلین

Caryophyllene-(E) 
1416 1417 1.7 1.3 1.3 1.2 1.1 1.2 

26 
 فارنسین-بتا

β-Farnesene-(E) 
1457 1454 0.8 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

27 
 جرماکرین دی

Germacrene D 
1479 1484 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

28 
 الیکسن

Elixene 
1494 1492 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

29 
 ویریدیفلورل

Viridiflorol 
1589 1592 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

  
دهمجموع ترکیبات شناسایی ش  
Total identified (%)   

93.3 94.1 95.5 97.0 96.2 96.9 

70W: 1، رطوبتی مجاز تخلیه حداکثر درصد 03 از پس آبیاریF ،2: شاهدF ،3: کود نیتروژنهF ،4: قارچ میکوریزF :00  ،5درصد کود نیتروژنه   میکوریزF :03  درصد کود نیتروژنه

 درصد کود نیتروژنه   میکوریز 6F :50  میکوریز، 
W70: irrigation after depletion of 70% available water, F1: control, F2: nitrogen fertilizer (NF), F3: arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF), F4: 75% NF+ AMF, F5: 50% NF+ AMF, F6: 25% NF+ AMF 
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 های اسانس نعناع فلفلی تحت تأثیر تنش آبی و منابع کودی مختلف )میانگین دو چین(ترپنها و سزکوئیدرصد مونوترپن –1جدول 
Table 8- Monoterpenes and Sesquiterpenes percentage of essential oil of Mentha piperita affected by irrigation levels and 

different fertilizer sources (Average of two harvesting time) 

بندی ترکیبات اسانسگروه  
Grouped essential oil compounds 

 تیمارها
Treatments 

W30F1 W30F2 W30F3 W30F4 W30F5 W30F6 

های هیدروکربنهمونوترپن  

Monoterpene hydrocarbons 
6.3 5.98 5.95 6.9 7.1 6.1 

های اکسیهنهمونوترپن  

Oxygenated monoterpenes 
84.2 84.4 84.1 84.4 83.9 84.9 

های هیدروکربنهترپنسزکوئی  

Sesquiterpene hydrocarbonates 
3.6 3.7 3.7 3.5 3.5 3.9 

های اکسیهنهترپنسزکوئی  

Oxygenated sesquiterpenes 
0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 

 ترکیبات دیگر
Other compositions 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

 مجموع ترکیبات شناسایی شده
Total identified  compounds (%) 

94.6 94.6 94.3 95.2 94.9 95.4 

 W50F1 W50F2 W50F3 W50F4 W50F5 W50F6 

های هیدروکربنهمونوترپن  

Monoterpene hydrocarbons 
6.1 6.7 6.6 6.1 6.3 5.8 

های اکسیهنهمونوترپن  

Oxygenated monoterpenes 
85.4 85.7 85.8 87.04 86.2 85.6 

های هیدروکربنهترپنسزکوئی  

Sesquiterpene hydrocarbonates 
3.8 3.3 3.6 3.7 3.7 4.0 

های اکسیهنهترپنسزکوئی  

Oxygenated sesquiterpenes 
0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 

 ترکیبات دیگر
Other compositions 

0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 

یبات شناسایی شدهمجموع ترک  

Total identified  compounds (%) 
95.8 96.1 96.5 97.4 96.7 96.0 

 W70F1 W70F2 W70F3 W70F4 W70F5 W70F6 

های هیدروکربنهمونوترپن  

Monoterpene hydrocarbons 
6.2 6.6 5.9 6.2 6.4 6.97 

های اکسیهنهمونوترپن  

Oxygenated monoterpenes 
82.2 83.4 85.5 86.8 85.9 85.6 

های هیدروکربنهترپنسزکوئی  

Sesquiterpene hydrocarbonates 
4.5 3.6 3.7 3.5 3.4 3.8 

های اکسیهنهترپنسزکوئی  

Oxygenated sesquiterpenes 
0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

 ترکیبات دیگر
Other compositions 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

 مجموع ترکیبات شناسایی شده
Total identified  compounds (%) 

93.3 94.1 95.5 97.0 96.2 96.9 

30W: 50، رطوبتی مجاز تخلیه حداکثر درصد 63 از پس آبیاریW: 70، رطوبتی مجاز تخلیه حداکثر درصد 03 از پس آبیاریW: مجاز تخلیه حداکثر درصد 03 از پس آبیاری 

 درصد کود نیتروژنه  میکوریز 6F :50درصد کود نیتروژنه  میکوریز،  5F :03درصد کود نیتروژنه  میکوریز،  4F :00وریز، : قارچ میک3F: کود نیتروژنه، 2F: شاهد، 1F، رطوبتی
W30: irrigation after depletion of 30% available water, W50: irrigation after depletion of 50% available water, W70: irrigation after 

depletion of 70% available water, F1: control, F2: nitrogen fertilizer (NF), F3: arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), F4: 75% NF+ 

AMF, F5: 50% NF+ AMF, F6: 25% NF+ AMF 
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Introduction1 
The incidence of drought periods and its continuity in arid and semi-arid areas is considered one of the factors 

affecting soil microbial population and activity and soil water content, and thus affect soil fertility and nutrient 

availability. Implementation of the straw checkerboard barrier technique in these areas as a cheap, effective, and 

easy technology has an important role in reviving soil microbial communities and desertification control. In the 

present study, the effect of the straw checkerboard barriers technique on moisture retention, soil microbial 

population and their CO2 production was investigated. 

Materials and Methods 
This research was carried out in a semi-arid region prone to wind erosion with damaged soil communities, in 

which the straw checkered barrier technique was established to control wind erosion. For this purpose, 5 t.ha
-1

 of 

rice (Oryza sativa L.) straws were arranged in 1 m × 1 m checkerboard patterns in January 2018. This research was 

carried out in a part of the “ Margh” meadow the south of Shahrekord, the capital of Chaharmahal and Bakhtiari 

province                     N). Then the effect of this technique on soil microbial properties, including respiration 

and soil microbial biomass as well as moisture retention and aggregate stability, were considered. The same area 

was also dedicated for control as bare ground. Several straw squares were randomly selected, and the trend of 

changes in microbial respiration and soil moisture in the border of barriers, the center of barriers, and bare ground 

were measured in several stages. Also in the fourth stage of microbial respiration determination, microbial biomass, 

and aggregate stability were measured too. Microbial respiration and soil moisture data were analyzed based on a 

split-plot experiment in time in a randomized complete block design, and microbial biomass data and weight and 

geometric mean particle diameter were analyzed based on a randomized complete block design. 

Results and Discussion 
The results indicate that soil water content at the borders of the barriers significantly increased compared to the 

center of the barriers and the bare ground by 10.91% and 18.56%, respectively. Soil water content at the borders of 

the barriers was maintained for a longer time compared to the bare ground, but the decreasing trend of soil moisture 

in the bare ground was steeper over time, reaching the lowest position compared to the others. This can be attributed 

to the reduction of wind speed and shading of straws on the soil surface, creating a safer microclimate near the soil 

surface. The addition of rice straw in the form of checkered barriers to the soil significantly increased carbon 

mineralization compared to the bare ground in all measurement stages. In the first stage, the amount of CO2-C 
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produced at the borders and center of the barriers increased by 37.76% and 14.69%, respectively, compared to the 

bare ground. On July 5th, CO2-C production decreased significantly. From July 15th to October 28th, the trend of 

carbon mineralization at the borders and center of the barriers and bare ground showed a steady state with lower 

values for the bare ground. Residue incorporation in soils may increase C mineralization and have a positive priming 

effect for accelerating soil organic carbon (SOC) decomposition. The establishment of straw checkerboard barriers 

alleviated the effects of moisture deficiency on soil microbial activity and increased carbon mineralization. The 

higher rates of microbial respiration in the barriers indicate the efficiency of the straws added to the soil and the 

better adjustment of drought conditions in the soil. The highest soil microbial biomass and aggregate stability were 

observed at the borders of the barriers, which was significantly different from the bare ground. The return of 

residues to the soil increased aggregate stability, which may be due to the improvement of organic matter and soil 

porosity. 

Conclusion 
The results of this study indicate that the implementation of straw checkerboard barriers improved the soil's 

biological properties, moisture content and aggregates stability and can provide a better microclimate for plant 

establishment and growth, which may lead to higher conservation of natural resources and sustainable production. 

 

Keywords: Carbon mineralization, Ecological engineering, Mean weight diameter, Soil microbial activity, Soil water 

content 
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بر نگهداشت رطوبتی،  (.Oryza sativa L)ارزیابی کارایی تکنیک موانع شطرنجی کلش برنج 

 و جمعیت میکروبی خاک  6COمیسان 

 
 8و پژمان طهماسبی 7، مهدی پژوهش*6، علی عباسی سورکی5الهه احمدپور دهکردی

 32/12/2511تاریخ دریافت: 

 42/15/2511تاریخ باسنگزی: 

 21/16/2511تاریخ پذیزش: 

 

 1چکیذُ

َبی خاب،  میاضان   تشیه ػًامل مؤثش ثش خمؼیت ي فؼبلیت میکشية ي ویمٍ خـک یکی اص مُمَبی خـکی ي اػتمشاس آن دس مىبعق خـک ثشيص ديسٌ
ٍ ؿمبس می سعًثت ي متؼبقت آن ضبكلخیضی ي قبثلیت خزة ػىبكش غزایی خب، ثٍ ػىاًان یاک    آیذ. اخشای تکىیک مًاوغ ؿغشودی کلؾ دس ایه وًاضی ثا

صایی داسد. دس پظيَؾ ضبضش  اثش تکىیک مًاوغ ؿغشودی کلاؾ  یکشيثی خب، ي کىتشل ثیبثبنفىبيسی اسصان  مؤثش ي آػبن  وقؾ مُمی دس اضیبی خًامغ م
 َب مًسد ثشسػی قشاس گشفت. ایه پظيَؾ دس ثخـی اص دؿت مشؽ دس خىًة ؿُش ؿاُشکشد  آن CO2ثش وگُذاؿت سعًثت  خمؼیت میکشيثی خب، ي تًلیذ 

اوداب  ؿاذ. دس ایاه     عًل ؿشقیدسخٍ  50دقیقٍ ي  50 ػشم ؿمبلی يدسخٍ  32دقیقٍ ي  17 مختلبت خغشافیبیی مشکض اػتبن زُبسمطبل ي ثختیبسی  ثب
مىظًس کىتشل فشػبیؾ ثبدی اػتفبدٌ ؿذٌ ثًد.  مىغقٍ ویمٍ خـک ي مؼتؼذ فشػبیؾ ثبدی ثب خًامغ خبکی آػیت دیذٌ  اص تکىیک مًاوغ ؿغشودی کلؾ ثٍ

کبس گزاؿاتٍ   1396متش دس دی مبٌ ػبل  1×1كًست الگًی ؿغشودی مشثؼی  ه دس َکتبس ثٍمیضان پىح ت ( ثٍ.Oryza sativa L) ثذیه مىظًس کلؾ ثشوح
َاب  تًدٌ میکشيثی خب، ي َمسىیه وگُذاؿت سعًثت ي پبیذاسی خبکذاوٍ ؿذوذ. ػپغ اثش ایه تکىیک ثش خلًكیبت میکشيثی خب، ؿبمل تىفغ ي صیؼت

كًست تلبدفی  ػىًان ؿبَذ دس وظش گشفتٍ ؿذ. زىذ مشثغ کلؾ ثٍ ؼٍ صمیىی ثب اثؼبد مـبثٍ ثٍمًسد تًخٍ قشاس گشفت. دس کىبس مًاوغ ؿغشودی ایدبد ؿذٌ  قغ
گیشی ؿذ. َمسىایه  اوتخبة ي سيوذ تغییشات تىفغ میکشيثی ي سعًثت خب، دس مطذيدٌ کىبس ي يػظ مشثؼبت ي َمسىیه صمیه ؿبَذ دس زىذ مشضلٍ اوذاصٌ

كاًست   َبی تىفغ میکشيثی ي میضان سعًثت خب، ثٍگیشی ؿذ. دادٌَب اوذاصٌیکشيثی ي پبیذاسی خبکذاوٍتًدٌ م دس مشضلٍ زُبس  اص تىفغ میکشيثی  صیؼت
تًدٌ میکشيثی ي میبوگیه يصوی ي َىذػی قغش رسات دس قبلات عاشش    َبی صیؼتآصمبیؾ اػپلیت پلات دس صمبن دس قبلت عشش ثلً، کبمل تلبدفی ي دادٌ

ٍ  ثلً، کبمل تلبدفی تدضیٍ ؿذوذ. وتبیح  ي  91/10تشتیات   وـبن داد  میضان سعًثت خب، دس کىبس مًاوغ ؿغشودی وؼجت ثٍ يػظ مًاوغ ي صمیه ؿابَذ ثا
تشی وؼجت ثٍ صمیه ؿبَذ ضفظ ؿذ  امّب سيوذ کابَؾ سعًثات دس صمایه    دسكذ افضایؾ وـبن داد. سعًثت دس کىبس مًاوغ ثشای مذت صمبن عًلاوی 56/18

ٍ  تشیه میضان ثًد. ایه وتیدٍ میي میضان سعًثت آن دس پبییه ؿبَذ تب پبیبن ديسٌ ؿیت ثیـتشی داؿت اواذاصی  تًاوذ دس استجبط ثب کبَؾ ػشػت ثابد ي ػابی
-عًس مؼىای  كًست مًاوغ ؿغشودی ثٍ خب، ثٍ کلؾ ثش سيی ػغص خب، ي اثش ثش میکشيکلیمبی وضدیک ػغص صمیه ثبؿذ. َمسىیه افضيدن کلؾ ثشوح ثٍ

تًلیذ ؿذٌ دس مشضلٍ ايل دس کىبس ي  CO2-Cگیشی ثٍ دوجبل داؿت. میضان وؼجت ثٍ صمیه ؿبَذ دس کلیٍ مشاضل اوذاصٌ داسی افضایؾ مؼذوی ؿذن کشثه سا
-کبَؾ مؼىی CO2-Cدسكذ افضایؾ وـبن داد. دس تبسیخ پىدم تیش مبٌ  تًلیذ  69/14ي  76/37تشتیت  يػظ مًاوغ ؿغشودی دس مقبیؼٍ ثب صمیه ؿبَذ ثٍ

تیش مبٌ تب َفتم مُش مبٌ سيوذ مؼذوی ؿذن کشثه دس کىبس ي يػظ مًاوغ ؿغشودی ي َمسىیه صمیه ؿبَذ داسای ؿیت َمًاس ثًد  24خ داس وـبن داد. اص تبسی

                                                           
 ایشان. ؿُشکشد   دکتشی  گشيٌ صساػت  داوـگبٌ ؿُشکشد داوـدًی  -1
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تًاوذ مؼذوی ؿذن کشثه سا افضایؾ دَذ ي یک آغبصگش مثجت ثبؿذ کٍ ثٍ تؼاشیغ تدضیاٍ   تشیه مقذاس سا وـبن داد. اضبفٍ کشدن ثقبیب میي خب، ؿبَذ پبییه
َبی خب، سا کبَؾ ي مؼذوی ؿذن کشثه سا افضایؾ کىذ. اػتقشاس مًاوغ ؿغشودی کلؾ اثشات کمجًد سعًثت ثش فؼبلیت میکشيةآلی خب، کمک میکشثه 

دَىذٌ کبسآمذ ثًدن کلؾ اضبفٍ ؿذٌ ثٍ خب، ي تؼذیل َش زٍ ثُتاش  داد. تفبيت ثیـتش میبن میضان تىفغ میکشيثی دس مًاوغ ؿغشودی ي صمیه ؿبَذ وـبن
داسی َب دس کىبس مًاوغ مـبَذٌ گشدیذ کٍ اختلاف مؼىیتًدٌ میکشيثی ي پبیذاسی خبکذاوٍ ثبؿذ. َمسىیه ثیـتشیه میضان صیؼتشایظ خـکی دس خب، میؿ

وتابیح ایاه    ػلت ثُجًد مبدٌ آلی ي تخلخل خاب، ثبؿاذ.   َب سا افضایؾ داد کٍ ممکه اػت ثٍثب صمیه ؿبَذ داؿت. ثبصگـت ثقبیب ثٍ خب، پبیذاسی خبکذاوٍ
تًدٌ میکشيثی ي َمسىایه میاضان    ثشسػی ضبکی اص آن اػت کٍ اػتقشاس مًاوغ ؿغشودی کلؾ ػجت ثُجًد خلًكیبت صیؼتی خب، ؿبمل تىفغ ي صیؼت

تًلیاذ پبیاذاس    تًاوذ یک میکشيکلیمبی ثُتش ثشای سؿذ ي اػتقشاس گیبٌ فشاَم کىذ ي مىدش ثٍ ضفظ مىابثغ عجیؼای ي  َب ؿذٌ ي میسعًثت ي پبیذاسی خبکذاوٍ
 گشدد. 

 
 سعًثت خب،  فؼبلیت میکشيثی خب،  مؼذوی ؿذن کشثه  مُىذػی اکًلًطیک  میبوگیه يصوی قغش رساتّای کلیذی:  ٍاطُ

 

 هقذهِ

دس مقیبع خُبوی  مىبعق خـک ي ویمٍ خـک تقشیجبً یاک ػاً    

مؼبضت خُبن مطؼًة ؿذٌ کٍ َماًاسٌ خابکی ضاؼیا داؿاتٍ ي دس     

(.       .D’Odorico et alقاشاس داسواذ )   صایای خاذی  مؼشم ثیبثبن

َبی خـاکی اص عاشف   پبییه ثًدن مبدٌ آلی خب، اص یک عشف ي ديسٌ

يیظٌ ثیًلاًطیکی دس   ای ي ثٍدیگش  ثبػث ثشيص مـکلات ؿیمیبیی  تغزیٍ

تاذسیح کابَؾ    ؿًد کٍ ثٍَبی مىبعق خـک ي ویمٍ خـک میخب،

(. تاىفغ ي  Li & Sarah, 2003جابل داسد ) ضبكلخیضی خب، سا ثٍ دو

-َب دس تکًیه خب، ي فشآیىاذ تشیه يیظگی تًدٌ میکشيثی اص مُم صیؼت

َبی مُم اکًػیؼتم وظیش زشخٍ خُبوی کشثه  زشخٍ ػىبكش غزایی ي 

. تطقیقابت  (Austin et al., 2004آیىاذ ) ؿامبس مای   اكلاش صیؼتی ثٍ

وـبن دادٌ اػت کٍ مًاد آلی خب، مىجغ غزا ي اوشطی ثشای سیضخبوذاسان 

َؼتىذ ي مطلًلات خبوجی متبثًلیت میکشيثی دس خب، ثبػاث ثُجاًد   

 ,Davetؿاًد ) ػبصی مای ػبختمبن خب،  تخلخل ي افضایؾ خبکذاوٍ

2004.) 

َبی ػملی ثشای ثُجًد مبدٌ آلی خب،  مذیشیت اػتفبدٌ یکی اص ساٌ

ای کٍ ثب ثبصگـت ایه ثقبیاب ثاٍ   گًوٍ یص اص ثقبیبی گیبَی اػت  ثٍكط

خب،  متًػظ يسيدی ػبلاوٍ کشثه ثٍ خب، افضایؾ ي ثخـی اص کشثه 

 ,.Hadas et alومبیذ )خشيخی ضبكل اص تدضیٍ میکشيثی سا خجشان می

صایای   ثابن خُت خلاًگیشی اص ثیب َبی مذیشیتی سيؽاص خملٍ (. 2004

( سا ;Li et al., 2020 Zhang et al., 2016مًاوغ ؿغشودی )تکىیک 

تًان وب  ثشد. ایه تکىیک یک فىبيسی اسصان  دس دػاتشع  ماؤثش ي   می

ای خُت کىتاشل خشیابن رسات ػاغطی    عًس گؼتشدٌ آػبن ثًدٌ کٍ ثٍ

( ي وقاؾ مُمای دس   Wang et al., 2020ؿاًد ) خاب، اػاتفبدٌ مای   

کىااذ. ایااه سيؽ اثااشات خاابوجی صدایاای ایفااب ماایَاابی ثیبثاابنپااشيطٌ

ي  1َابی خاب،  تًاوذ يضاؼیت خاشد مطایظ   مطیغی وذاسد ي می صیؼت

ایاه  (. دس Li et al., 2006پبیاذاسی رسات ػاغطی سا ثُجاًد دَاذ )    

 Oryza(  ثاشوح ) .Triticum aestivum Lفىابيسی اص کلاؾ گىاذ  )   

sativa L.( واای  )Phragmites australis L. ي دیگااش گیبَاابن )

كًست یاک كافطٍ ؿاغشودی دس     ؿًد. دس ػمل کلؾ ثٍاػتفبدٌ می

آیذ کٍ ویمی اص آن دس صمیه مذفًن ؿذٌ ي ویمی دیگاش سيی صمایه   می

(. مؼمااًلاً مًاوااغ دس اوااذاصٌ Zhang et al., 2016گیااشد )قااشاس ماای

1m×1m ؿًوذ ي استفبع مًاوغ ثابلای  تش کبس گزاؿتٍ می یب کمی ثضسگ

 (. Bo et al., 2015متش اػت ) 2/0ػغص صمیه ضذاقل 

َبی خب، وقؾ مُمی دس ػملکاشد اکًػیؼاتم داسواذ ي    میکشية

-گیبَی ثٍ خب، ثش تشکیت خبمؼٍ میکشيثی تاثثیش مای   ثشگـت ثقبیبی

( فشاَمی کشثه ثقبیبی گیبَی ممکه اػات  Sun et al., 2016گزاسد )

َبی خفتٍ خب، سا فؼبل کشدٌ کٍ ؿشيع ثٍ تدذیاذ  ثؼیبسی اص میکشية

 کىىاذ. تًدٌ میکشيثی می اص صیؼت CO2ػبصی َبی خًد ي آصادمتبثًلیت

( میاضان تاىفغ میکشيثای    Zhang et al., 2018طاوگ ي َمکابسان ) 

گیاشی کشدواذ ي   خب، سا پغ اص اػتقشاس مًاوغ ؿغشودی کلاؾ اواذاصٌ  

دسكذ افضایؾ یبفت ي  155ثیبن ومًدوذ کٍ ػشػت مؼذوی ؿذن ضذيد 

یه فؼبلیت میکشيثی تًػظ مًاوغ ؿغشودی کلؾ ثُجًد یبفات. َمسىا  

-اػتقشاس مًاوغ ؿغشودی ویتشيطن کل خب، سا افضایؾ داد کٍ ثٍ صواذٌ 

 Li etمبوی خًامغ میکشيثی ي ثُجًد کلی ؿشایظ خاب، کماک کاشد )   

al., 2020 ( دس مغبلؼٍ دای ي َمکابسان .)Dai et al., 2019  میاضان )

يیظٌ  مًاوغ ؿغشودی کلؾ عی صمبن ثٍ مبدٌ آلی خب، پغ اص اػتقشاس

 ,.Hao et alدس لایٍ ػغطی خب، افضایؾ یبفت. َابوً ي َمکابسان )  

ماذت  ثشگـات ثقبیاب ثاٍ خاب،       ( ثیبن ومًدوذ کاٍ دس عاًلاوی  2019

تًدٌ میکشيثی خاب،   میضان قبثل تًخُی مطتًای کشثه آلی ي صیؼت ثٍ

                                                           
1- Microenvironment 
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 افضایؾ داد. متش ػبوتی 0-15سا دس ػمق 

سعًثت خب، وقؾ مُمی دس زشخٍ ػىبكش غزایی ي اوشطی داسد ي 

تشیه ػبمل دس سؿذ گیبَبن اػت. ثُجًد میضان سعًثات خاب، ثاب    مؤثش

َبی ػبصگبس ثاب مطایظ صیؼات ثاشای دػاتیبثی ثاٍ       کبسگیشی سيؽ ثٍ

( Li et al., 2020اکًػیؼتم پبیذاس ضبوض اَمیت اػت. لی ي َمکبسان )

ثیبن ومًدوذ کٍ تکىیک مًاوغ ؿغشودی کلاؾ ػاجت کابَؾ میاضان     

تجخیش اص ػغص خب، ؿذٌ ي میضان سعًثت خب، سا ثُجًد دادٌ ي مىدش 

ؿًد. مقذاس آة مبوی ثشخی اص گیبَبن ثًمی دس خب، میثٍ افضایؾ صوذٌ

متشی خب، پغ اص یک ػابل اػاتقشاس مًاواغ     ػبوتی 20تب  0دس ػمق 

دسكذ اص افضایؾ کلای   1/58دسكذ افضایؾ پیذا کشد کٍ  28ؿغشودی 

 ,.Zhang et alدَاذ ) دس تمب  ديسٌ مغبلؼٍ سا ثٍ خًد اختلابف مای  

2018 .) 

تىفغ میکشيثی ثٍ ػًامل مطیغی اص خملٍ دمب ي سعًثات مطایظ   

ایاه  كًست مؼتقیم یب غیش مؼاتقیم ثاش    ثبؿذ کٍ َشکذا  ثٍياثؼتٍ می

ثبؿىذ. ثىابثشایه  َاش تغییاشی دس دماب      مُم متبثًلیکی مؤثش می فشآیىذ

َبی متفابيت  سعًثت  تًُیٍ ي صیؼت فشاَمی ػىبكش وبؿی اص مذیشیت

تًاوذ اثشات مُمی ثش تىفغ میکشيثای خاب، داؿاتٍ ثبؿاذ     اساضی می

(Keith et al., 1997ثب تًخٍ ثٍ تثثیش .) َابی  ثابلای فؼبلیات   پازیشی

میکشيثی خب، اص ػبیش خلًكیبت فیضیکی آن  َش ػبملی کاٍ ثبػاث   

تغییش دس ایه خلًكیبت ؿًد ثش خلًكایبت ثیًلاًطیکی خاب، ماؤثش     

( مـابَذٌ ومًدواذ کاٍ    Sun et al., 2017اػات. ػابن ي َمکابسان )   

َابی  مقبیؼاٍ ثاب خاب،   َبی تیمبس ؿذٌ ثب ثقبیب دس َب دس خب،میکشية

تیمبس وـذٌ ثجبت ثیـتشی دس ثشاثش خـک ؿذن خب، وـبن دادواذ کاٍ   

سيآ ي َمکابسان  دَىذٌ مقبيمت ثیـاتش ثاٍ خـاکی اػات. یاًلی     وـبن

(Uhlirova et al., 2005دس ثشسػی )  َبی خًد ثیبن کشدوذ  مطتاًای

َابی میکشيثای   کاٍ فؼبلیات  تشیه ػًاملی اػت  آة خب، یکی اص مُم

کىذ  صیشا مطتًای آة خاب، ثاٍ مقاذاس صیابدی ثاب      خب، سا مطذيد می

قبثلیات دػتشػای پاایؾ مابدٌ ي ػىبكاش دس استجاابط اػات. گبیؼاالش ي      

( گضاسؽ ومًدوذ کٍ تىفغ خاب،  Geisseler et al., 2011َمکبسان )

عًس قبثل تاًخُی ثاب    داؿت ي ثٍ ثب پتبوؼیل سعًثت خب، استجبط مثجت

 اضبفٍ کشدن ثقبیبی گیبَی افضایؾ یبفت.

َابی خاب،   َبی عجیؼی ي کـبيسصی میکاشية دس تمب  اکًػیؼتم

ػىًان رخیشٌ مًاد غزایی ي  وقؾ ثؼیبس مُمی سا دس فشآيسی مًاد آلی ثٍ

َمسىیه گشدؽ عجیؼی ػىبكش غزایی ثشای گیبٌ ثٍ ػُاذٌ داسواذ. لازا    

َابی اكالاضی دس خاب،  اعالاع اص فشاياوای      ىیاک پغ اص اخاشای تک 

َاب  خمؼیت ي میضان فؼبلیت ایاه سیضخبواذاسان ي ػًامال ماؤثش ثاش آن     

َبی اخیش اَمیات  ضشيسی اػت. َمسىیه ثب دس وظش گشفته خـکؼبلی

آة ي اثشات اضتمبلی يخًد ایه ػبمل مطیغای ثاش خمؼیات ي فؼبلیات     

کشد دس ؿاًد. دؿات ماشؽ ؿاُش    میکشيثی ثیؾ اص پیؾ مـخق مای 

افت آة دلیل  گزؿتٍ پًؿؾ گیبَی متىًػی داؿتٍ ي دس ضبل ضبضش ثٍ

ػاذ  يخاًد   صیش صمیىی  کبَؾ ثبسؽ  اص ثیه سفته پًؿؾ گیابَی ي  

پزیش تجذیل فشػبیؾای ویمٍ ثیبثبوی ي ثٍ مىغقٍ تذاثیش مذیشیتی كطیص

َاب اػات. دس ایاه مىغقاٍ     کبوًن خذیذی ثشای تًلیذ سیضگاشد ؿذٌ کٍ 

مىظاًس کابَؾ فشػابیؾ ثابدی ي اوتقابل       ؿغشودی ثٍ تکىیک مًاوغ

اَمیات قبثال    ياػغٍ اص ػًی دیگش  ثٍسیضگشدَب ثٍ اخشا دسآمذٌ اػت. 

َاب دس اساواٍ خاذمبت     ػىًان مىجغ کشثه ي وقاؾ آن  تًخٍ ایه مشاتغ ثٍ

تًاواذ تاب ضاذ    اکًلًطیکی  ي ثب تًخٍ ایىکٍ کمجًد آة ي تغییشات آن می

ی مبدٌ آلی خب، ي تىفغ میکشيثی تثثیش صیبدی ثش اکؼیذاػیًن ؿیمیبی

ثگزاسد  لزا دس ایه ساػاتب  ثشسػای اثاش تکىیاک مًاواغ ؿاغشودی ثاش        

تًدٌ میکشيثای خاب، کاٍ     وگُذاؿت وضيلات آػمبوی  تىفغ ي صیؼت

استجبط تىگبتىگی ثب ػبیش خلًكایبت فیضیکای ي ؿایمیبیی آن داسواذ      

شیت وماًد.  گیبٌ سا ثشسػای ي ماذی  -ضشيسی اػت تب ثتًان سياثظ خب،

مىظًس اسصیبثی کبسایی اخشای مًاواغ ؿاغشودی    ثىبثشایه  ایه مغبلؼٍ ثٍ

تاًدٌ   کبٌ ي کلؾ ثش میضان سعًثات خاب،  تاىفغ میکشيثای  صیؼات     

میکشيثی  میبوگیه يصوی قغش رسات ي میبوگیه َىذػای قغاش رسات دس   

 دؿت مشؽ ؿُشکشد اودب  ؿذ. 

 

 ّا هَاد ٍ سٍؽ

اص دؿت مشؽ ؿُش ؿُشکشد   مطل اودب  پظيَؾ ضبضش دس ثخـی

دسخٍ  50 ػشم ؿمبلی يدقیقٍ  17دسخٍ ي  32 خغشافیبییدس مطذيدٌ 

دس مىغقٍ مًسد ثًد.  ایه ؿُشوبضیٍ خىًثی دس عًل ؿشقی دقیقٍ  50ي 

گشاد ي مدمًع  دسخٍ ػبوتی 8/10میبوگیه دسخٍ ضشاست ػبلاوٍ مغبلؼٍ 

 40َبی گشد ي غجبس متش ي تؼذاد سيصمیلی 306مذت  ثبسوذگی ػبلاوٍ ثلىذ

ػبلاوٍ خُت ثبد غبلت مىغقٍ سا خىًة غشثای   سيص دس ػبل اػت. گلجبد

دَذ. میبوگیه دسخٍ متش ثش ثبویٍ وـبن می 64/2ي میبوگیه تىذی ثبد سا 

ضشاست ي ثبسوذگی سيصاواٍ پاغ اص اػاتقشاس مًاواغ ؿاغشودی دس ػابل       

 وـبن دادٌ ؿذٌ اػت.  1دس ؿکل  1397 -1396
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 8118تغییشات دسجِ حشاست ٍ باسًذگی سٍصاًِ دس صهاى اًجام آصهایؾ دس ػال  -1ؿکل 

Fig. 1- Mean daily air temperature and rainfall during the study period in 2018 
 

ای اودب  ؿذ کٍ تکىیک مًاواغ ؿاغشودی   ایه پظيَؾ دس مىغقٍ

ػبیؾ ثبدی دس مىغقٍ ایدبد ؿذٌ ثاًد. ثاذیه   مىظًس کىتشل فش کلؾ ثٍ

ثاب   1396دی مبٌ  30كًست دػتی دس تبسیخ  َبی ثشوح ثٍمىظًس کلؾ

ٍ   1×1الگًی ؿغشودی مشثؼی ثٍ اثؼبد   500مؼابضت   متش دس صمیىای ثا

متش استفبع کلؾ ثبلای  ػبوتی 20کٍ  عًسی متشمشثغ کبس گزاؿتٍ ؿذ. ثٍ

(. 2ًن گشدیذٌ ثًد )ؿکل متش آن دس خب، مذف ػبوتی 15ػغص خب، ي 

ػىًان ؿابَذ دس   صمیىی ثب اثؼبد مـبثٍ ویض دس کىبس مشثؼبت ایدبد ؿذٌ ثٍ

وظش گشفتٍ ؿذ. دس ادامٍ پظيَؾ اثش اضتمبلی ایاه تکىیاک ثاش میاضان     

تاًدٌ میکشيثای ي    سعًثت خب،  فؼبلیات سیضخبواذاسان خاب،  صیؼات    

شسػای  َب ي َمسىیه میضان سعًثت خاب، ماًسد ث  فشاياوی خمؼیت آن

قشاس گشفت. ثشخی خلًكیبت فیضیکی ي ؿیمیبیی خب، مىغقاٍ ماًسد   

آمذٌ اػت. َمسىیه کشثه ي ویتشيطن کلاؾ ثاشوح    1مغبلؼٍ دس خذيل 

 (.2اػتفبدٌ ؿذٌ ویض تؼییه گشدیذ )خذيل 

 

 
 هذل ػادُ اجشای تکٌیک هَاًع ؿطشًجی کلؾ ٍ ًحَُ کاسگزاسی آى دس خاک -8ؿکل 

Fig. 2- A simple model depicting the straw checkerboard barrier technology and its installation in soil 
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 ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هٌطقِ هَسد هطالعِ ٍ کلؾ بشًجبشخی ٍیظگی -1جذٍل 
Table 1- Some soil physiochemical characteristics of the study area and rice straw 

 
 ٍیظگی

Property 

 ٍاحذ
Unit 

 هقذاس
Value 

 خاک
Soil 

 بافت
Texture 

 ػیلتی لَم -

Silty loam 
 ًیتشٍطى کل

Total N 
% 0.329 

 فؼفش قابل دػتشع

Available P 
mg.kg-1 

18.24 

پتاػین قابل دػتشع 
Available K 

mg.kg-1 500.27 

 کشبي آلی
Organic C 

% 2.99 

 ٍصى هخصَص ظاّشی
Bulk density 

g.cm-3 1 

 ًقطِ ظشفیت صساعی

FC 
% 30 

 کلؾ بشًج
Rice straw 

 کشبي آلی
Organic C 

% 43.5 

 ًیتشٍطى کل
Total N 

% 0.819 

C:N - 53.11 

 

خُت ثشسػی اثش اػتقشاس مًاوغ ؿغشودی کلؾ ثش میضان سعًثات  

كاًست تلابدفی اوتخابة ي میاضان سعًثات       خب،  پىح مشثغ کلؾ ثٍ

متاش دس   ػابوتی  15سدیجُـت دس ػماق  ا  كًست ضدمی اص تبسیخ ػی ثٍ

متاشی يػاظ    ػبوتی 50متشی کىبس مًاوغ ي مطذيدٌ  ػبوتی 25مطذيدٌ 

مشثؼبت ي َمسىیه صمیه ؿبَذ ثٍ فبكلٍ صمبوی َش ػٍ سيص یک ثبس تاب  

     ٍ يػایلٍ دػاتگبٌ    صمبن ثبثت ؿذن میاضان سعًثات )اياػاظ ماشداد( ثا

 ی ؿذ. گیشاوذاصٌ SM01, Azar-Khak-Ab urmiaػىح مذل  سعًثت

ٍ  21میکشيثی خب، دس تبسیخ گیشی تىفغ اوذاصٌ سيؽ  خشداد مبٌ ثا

 & Alef( ي آلااا ي واابوی پیااشی )Anderson, 1982اوذسػااًن )

Nannipieri, 1995كًست  مشثغ کلؾ ثٍ 10مىظًس  ( اودب  ؿذ. ثذیه

ي استفابع   11)ظشيف پلاػتیکی( ثٍ قغاش  َبیی تلبدفی اوتخبة ي خبس

متش کٍ اص قجل تٍ آن ثشیذٌ ؿذٌ ثًد  دس مطذيدٌ رکاش ؿاذٌ    ػبوتی 15

وقغاٍ اص صمایه    10کىبس ي يػظ مشثؼبت اوتخبة ؿاذٌ ي َمسىایه دس   

ؿبَذ قشاس گشفتىذ. ػپغ دس داخل َش خبس یک يیبل پلاػتیکی ضبيی 

دادٌ ؿاذ. مقاذاس   لیتش ػًد یک وشمبل سيی ػغص خاب، قاشاس   میلی 20

ٍ   گیشی مقذاس ػًد ثابقی ثب اوذاصٌ CO2تًلیذ  سيؽ تیتشاػایًن   مبواذٌ ثا

 10گیاشی عای   ثشگـتی ثب اػیذ کلشیذسیک تؼییه گشدیذ. ایاه اواذاصٌ  

 مذت پىح مبٌ ادامٍ یبفت.  مشضلٍ صمبوی ي ثٍ

َب ثشاػبع آصمبیؾ اػپلیت پالات دس صمابن دس قبلات عاشش     دادٌ

ؿذوذ. ػبمل اكلی ؿبمل فبكلٍ اص مًاواغ  ثلً، کبمل تلبدفی تدضیٍ 

 50متاشی کىابس مًاواغ ي مطاذيدٌ      ػابوتی  25دس ػٍ ػغص مطاذيدٌ  

ٍ  ػبوتی -متشی يػظ َش مشثغ ي صمیه ؿبَذ ي ػبمل فشػی صمبن ومًوا

 (. 3ثشداسی دس وظش گشفتٍ ؿذ )ؿکل 

تاًدٌ میکشيثای ي    گیاشی تاىفغ  صیؼات   دس مشضلٍ زُابس  اواذاصٌ  

 20گیااشی ؿااذ. ثااذیه مىظااًس اص ػمااق اصٌَااب اوااذپبیااذاسی خبکذاوااٍ

ٍ   ثشداسی اودب  ي صیؼتمتشی خب، ومًوٍ ػبوتی سيؽ  تًدٌ میکشيثای ثا

( ماًسد  Jenkinson & Ladd, 1981اوکًثبػیًن )-تذخیه ثب کلشيفش 

سيؽ خـک ثاش ضؼات    َب ویض ثٍػىدؾ قشاس گشفت. پبیذاسی خبکذاوٍ

( ي میبوگیه َىذػای  Van Bavel, 1949) 1غش رساتمیبوگیه يصوی ق

( ثب اػتفبدٌ اص دػتگبٌ لشصاوىاذٌ )ماذل   Mazurak, 1950) 2قغش رسات

Retchٌگیشی ي ثب اػتفبدٌ اص مؼبدلات صیش مطبػجٍ ؿذ:( اوذاص 

                                 (       1مؼبدلٍ ) 

                                                           
1- Mean Weight Diameter (MWD) 

2- Geometric Mean Diameter (GMD) 
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 (                         2مؼبدلٍ )

: میابوگیه  متاش    : ثش ضؼت میلای GMDي  MWDآن   کٍ دس

َب دس َاش الاک ثاش    : يصن خـک خبکذاوwiٍقغش َش ثخؾ اص رسات ي 

: يصن کاال خااب، اػاات. ثااشای كاافبت  ضؼاات گااش  ي 

تًدٌ میکشيثی  میبوگیه يصوی قغش رسات ي میبوگیه َىذػی قغش  صیؼت

َاب دس قبلات عاشش    گشدیذواذ  دادٌ  گیشیرسات کٍ دس یک مشضلٍ اوذاصٌ

َابی  ثلً، کبمل تلبدفی ثب ػٍ تیمبس دس ػٍ تکشاس تدضیٍ ؿذوذ. تیمبس

متاشی   ػبوتی 50متشی کىبس مًاوغ ي  ػبوتی 25آصمبیـی ؿبمل مطذيدٌ 

 يػظ َش مشثغ ي صمیه ؿبَذ ثًد.

 

 
 هَاًع ؿطشًجی ٍ ًقاط ًوًَِ بشداسی -3ؿکل 

Fig. 3- Straw checkerboard barriers and sampling points 

 

 2/9دػت آمذٌ ثاب اػاتفبدٌ اص وؼاخٍ     َبی ثٍتدضیٍ ي تطلیل دادٌ

 LSDآصماًن  ثب اػتفبدٌ اص َب میبوگیهاودب  ؿذ.  SASافضاس آمبسی  وش 

 ؿذوذ. اسصیبثی دس ػغص اضتمبل پىح دسكذ 

 

 ًتایج ٍ بحث

 میسان رطوبت خاک

  اثش فبكلٍ اص مًاوغ  صمبن ي َب وـبن دادوتبیح تدضیٍ ياسیبوغ دادٌ

(. 2داس ثًد )خاذيل  َب ثش مطتًای سعًثت خب، مؼىیویض اثش متقبثل آن

متش عای ماذت    ػبوتی 15ثشسػی سيوذ تغییشات سعًثت خب، دس ػمق 

گیاشی میاضان   عًس کلی  دس کلیٍ مشاضل اوذاصٌ آصمبیؾ وـبن داد کٍ ثٍ

ٍ يػظ مًاوغ ي سعًثت خب، دس مطذيدٌ کىبس مًاوغ ؿغشودی وؼجت ث

داسی داؿت ي وقؾ کىبس مًاواغ دس افاضایؾ   صمیه ؿبَذ افضایؾ مؼىی

-(. دس مشضلاٍ ايل اواذاصٌ  4َب ثًد )ؿاکل  تش اص ػبیش تیمبسسعًثت مؤثش

گیشی مقذاس سعًثت دس کىبس مًاوغ ؿغشودی دس مقبیؼٍ ثب يػظ مًاواغ  

 ٍ دسكاذ افاضایؾ وـابن داد     56/18ي  91/10تشتیات   ي صمیه ؿبَذ ثا

(. دس مشضلٍ دي  میضان سعًثت خب، دس مطذيدٌ کىبس ي يػظ 4کل )ؿ

داس وـبن داد. ایه کابَؾ  مًاوغ ؿغشودی ي صمیه ؿبَذ کبَؾ مؼىی

کٍ ثاب کابسثشد مًاواغ    ؿیت تىذی سا دس صمیه ؿبَذ وـبن داد  دس ضبلی

دلیل  ؿغشودی ایه کبَؾ سعًثت کمی تؼذیل ؿذ. دس مشضلٍ ػً  ثٍ

ٍ   ثبسوذگی  سعًثت دس َش ػ عاًس   ٍ تیمبس افضایؾ یبفات. پاغ اص آن ثا
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کلی  میضان آة خب، ثب گزؿت صمبن دس کىبس ي يػاظ مًاواغ ي صمایه    

ؿبَذ سيوذ کبَـی داؿت  امّب سعًثت دس کىابس مًاواغ ثیـاتش ي ثاشای     

تشی وؼجت ثٍ صمیه ؿبَذ ضفظ ؿذ. اص تبسیخ پاىح  مذت صمبن عًلاوی

تش ثبقی اوغ وؼجتبً پبیذاسخشداد میضان آة خب، دس مطذيدٌ کىبس مً 29تب 

مبوذ  امّب سيوذ کبَؾ سعًثت دس صمیه ؿبَذ تاب پبیابن ديسٌ ثاب ؿایت     

 (.4تشیه خبیگبٌ وؼجت ثٍ ػبیشیه ثًد )ؿکل ثیـتش ي دس پبییه
 

 تجضیِ ٍاسیاًغ )هیاًگیي هشبعات( فاصلِ اص هَاًع ٍ صهاى بش هیضاى سطَبت خاک -8جذٍل 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) distance from barriers and time on soil water content 

 هٌابع تغییشات
S.O.V. 

 دسجِ آصادی
d.f 

 هیاًگیي هشبعات
Mean of squares 

 هیضاى سطَبت خاک 
Soil water content (%) 

 تکشاس

 Replication 
4 1.788ns 

 فبكلٍ اص مبوغ
Distance from barrier (a) 

2 366.74** 

 aخغب 

Error (a) 
8 1.187 

 صمبن

Time 
14 155.03** 

 صمبن× فبكلٍ اص مبوغ 

Distance from barrier × time 
28 2.39** 

 صمبن×تکشاس 

Replication × time 
56 1.157 

 خغب

Error 
112 0.948 

 ضشیت تغییشات

C.V (%) 
- 8.69 

ns ثبؿىذ.دس ػغص اضتمبل یک دسكذ می داسداس ي مؼىیتشتیت ثیبوگش غیش مؼىی : ثٍ**ي 
ns and **: indicate, respectively, no significant differences at p≤ .   probability level. 
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 (LSD (5%) = 0.41)هیضاى سطَبت خاک تحت تأثیش فاصلِ اص هَاًع ٍ صهاى  -4ؿکل 

 Fig. 4- Soil water content as influenced by distance from barrier and time (LSD (5%) = 0.41) 
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متش ثبلای ػغص خب، ثب ایدبد  ػبوتی 20مًاوغ ؿغشودی ثٍ استفبع 

ػبیٍ ثش سيی ػغص صمیه تثثیش قبثل تًخُی ثش میکشيکلیمبی وضدیاک  

ػغص خب، داسوذ. ایه مًاوغ ػشػت ثبد سا کابَؾ دادٌ ي اص َاذسسفت   

کىذ کاٍ وقاؾ مُمای دس ضفاظ سعًثات داسد      شی میآة خب، خلًگی

(Facelli & Pickett, 1991  ( طاواگ ي َمکابسان .)Zhang et al., 

( ثیبن ومًدوذ کٍ ایدبد مًاوغ ؿغشودی عًل صثشی آوشيدیىبمیک 2016

َذ. ثشسػی وتابیح وـابن   دسا ثُجًد ي ػشػت ي ؿذت ثبد سا کبَؾ می

داد کٍ میضان سعًثت خب، دس مطذيدٌ کىبس مًاوغ ؿغشودی وؼجت ثٍ 

دَذ کٍ مًاوغ ؿاغشودی  صمیه ؿبَذ ثیـتش ثًد. ایه مًضًع وـبن می

َبی ثذين ثبسوذگی ثب کبَؾ تثثیش تابثؾ خًسؿایذ ثاش    کلؾ دس صمبن

سيی خب،  کبَؾ ػشػت تجخیش آة خب،  افاضایؾ ػاشػت وفاًر ي    

( ي افااضایؾ ظشفیاات Mando et al., 1996یااذسيلیکی )َااذایت َ

( ثٍ ضفظ سعًثت خاب، کماک   Döring et al., 2005وگُذاسی آة )

-ومًدٌ ي یک میکشيػبیت ثب کبَؾ کمتش سعًثت خاب، فاشاَم مای   

ایؾ َابی قابسزی ثبػاث افاض    ومبیذ. َمسىایه يخاًد اضتمابلی َیاا    

 -ؿًوذ ي فشآیىذَبی سعًثتیػبصی ي ثُجًد ػبختمبن خب، میخبکذاوٍ

(. لی ي َمکابسان  Peng et al., 2013دَىذ )ضشاستی خب، سا تغییش می

(Li et al., 2006  ( ي طاواگ ي َمکابسان )Zhang et al., 2018 )

رخیشٌ سعًثتی ثیـتش دس مًاوغ ؿاغشودی سا وؼاجت ثاٍ صمایه ؿابَذ      

گضاسؽ ومًدوذ. مًاوغ ؿغشودی ي صمیه ؿبَذ میضان ثبسوذگی یکؼبوی 

-اوذ  امّب اضتمبلاً مبدٌ آلی ثیـتش  پبیذاسی ثیـتش خبکذاوٍ سا دسیبفت کشدٌ

ٍ َب ي ثُجًد ػشػت وفًر خب، دس کىبس مًاوغ ؿغشودی ممکه اػت ثا 

َاب ي ضفاظ سعًثات    تش پغ اص پبیابن ثبسواذگی  رخیشٌ سعًثتی عًلاوی

 ,.Cao et alگاشدد. کابوً ي َمکابسان )   ثیـتش دس عًل تبثؼتبن مىدش 

( ثیبن ومًدوذ کٍ دفه یک لایٍ ثقبیب دس خب،  ػاشػت تـاکیل   2012

یاشٌ آة  َبی ػغطی سا کبَؾ دادٌ  دس وتیدٍ ثبػث ثُجاًد رخ سياوبة

ٍ خب، می  Li etای  لای ي َمکابسان )  ؿًد. ثشاػبع آصمبیـبت مضسػا

al., 2018  مـبَذٌ کشدوذ کٍ مًاوغ ؿغشودی کلؾ گىذ  میاضان آة )

تش ثُجًد داد. ثقبیبی مذفًن دس خب، ثبػاث  َبی ػمیقخب، سا دس لایٍ

ؿاًد  گیابٌ مای  خب،  ثُجًد سعًثت خب، ي افضایؾ سؿذ  pHکبَؾ 

(Fan et al., 2012  ( طاواگ ي َمکابسان .)Zhang et al., 2018 )

اظُبس داؿتىذ کٍ میضان آة دس لایٍ ػغطی خب، پغ اص اػتقشاس مًاوغ 

 Das etؿغشودی کلؾ دس ػبل ايل افضایؾ یبفت. دع ي َمکبسان )

al., 2019      ویض مـبَذٌ کشدوذ کاٍ میاضان سعًثات خاب، ي ظشفیات )

متاش دس   ػابوتی  40وگُذاسی آة آن دس تیمبس کلاؾ ثاشوح ثاٍ استفابع     

 مقبیؼٍ ثب صمیه ؿبَذ ثیـتش ثًد. 

 

 CO2-Cتولید 

َب وـبن داد اثش فبكلٍ اص مًاوغ  صمابن ي  وتبیح تدضیٍ ياسیبوغ دادٌ

دس ػاغص اضتمابل یاک دسكاذ      CO2-Cتًلیذ  َب ثشویض اثش متقبثل آن

ع میکشيثای عای ماذت     (. ثشسػی سيوذ تىاا 3داس ثًد )خذيل مؼىی

كًست مًاوغ ؿغشودی ثٍ  آصمبیؾ وـبن داد کٍ افضيدن کلؾ ثشوح ثٍ

داسی افضایؾ مؼذوی ؿذن کشثه سا وؼجت ثٍ صمایه  عًس مؼىی خب، ثٍ

(. ثیـاتشیه  5ل گیشی ثٍ دوجبل داؿت )ؿکؿبَذ دس کلیٍ مشاضل اوذاصٌ

 25گیاشی ي دس مطاذيدٌ   دس ايلیه مشضلاٍ اواذاصٌ   CO2-Cمیضان تًلیذ 

تًلیاذ   CO2-Cمتشی کىبس مًاوغ ؿغشودی مـبَذٌ ؿذ. میاضان   ػبوتی

ؿذٌ دس ایه مشضلٍ دس مطذيدٌ کىبس ي يػظ مًاوغ ؿغشودی دس مقبیؼٍ 

دسكذ افضایؾ وـابن داد. دس   69/14ي  76/37تشتیت  ثب صمیه ؿبَذ ثٍ

داسی وـبن داد )ؿاکل  کبَؾ مؼىی CO2-Cسیخ پىح تیش مبٌ  تًلیذ تب

( کٍ الجتٍ میضان ایه کبَؾ ثب فبكلٍ اص ثقبیب ثیـاتش ثاًد. دس مشضلاٍ    5

زُبس  تىفغ میکشيثی دس مطذيدٌ کىبس ي يػظ مًاواغ سيواذ افضایـای    

مُش مبٌ سيوذ مؼاذوی ؿاذن کاشثه دس     7تیش مبٌ تب  24داؿت. اص تبسیخ 

ًاوغ ؿاغشودی ي َمسىایه صمایه ؿابَذ داسای ؿایت      کىبس ي يػظ م

تاشیه مقاذاس سا وـابن داد. ؿایت ایاه      َمًاس ثًد ي خب، ؿبَذ پابییه 

 (. 5کبَؾ دس مطذيدٌ کىبس مًاوغ کمتش اص دي تیمبس دیگش ثًد )ؿکل 

تًلیاذ ؿاذٌ دس مطاذيدٌ     CO2گیشی تاىفغ   دس مشضلٍ ايل اوذاصٌ

تاش ثاًد   داسی ثبلاعًس مؼىی کىبس مًاوغ وؼجت ثٍ يػظ مًاوغ ي ؿبَذ ثٍ

تًاوذ مؼذوی ؿذن کشثه سا صیشا اضبفٍ کشدن ثقبیبی گیبَی ثٍ خب، می

ػىًان یک آغبصگش مثجت ثٍ تؼشیغ تدضیٍ کشثه آلای   افضایؾ دَذ ي ثٍ

َبیی ثب میضان ثبلای کشثه آلی یاب وؼاجت   يیظٌ دس خب، ثًمی خب، ثٍ

C:N ( ثبلا کمک کىذZhang et al., 2012 میکاشية .)    ،َابی خاب

ػىًان  مبدٌ آلی ػخت ي قذیمی خب، سا ثب اػتفبدٌ اص کشثه تبصٌ ثقبیب ثٍ

ٍ  عًس کلی  قبسذ کىىذ. ثٍیک مىجغ اوشطی تدضیٍ می دلیال تًلیاذ    َاب ثا

ٍ   َبی خبسج ػلًلی ثٍگؼتشدٌ آوضیم کىىاذٌ اكالی کابٌ ي     ػىاًان تدضیا

(. دس مشضلٍ دي  ي ػً  Swift et al., 1979ؿًوذ )کلؾ مطؼًة می

میضان تىفغ میکشيثی دس مطذيدٌ کىبس مًاوغ ثب ؿیت ثیـتشی کبَؾ 

یبفت کٍ ایه کبَؾ ممکه اػت مشثًط ثٍ مطذيدیت ماًقتی میاضان   

 ویتشيطن ثبؿذ. 
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 خاک CO2-Cبش تَلیذ  تجضیِ ٍاسیاًغ )هیاًگیي هشبعات( اثش فاصلِ اص هَاًع ٍ صهاى -3جذٍل 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) effect of distance from barriers and time on CO2-C production 

 هٌابع تغییشات
S.O.V. 

 دسجِ آصادی
d.f 

 هیاًگیي هشبعات
Mean of squares 

CO2-C 
 تکشاس

 Replication 
9 0.052ns 

 فبكلٍ اص مبوغ
Distance from barrier (a) 

2 10.923** 

 aخغب 

Error (a) 
18 0.118 

 صمبن

Time 
9 4.439** 

 صمبن× فبكلٍ اص مبوغ 

Distance from barrier × time 
18 0.336** 

 صمبن×تکشاس 

Replication × time 
81 0.048 

 خغب

Error 
162 0.062 

 ضشیت تغییشات

C.V (%) 
- 5.95 

ns ثبؿىذ.داس دس ػغص اضتمبل یک دسكذ میداس  مؼىیغیش مؼىی تشتیت ثیبوگش : ثٍ**ي 
ns and **: indicate, respectively, no significant differences at p≤ .   probability level. 
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 (LSD (5%) = 0.10) هعذًی ؿذى کشبي تحت تأثیش فاصلِ اص هَاًع ٍ صهاى  -5ؿکل 

Fig. 5- Carbon mineralization as influenced by distance from barrier and time (LSD (5%) = 0.10) 
 

ػاشػت   دسكذ ویتشيطن ايلیٍ دس کلؾ ثشوح ثبلا ثًدٌ اػت  يلی ثٍ

ثشای افضایؾ خمؼیت میکشيثی ثاٍ ملاشف سػایذٌ اػات ي تـاکیل      

 اػت. تًدٌ میکشيثی سا مًقتب ثٍ ضبلت تؼبدل وضدیک کشدٌ صیؼت

تدضیٍ میکشيثی ثقبیبی گیبَی اضبفٍ ؿذٌ ثٍ خاب، تطات تاثثیش    

 Bendingگیشد )ػًامل ثؼیبسی اص خملٍ میضان سعًثت خب، قشاس می

& Turner, 1999   ٍمیضان سعًثت خب، یک يیظگی مُام دس ساثغا .)

بثشایه  ثبؿاذ ي ثىا  ثب تدضیٍ میکشيثی ثقبیبی اضبفٍ ؿذٌ ثٍ خاب، مای  

دَاذ. دس دػاتشع ثاًدن    الگًی تدضیٍ ي مؼذوی ؿاذن سا تغییاش مای   
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کىىذٌ فؼبلیات میکشيثای ي تشکیات خبمؼاٍ      سعًثت ػبمل اكلی تؼییه

(. افاضایؾ میاضان تاىفغ    Chen et al., 2012میکشيثی خب، اػت )

میکشيثی دس مطذيدٌ کىبس ي يػظ مًاوغ ؿاغشودی وؼاجت ثاٍ صمایه     

تًان ثٍ ضفظ ي وگُذاسی َش زٍ ثُتش سعًثت وؼاجت داد.  ؿبَذ سا می

-ؿًد  َمجؼتگی مثجت ي مؼىیمـبَذٌ می 4عًس کٍ دس خذيل  َمبن

 ,R=0.81داسی ثاایه میااضان سعًثاات خااب، ثااب تااىفغ میکشيثاای )

P≤0.01   مـبَذٌ ؿذ. تفبيت ثیـتش میبن میضان تاىفغ میکشيثای دس )

َىذٌ کبسآمذ ثًدن کلاؾ اضابفٍ   دمًاوغ ؿغشودی ي صمیه ؿبَذ وـبن

ثبؿاذ.  ؿذٌ ثٍ خب، ي تؼذیل َش زٍ ثُتش ؿشایظ تاىؾ دس خاب، مای   

ؿبَذ وؼجت ثٍ  خًامغ میکشيثی دس مًاوغ ؿغشودی دس مقبیؼٍ ثب خب،

اواذ کاٍ وبؿای اص تغییاش دس خلًكایبت      تش ؿاذٌ تىؾ سعًثتی ػبصگبس

. ػبن ثبؿذفیضیکی ي ؿیمیبیی خب، دس اثش اضبفٍ کشدن کلؾ ثشوح می

( ثیبن ومًدوذ کٍ ثقبیبی گىذ  ثب ثُجًد Sun et al., 2017ي َمکبسان )

-ثىذی خب،  ظشفیت وگُذاسی آة خب، سا افضایؾ داد کٍ وـابن داوٍ

دَىذٌ گیش افتبدن آة دس خلل ي فشج سیض ي متًػظ خب، ثًد. َمسىیه 

تًاواذ  کمتش ثاًد کاٍ مای   میضان َذسسفت آة دس ضضًس ثقبیبی گیبَی 

تثثیش صیبدی ثش خًامغ میکشيثی دس عًل ديسٌ خـک ي تش ؿذن متًالی 

( ثاب اضابفٍ   Tejada et al., 2006داؿاتٍ ثبؿاذ. تدابدا ي َمکابسان )    

ومًدن ثقبیبی ثشوح ثٍ خب، ثیبن ومًدوذ کٍ افاضيدن ثقبیاب مىداش ثاٍ     

کٍ دس وُبیت  افضایؾ پبیذاسی ػبختمبن افضایؾ فؼبلیت میکشيثی ؿذٌ 

ػبصی ثب اضبفٍ کشدن ثقبیبی گیبَی ثاٍ  خب، سا ثٍ دوجبل داسد. خبکذاوٍ

َبی ثاضسگ میاضان   (. خبکذاوSun et al., 2017ٍیبثذ )خب، ثُجًد می

خبی ایىکٍ ثب  َب ثٍؿًد میکشيةتلفبت آة سا کبَؾ دادٌ کٍ ثبػث می

ػشػت دَیذساتاٍ ؿاًوذ اص وظاش فیضیًلاًطیکی ي      ک ؿذن خب، ثٍخـ

ایه ثقبیب مقبدیش قبثل تًخُی کشثه آلی ثشػبختبسی تىظیم ؿًوذ. ػلايٌ

دَاذ کاٍ   َب ایه امکبن سا میکىذ کٍ ثٍ آنَب فشاَم میثشای میکشية

( ي Halverson et al., 2000مىبثغ ثیـاتشی سا ثاٍ تىظایم اػامضی )    

( اختلابف دَىاذ.   Kakumanu et al., 2013تقًیت دیًاسٌ ػلًلی )

َابی تیمابس   ( دس خب،Sun et al., 2017دس مغبلؼٍ ػبن ي َمکبسان )

َبی زشة ػیکلًپشيپیل ثٍ پیؾ مبدٌ ؿذٌ ثب ثقبیبی گىذ   وؼجت اػیذ

-ب  کٍ ؿبخلی اص میضان تىؾ دس خب، اػت کمتش ثًد کٍ وـابن َآن

دَىذٌ ایاه مًضاًع ثاًد کاٍ ثقبیابی گىاذ  اثاشات مثجتای ثاش سيی          

َبی صیؼتگبَی اص وظش ًَادَی خاب، ي اضتجابع آة داسد.   ياسٌ مطیظ

( مـابَذٌ ومًدواذ کاٍ ثقبیابی     Chen et al., 2014زه ي َمکبسان )

تاًدٌ   ضذ صیابدی مؼاذوی ؿاذن کاشثه خاب،  کاشثه صیؼات       رست تب 

َب سا ثُجًد میکشيثی  فؼبلیت آوضیم ثتب گلًکًصیذاص ي اوذاصٌ خمؼیت قبسذ

 داد. 

دَذ کٍ ثب کبَؾ سعًثت عی صمبن میضان ثشسػی وتبیح وـبن می

تىفغ میکشيثی ویض دس مًاوغ ؿغشودی ي صمیه ؿابَذ کابَؾ یبفات.    

فت کاٍ کابَؾ سعًثات ي کمجاًد آة دس     تًان وتیدٍ گشثىبثشایه  می

ثبؿاذ. ياواگ ي َمکابسان    گازاس مای  خب، ثش فؼبلیات میکشيثای تاثثیش   

(Wang et al., 2006 ٍ ػلات   ( ثیبن کشدوذ کٍ میضان تىفغ دس ثُبس ثا

یبثذ  يلی کمتشیه میضان تىفغ خب، افضایؾ سعًثت ي دمب افضایؾ می

سػذ  ثاٍ يقاًع   کٍ مقذاس سعًثت خب، ثٍ ضذاقل میدس اياخش تبثؼتبن 

پیًوذد. َمسىیه دس عًل فلًل پبییض ي صمؼتبن کاٍ دمابی خاب،    می

 ,Mishraؿاًد ) یبثذ فؼبلیت ي سؿذ سیضخبوذاسان ویض کم میکبَؾ می

2004 .) 

زىذیه مکبویؼم مشتجظ ثاب یکاذیگش فؼبلیات میکشيثای دس خاب،      

دَىذ. کبَؾ پتبوؼایل آة ثبػاث غلایظ    تطت تثثیش قشاس می خـک سا

سا مدجاًس  سیضخبوذاسان ؿًد کٍ ؿذن املاش دس ضدم کمتشی اص آة می

کىذ تب ثب تدمغ املاش  پتبوؼیل آة دسيویـبن سا کبَؾ دَىذ کٍ اص می

تًدٌ سا  وظش اوشطی پش خشج اػت ي اوشطی دس دػتشع ثشای ػىتض صیؼت

(. َمسىایه خـاک ؿاذن    Schimel et al., 2007دَاذ ) کبَؾ می

َبی خبسج ػالًلی  ي آوضیمسیضخبوذاسان ػمت  خب، اوتـبس پیؾ مبدٌ ثٍ

َبی آة ؿًد لایٍکىذ  صیشا کبَؾ پتبوؼیل آة ثبػث میسا مطذيد می

َب ثبیذ مؼیش پش ای اص َم خذا ؿًوذ ي مًلکًلعًس فضایىذٌ تش ي ثٍوبص،

تشی سا عی کىىذ تب اص یک وقغٍ ثٍ وقغٍ دیگش پشاکىذٌ ؿًوذ ي خمپیر 

 Moldrupدَىاذ ) کٍ خشیبن پیؾ مبدٌ ثٍ ػغص ػلًل سا کبَؾ می

et al., 2001( زه ي َمکبسان .)Chen et al., 2014  اظُبس داؿاتىذ )

ثقبیب ي کبَؾ میاضان سعًثات خاب،     کٍ ثب کبَؾ دس دػتشع ثًدن 

َب ثب تخشیت ػلًلض ي تدضیاٍ  اوذاصٌ خمؼیت قبسزی افضایؾ یبفت. قبسذ

زىاذیه   کىاذ. آة متبثًلیکی تًلیذ مای   H2O2ي  CO2ثؼذی گلًکض ثٍ 

ؿبن دس اػتفبدٌ اص آة متابثًلیکی ثاب ضاذاقل    دلیل تًاوبیی ثٍ گًوٍ قبسذ

(. دس سعًثت پابییه خاب،    Deacon, 2006کىىذ )ویبص ثٍ آة سؿذ می

اػتشاتظیؼت کٍ َم کشثه تبصٌ ي َم مبدٌ آلی قذیمی -kَبی میکشية

کىىذ ممکه اػت تکثیش یبثىذ ي مبدٌ آلی ػاخت  ي ػخت سا مؼذوی می

ػىًان مىجاغ اواشطی تدضیاٍ کىىاذ      سا ثب اػتفبدٌ اص کشثه ثقبیبی تبصٌ ثٍ

(Fontaine et al., 2003  تغییش دس تشکیت خبمؼٍ میکشيثی َمشاٌ ثاب .)

افضایؾ فؼبلیت قبسزی ممکه اػت ثٍ فؼبلیت آوضیمی دس خب، خـکی 

 کٍ ثٍ آن ثقبیب اضبفٍ ؿذٌ اػت کمک کىذ. 
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 توده میکروبی زیست

َب وـبن داد کٍ اػتقشاس مًاوغ ؿغشودی وتبیح تدضیٍ ياسیبوغ دادٌ

تًدٌ میکشيثی خاب، دس ػاغص اضتمابل     داسی ثش صیؼتؼىیکلؾ اثش م

تًدٌ میکشيثای ثاب    (. ثیـتشیه میضان صیؼت5پىح دسكذ داؿت )خذيل 

گش  خاب، دس مطاذيدٌ کىابس مًاواغ     گش  ثش کیلًمیلی 5/465میبوگیه 

داسی ثااب صماایه ؿاابَذ داؿاات  مـاابَذٌ گشدیااذ کااٍ اخااتلاف مؼىاای

ایه تیمبس وؼجت ثاٍ ؿابَذ    تًدٌ میکشيثی دس کٍ میضان صیؼت عًسی ثٍ

داسی ثایه مطاذيدٌ   دسكذ افضایؾ یبفت  اگشزٍ اختلاف مؼىی 45/70

(. َمجؼتگی مثجت 6يػظ مًاوغ ثب صمیه ؿبَذ مـبَذٌ وگشدیذ )ؿکل 

تااًدٌ میکشيثاای ي میااضان سعًثاات خااب،  داسی ثاایه صیؼااتي مؼىاای

(R= .    P≤ .     فشاَمای سعًثات دس   4( مـبَذٌ ؿاذ )خاذيل .)

-تشیه ػًامل ثشای فؼبلیت سیضخبوذاسان خب، میاػبػی خب، یکی اص

( گاضاسؽ کشدواذ کاٍ    Singh et al., 2006ثبؿذ. ػیىگ ي َمکبسان )

َبی تیمبس ؿذٌ ثب ثقبیبی گیبَی دس پبیبن ديسٌ اوکًثبػیًن  کشثه خب،

تًدٌ میکشيثی ثیـتشی وؼاجت ثاٍ صمایه ؿابَذ داسواذ. زاه ي        صیؼت

( وـبن دادوذ کٍ ثبصگـت ثقبیبی ثاشوح  Chen et al., 2017بسان )َمک

تًدٌ میکشيثی ي کاشثه آلای    عًس قبثل تًخُی کشثه صیؼت ثٍ خب، ثٍ

مطلًل دس آة ي کشثه آلی کال سا افاضایؾ داد. َمسىایه دس مغبلؼاٍ     

ػاًاملی   تاشیه  تًدٌ میکشيثی ي کشثه آلی کل مُام  َب کشثه صیؼت آن

مذت ثقبیاب ثاٍ خاب،     ثًدوذ کٍ خًامغ میکشيثی سا تطت ثشگـت کًتبٌ

تًدٌ میکشيثی دس خب، خـک  عًس صیؼت تطت تثثیش قشاس دادوذ. َمیه

تاش ثاًد   عًس قبثل تًخُی اص خب، خـک ثذين ثقبیب ثبلا ضبيی ثقبیب ثٍ

(Geisseler et al., 2011  لیاً ي َمکا .)( بسانLiu et al., 2009 )

َابی دامای ي ثقبیابی    َبی مختلا آلی اص کًداثشات اضبفٍ کشدن کًد

تاًدٌ میکشيثای    ثشوح ثٍ خب، سا ثش فؼبلیت میکشيثای ي اواذاصٌ صیؼات   

ثشسػی ي ثیبن داؿتىذ کٍ افضيدن ثقبیبی گیبَی ثٍ خب، ثبػث افضایؾ 

 ,.Wang et alياواگ ي َمکابسان )   ؿاًد. تًدٌ میکشيثای مای   صیؼت

تاًدٌ میکشيثای دس    ( ویض ثیبن ومًدوذ کٍ ثیـتشیه مقاذاس صیؼات  2006

 دػت آمذ. عًل آصمبیؾ دس اياخش ثُبس ي ايایل تبثؼتبن ثٍ

 

 (MWDمیانگین وزنی قطر ذرات )

ش میبوگیه َب وـبن داد کٍ اثش فبكلٍ اص مًاوغ ثتدضیٍ ياسیبوغ دادٌ

(. دس ػیؼاتم مًاواغ   5داس ثًد )خذيل ( مؼىیMWDيصوی قغش رسات )

متاش ثاًد   میلی 335/0دس مطذيدٌ کىبس مًاوغ  MWDؿغشودی میضان 

داسی وؼجت ثٍ يػاظ مًاواغ ي صمایه ؿابَذ افاضایؾ      عًس مؼىی کٍ ثٍ

داسی ثیه مطذيدٌ يػظ مًاواغ ي صمایه   یبفت. َمسىیه اختلاف مؼىی

(. ایه وکتٍ ضبکی اص وقؾ مثجت ثقبیبی 7ذ )ؿکل ؿبَذ ملاضظٍ گشدی

ػىاًان   َب مؼمًلاً ثٍَبػت. پبیذاسی خبکذاوٍگیبَی ثش پبیذاسی خبکذاوٍ

 Six et alؿاًد ) ػبصی دس خب، دس وظش گشفتٍ میمؼیبسی اص ػبختمبن

( ثیبن ومًد کٍ ثیـتشیه تثثیش ثقبیاب  Martens, 2000(. مبستیىض )2000

ؿاًد. ضضاًس   ثب گزؿت صمبن ثش میبوگیه يصوی قغش رسات مـبَذٌ می

( ي 5ثقبیبی گیابَی ػاجت تطشیاک فؼبلیات میکشيثای ؿاذٌ )ؿاکل        

دَذ. دس َمیه ساػتب  ثشخی مطققابن  َب سا افضایؾ میپبیذاسی خبکذاوٍ

ٍ   دن ثقبیبی گیبَی ثٍثیبن داؿتىذ کٍ مغلًة ثً ػابصی   ؿاذت خبکذاوا

 ,Edwardsدَاذ ) خب، سا تًػظ مًخًدات خب، تطت تثثیش قشاس می

( ثیابن ومًدواذ   Monreal et al., 1995(. مًوشال ي َمکابسان ) 2004

میکشي ثب قغاش   َبیکٍ ثقبیبی گیبَی وقؾ مُمی دس پبیذاسی خبکذاوٍ

َاب ي رسات خاب،   کىىذ ي مًاد آلی  قبسذمتش ثبصی میمیکشي 200-100

کىىاذ. َىاذسیکغ ي َمکابسان    َابی مابکشي پبیاذاس مای    سا دس خبکذاوٍ

(Hendrix et al., 1986      گاضاسؽ ومًدواذ کاٍ مطلاًلات خابوجی )

َاب دس خاب، ثبػاث    ذَبی میکشيثی ي گؼتشؽ میؼلیً  قابس متبثًلیت

ؿًد. دس ایه مغبلؼٍ  ػبصی ي ثُجًد ػبختمبن خب، میافضایؾ خبکذاوٍ

َمجؼتگی مثجتی ثیه میبوگیه يصوی قغش رسات ثب تاىفغ میکشيثای ي   

(. َمسىیه ثشسػی ضاشایت  4میضان سعًثت خب، مـبَذٌ ؿذ )خذيل 

( وـبن داد کٍ میبوگیه يصوی قغاش رسات ثایؾ اص   4َمجؼتگی )خذيل 

تطت تثثیش تىفغ میکشيثی قشاس گیشد تطت تثثیش میضان سعًثات  آوکٍ 

( ثیابن  Zhang et al., 2014طاواگ ي َمکابسان )   خب، قشاس گشفات. 

َب سا افضایؾ داد کٍ ومًدوذ کٍ ثبصگـت ثقبیب ثٍ خب، پبیذاسی خبکذاوٍ

ٌ آلای ي  دلیل آن مشثًط ثٍ کبَؾ يصن مخلًف ظبَشی  ثُجًد مبد

 افضایؾ تخلخل خب، ثًد. 

 

 (GMDمیانگین هندسی قطر ذرات )

( تطت تثثیش فبكالٍ اص مًاواغ   GMDمیبوگیه َىذػی قغش رسات )

َاب وـابن داد کاٍ    (. وتبیح مقبیؼاٍ میابوگیه دادٌ  5قشاس گشفت )خذيل 

GMD   داسی وؼاجت ثاٍ ػابیش    دس مطذيدٌ کىبس مًاوغ اخاتلاف مؼىای

دسكاذی   94/46ایه تیمبس ػجت افاضایؾ   کٍ عًسی َب داؿت  ثٍتیمبس

دَىذٌ تثثیش مثجات اػاتفبدٌ اص ایاه    وؼجت ثٍ صمیه ؿبَذ ؿذ کٍ وـبن

-(. اختلاف مؼىی8تکىیک ثش میبوگیه َىذػی قغش رسات اػت )ؿکل 

داسی ثیه مطذيدٌ کىبس مًاوغ ي يػاظ مًاواغ مـابَذٌ وـاذ. مقابدیش      

اسی ثیـتش خاب،  دَىذٌ پبیذتش میبوگیه َىذػی قغش رسات وـبن ثضسگ
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داسی ثیه میبوگیه َىذػی قغش رسات ثب اػت. َمجؼتگی مثجت ي مؼىی

تااًدٌ میکشيثاای   (  صیؼااتR=0.86, P≤0.01تااىفغ میکشيثاای ) 

(R=0.74, P≤0.05   ( ،ي میاضان سعًثات خاب )R=0.89, P≤0.01 )

تًدٌ میکشيثای دس مقبيمات ي پبیاذاسی     (. صیؼت4مـبَذٌ ؿذ )خذيل 

 14گزاسی ثاب کاشثه   کٍ وـبوٍ عًسی ثبؿذ  ثٍیَب ثؼیبس مؤثش مخبکذاوٍ

وـبن داد کٍ تشکیجبتی کٍ ثبػث افضایؾ مقذاس خبکذاوٍ مقبي  دس خب، 

ٍ     َابی پلای  ؿًوذ  صودیشٌمی يػایلٍ   ػابکبسیذی خذیاذ ػاىتض ؿاذٌ ثا

 (.Liu et al., 2009سیضخبوذاسان َؼتىذ )

 

 تَدُ هیکشٍبی خاک، هیاًگیي ٍصًی ٍ ٌّذػی قطش رسات هشبعات( فاصلِ اص هَاًع بش صیؼت تجضیِ ٍاسیاًغ )هیاًگیي -4جذٍل 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) distance from barriers on microbial biomass, MWD and GMD 

 هٌابع تغییشات

S.O.V 

 دسجِ آصادی

df 

 هیاًگیي هشبعات

Mean of square 

 تَدُ هیکشٍبی صیؼت

Microbial biomass 

 هیاًگیي ٍصًی قطش رسات

MWD 
 هیاًگیي ٌّذػی قطش رسات

GMD 
 تکشاس

Replication 
2 2089.85ns 

0.003ns 
0.002ns 

 فبكلٍ اص مبوغ

Distance from barrier 
2 28006.01* 

0.016** 
0.017** 

 خغب

Error 
4 2696.58 0.0006 0.0003 

 ضشیت تغییشات
C.V (%) 

- 14.26 9.49 4.44 

ns ثبؿىذ.داس دس ػغص اضتمبل یک دسكذ میداس  مؼىیتشتیت ثیبوگش غیش مؼىی : ثٍ**ي 
ns and **: indicate  respectively  no significant differences at P≤ .   probability level. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (LSD (5%) = 117.72)اک تَدُ هیکشٍبی خ اثش فاصلِ اص هاًع بش صیؼت -6ؿکل 
Fig. 6-. Effect of distance from barrier on soil microbial biomass (LSD (5%) = 117.72) 
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 (LSD (5%) = 0.06)اثش فاصلِ اص هاًع بش هیاًگیي ٍصًی قطش رسات  -7ؿکل 

Fig. 7- Effect of distance from barrier on mean weight diameter (LSD (5%) = 0.06) 
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 (LSD (5%) = 0.41)اثش فاصلِ اص هاًع بش هیاًگیي ٌّذػی قطش رسات  -8ؿکل 

Fig. 8- Effect of distance from barrier on geometric mean diameter (LSD (5%) = 0.41) 
 

 تَدُ هیکشٍبی، هیاًگیي ٍصًی ٍ ٌّذػی قطش رسات سطَبت خاک، تٌفغ هیکشٍبی، صیؼتضشایب ّوبؼتگی بیي صفات هیضاى  -5جذٍل 
Table 5- Correlation coefficients between soil water content, microbial respiration, microbial biomass, MWD and GMD 

ّاهتغیش  
Variable 

 هیضاى سطَبت خاک

Soil water 

content 

 تٌفغ هیکشٍبی
Microbial 

respiration 

تَدُ هیکشٍبی صیؼت  

Microbial biomass 

هیاًگیي ٍصًی 

 قطش رسات
MWD 

هیاًگیي ٌّذػی 

 قطش رسات
GMD 

 میضان سعًثت خب،
Soil water content 

1     

 تىفغ میکشيثی
Microbial respiration 

0.81** 1    

تًدٌ میکشيثی صیؼت  

Microbial biomass 
0.77** 0.63ns 

1   

 میبوگیه يصوی قغش رسات
MWD 

0.90** 0.76** 0.64ns 1  

 میبوگیه َىذػی قغش رسات
GMD 

0.89** 0.86** 0.74* 0.92** 1 

ns  * ثبؿىذ.داس دس ػغص اضتمبل پىح ي یک دسكذ میداس  مؼىیتشتیت ثیبوگش غیش مؼىی : ثٍ**ي 
ns, * and **: indicate, respectively, no significant differences at p≤ .   and differences at P≤ .   probability level. 
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 گیشیًتیجِ

دس ایه مغبلؼٍ  کبسایی تکىیاک مًاواغ ؿاغشودی ثاش وگُذاؿات      

ٍ  صیؼت  CO2سعًثتی  سيوذ تًلیذ  َاب  تًدٌ میکشيثی ي پبیذاسی خبکذاوا

داس كافبت  ثشسػی ي مـخق ؿذ کٍ ایه تکىیک ثبػث افضایؾ مؼىی

س مقبیؼٍ ثب صمیه ؿبَذ ؿذ. سعًثات دس مطاذيدٌ کىابس    مًسد ثشسػی د

تش وؼجت ثٍ صمیه ؿبَذ ضفاظ  مًاوغ ثیـتش ي ثشای مذت صمبن عًلاوی

گیشی مقذاس سعًثت دس مطاذيدٌ کىابس مًاواغ    ؿذ. دس مشضلٍ ايل اوذاصٌ

 ٍ ي  91/10تشتیات   ؿغشودی دس مقبیؼٍ ثب يػظ مًاوغ ي صمیه ؿبَذ ثا

تاًان ثاٍ کابَؾ    ٍ دلیل آن سا مای دسكذ افضایؾ وـبن داد ک 56/18

اوذاصی کلؾ ثش سيی ػغص ي تثثیش ثش میکشيکلیمابی  ػشػت ثبد ي ػبیٍ

وضدیک ػغص خب، وؼجت داد. َمسىیه اػتقشاس مًاوغ ؿغشودی اثشات 

َبی خب، کبَؾ داد ي افاضایؾ  وبؿی اص کمجًد سعًثت سا ثش میکشية

غشودی مؼذوی ؿذن کشثه سا ثٍ دوجابل داؿات. دس ػیؼاتم مًاواغ ؿا     

داسی عًس مؼىی متش ثًد کٍ ثٍمیلی 335/0دس کىبس مًاوغ  MWDمیضان 

دس  GMDوؼجت ثٍ يػظ مًاوغ ي صمیه ؿبَذ افضایؾ یبفت. َمسىیه 

کٍ ایه تیمابس   عًسی مطذيدٌ کىبس مًاوغ مقبدیش ثبلاتشی سا وـبن داد  ثٍ

دسكذی وؼجت ثٍ صمیه ؿبَذ ؿذ. ثىبثشایه  ایه  94/46ػجت افضایؾ 

صایای دس ؿاشایظ آة ي َاًایی    ک سيؿی مؤثش ثشای کىتشل ثیبثبنتکىی

ثبؿذ. ایه اعلاػابت یاک سيیکاشد مغلاًة     خـک ي ویمٍ خـک می

-مُىذػی اکًلًطیک سا ثشای مىبعق خـک ي ویمٍ خـک ایدابد مای  

ثشایه مضایاب  اػاتقشاس    ومبیذ کٍ ممکه اػت ثتًاوذ دس ایه مىبعق ػلايٌ

 مذت ي پبیذاس فشاَم کىذ. لىذگیبٌ سا افضایؾ ي یک اػتشاتظی ث

 

 ػپاػگضاسی

َبی مبلی ایه تطقیق تـکش ي خبعش ضمبیت اص داوـگبٌ ؿُشکشد ثٍ

 ؿًد. قذسداوی می
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Introduction1 
Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important and valuable grains in the world, after wheat, and is the main 

source of food for more than 50% of the world's population. Proper water management in rice fields plays a key role 

in the usefulness of other production inputs. One way to improve the efficiency of nitrogen fertilizer application and 

reduce its losses is the simultaneous use of organic and biological fertilizers. Due to the conditions of Iran in terms 

of water resources and excessive consumption of nitrogen fertilizers, the use of less water in rice cultivation and 

reducing the use of chemical fertilizers can play a very important role in saving and wasting water by using 

biofertilizers will reduce the cost and pollution of chemical fertilizers. 

Materials and Methods 
An experiment in the experimental farm of Rice Research Institute of Iran (Rasht) performed over two years, 

2017 and 2018, to evaluate the response of two rice cultivars to bio-chemical fertilizers at different irrigation levels 

on leaf area index, yield, components Water performance and efficiency were assessed. This experiment was 

performed in the form of double split plots based on a randomized complete block design with three replications. 

Accordingly, experimental factors including water management at three levels without stress (flooding) and 

irrigation intervals of 10 and 15 days as the main factor, fertilizer at three levels including inoculation of seedlings 

with nitroxin biofertilizer, inoculation of seedlings with nitroxin biofertilizer + 50% of nitrogen chemical fertilizer 

required by the plant (combined fertilizer treatment) and 100% of nitrogen chemical fertilizer required by the plant) 

as a secondary agent and rice cultivar at two levels including Hashemi and Gilaneh as a secondary agent. The 

dimensions of each plot were 33 meters. In this experiment, grain yield, grain yield components, leaf area index, 

and water use efficiency were examined. 

Results and Discussion 
The results of this experiment showed that there was no significant difference between the combined treatment 

of fertilizer (2.77 t/ha) and the treatment of 100% nitrogen chemical fertilizer (2.82 t/ha) on the yield of rice 

cultivars. The waterlogging treatment caused a 23% and 38% higher grain yield compared to 10-day and 15-day 
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irrigation cycles, respectively. The highest leaf area index was observed in the Gilaneh cultivar with 100% chemical 

nitrogen fertilizer required by the plant and inoculation of seedling roots with the combined treatment of fertilizer 

during flooding, with values of 4.52 and 4.03, respectively, and the lowest value of 1.48 was observed in the 

Hashemi cultivar with seedling root inoculation with nitroxin biofertilizer and irrigation for 15 days. Water use 

efficiency in nitrogen and compound fertilizer treatments was higher in the Gilaneh cultivar than in the other 

treatments. The Gilaneh cultivar with 15-day irrigation treatment and 100% nitrogen fertilizer required by the plant 

showed the highest water use efficiency in two years, and the plant needs of this cultivar did not show a significant 

difference. The combined application of nitroxin biofertilizer and nitrogen chemical fertilizer, in addition to 

producing a good yield and improving water use efficiency, reduced the use of nitrogen chemical fertilizer by 50%. 

Conclusion 

By increasing the intensity of stress, seedling root inoculation treatments with nitroxin biofertilizer + 50% 

chemical nitrogen fertilizer required by the plant and consumption of 100% nitrogen fertilizer required by the plant 

improved water use efficiency. Biofertilizer, along with nitrogen fertilizer increased the leaf area index and crop 

yield. Nitrogen fertilizer increased the number of empty seeds per panicle compared to biofertilizer. The Gilaneh 

cultivar was more successful than the Hashemi cultivar in the studied traits. The use of biofertilizers could be a 

suitable and desirable alternative to chemical fertilizers, in the long run, to minimize environmental pollution and 

achieve sustainable agriculture. 

 

Keywords: Gilaneh cultivar, Irrigation management, Paddy 
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 Oryza) برنج عملکرد زیستی و شیمیایی بر شاخص سطح برگ واثر کاربرد تلفیقی کودهای 

sativa L.) در شرایط آبیاری متفاوت 

 
 4یو مجتبی رضای 2، سید مصطفی صادقی3، حمیدرضا درودیان*2، مجید عاشوری1اردلان بالابندیان

 12/21/2022تاریخ دریافت: 

 20/20/2022تاریخ بازنگری: 

 20/20/2022تاریخ پذیرش: 

 

 

 چکیده

و  (.Oryza sativa L)با توجه به شرایط ایران از نظر منابع آبی و مصرف بالای کود شیمیایی نیتروژنیی  اتیتدادا از آک کمتیر در زرابین بیرن       
مزربه آزمایشی مؤتسه تحقیقات بیرن  کشیور    جویی و هدررفن آک خواهد داشن. آزمایشی درفهنقش بسیار مهمی در صر کاهش مصرف کود شیمیایی

ته تکرار انجام گرفن. بر ایی  اتیا      با تصادفی کامل هایبر پایه طرح بلوكهای دوبار خرد شدا کرتصورت به 6931و  6931)رشن( طی دو تال 
بنوان بامل اصلی  کود در ته تطح شامل تلقییح  روز یک بار به 61و  61اک و فواصل آبیاری فاکتورهای آزمایشی شامل مدیرین آک در ته تطح غرق

درصد  611درصد کود شیمیایی نیتروژن مورد نیاز گیاا )تیمار ترکیبی کود( و  11ریشه نشاء با کود زیستی  تلقیح ریشه نشاء با کود زیستی نیتروکسی  + 
بنوان بامل فربی فربی بودند. نتای  ایی   بنوان بامل فربی و رقم برن  در دو تطح شامل هاشمی و گیلانه بهبهکود شیمیایی نیتروژن مورد نیاز گیاا( 

در تیال اول و   15/4تری  مقیدار مایادل   درصد کود نیتروژنی  رقم گیلانه و آبیاری غرقاک بیش 611پژوهش نشان داد که شاخص تطح برگ در تیمار 
ت  بر هکتار بملکرد  25/5ت  بر هکتار و  11/5ترتیب با درصد کود شیمیایی نیتروژن به 611و تیمار ترکیبی کود و تیمار  در تال دوم را نشان داد 13/4

درصید بملکیرد دانیه     92و  59ترتییب  روز بیه  61و  61داری در تطح پن  درصد نداشتند. تیمار غرقاک نسبن به دور آبییاری  در ارقام برن  تداوت مانی
ت  بر هکتار( و بهبود کیارآیی مصیرف    11/5بر تولید بملکرد مناتب )ب گردید. کاربرد ترکیبی کود زیستی و کود شیمیایی نیتروژن بلاوابیشتری را تب

ود تلقیح ریشه نشاء با ک تیمارهای دور آبیاری افزایش درصد کاهش داد. با 11میزان کیلوگرم بر مترمکاب(  مصرف کود شیمیایی نیتروژن را به 1/1آک )
نیتروژنیی میورد نییاز گییاا مایادل       کود درصد 611 مصرف کیلوگرم بر مترمکاب و 1/1درصد کود شیمیایی نیتروژن مورد نیاز گیاا ماادل  11زیستی + 

 را افزایش دادند.  کیلوگرم بر مترمکاب کارآیی مصرف آک 14/1
 

 مدیرین آبیاری  رقم گیلانه  شالیزار کلیدی:های واژه
 

                                                           
 دانشجوی دکتری زرابن  واحد لاهیجان  دانشگاا آزاد اتلامی  لاهیجان  ایران.  -6

 دانشیار  گروا زرابن و اصلاح نباتات  واحد لاهیجان  دانشگاا آزاد اتلامی  لاهیجان  ایران.   -5

   لاهیجان  ایران.اتتادیار گروا زرابن و اصلاح نباتات  واحد لاهیجان  دانشگاا آزاد اتلامی -9
 اتتادیار پژوهش  مؤتسه تحقیقات برن  کشور  تازمان تحقیقات  آموزش و تروی  کشاورزی  رشن  ایران.   -4
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 مقدمه

تیری  غیلات در دنیاتین    یکی از مهم  (.Oryza sativa L)برن 

جماین  درصد 11بیش از غذایی اتاتی و بمدا  که باد از گندم منبع

 Jabran & Chauhan, 2015; Lopez et) دهدجهان را تشکیل می

al, 2019 درصید افیزایش    11بیش از  باید 5111(. تولید برن  تا تال

های صیحیح زرابیی   یابد که در نتیجه  اصلاح ارقام و ابمال مدیرین

(. آک مهمتیری  بامیل   Esfahani et al., 2005محقق خواهید شید )  

چهیارم بیرن    خییز اتین. حیدود تیه    برای تولید پایدار در مناطق برن 

صیورت فارییاک اتین      دنییا( بیه  تولیدی )نیمیی از کیل میزارر بیرن    

(Carmelita et al., 2011    بنابرای   با توجه بیه اهمیین آک بیرای .)

خیز  متخصصان آک در دنییا بیا توجیه بیه     تولید پایدار در مناطق برن 

باشیند  شرایط خاص در هر منطقه  به دنبیال میدیرین بهینیه آک میی    

(Asadi et al., 2016     مدیرین مناتیب آک در میزارر بیرن  نقیش .)

 ,.Darzi et alهیای تولیید دارد )  کلییدی در تیودمندی تیایر نهیادا    

های مهیم  یکی از تنشتنش (. کاهش آک مصرفی و در نتیجه 2013

اهش هیا  کی  غیرزیستی اتن که با کاهش تطح برگ  انسیداد روزنیه  

های پروتوپلاتمی و تثبین گاز کربنیک  کاهش تنتز پیروتئی   فاالین

هیای رشید و   جنبیه  هیکلو کلروفیل تبب تقلیل فرآیند فتوتنتز تحن 

 ;Jaleel et al., 2009دهید ) قیرار میی   تیثییر  و بملکرد گییاا را نمو 

Rezaei et al., 2017دائیم   در غرقیاک  بیرن   کاشن با مقایسه (. در 

 مصرف در جوییصرفه درصد 91 تبب کنترل  تحن آبیاری در کاشن

 Alaei Bazkiae etشیود ) میی  تارق - تبخیر درصد کاهش 91 و آک

al., 2019     بیار  روز ییک  66و  2  1(. ایر تیمار آبییاری )غرقیاک دائیم

دار نیسین و ایی    ر صدات بملکرد و اجیزای بملکیرد مانیی   آبیاری( ب

صدات بیشتر از آنچه که تحن تیثییر تیمارهیای آبییاری ابمیال شیدا      

باشید  باشد  تحن تثییر شرایط جوی و تغیییر بوامیل هواشناتیی میی    

(Taghizade et al., 2008در واکنش به .)   میزان دتترتی بیه منیابع

ویژا کود نیتروژن  خصوصیات مورفولوژیک مانند ارتدار گیاا ودی بهک

یابید  و فیزیولوژیک مانند شاخص تطح برگ  افزایش یا کیاهش میی  

(Peng, 2006;Rezaei Sokhtabbandani & Ramzani, 2010; 

هیم فیزیولوژییک در بملکیرد    های م(. شاخص تطح برگ از شاخص

 ,.Faraji et alشیود ) تودا گییاهی بیرن  محسیوک میی    دانه و زیسن

-بنیوان تیریع  کودهای شیمیایی به هرچند امروزا اتتدادا از (.2012

تری  راا برای جبران کمبیود بناصیر غیذایی خیاك و بملکیرد بیالا        

در بسیاری موارد کاربرد کودهیای  گسترش چشمگیری یافته اتن  امّا 

محیطی و صدمات اکولوژیکی شیدا  های زیسنشیمیایی بابث آلودگی

-مهیم . (Salehifar et al., 2018دهید ) و هزینه تولید را افزایش می

های میکوریزا  افزایش رشد گیاا میزبان تری  و بارزتری  ایر مدید قارچ

واتطه افزایش جذک بناصر غیر متحرك از خیاك  ولاً بهاتن که مام

-گیرد و همزیستی قارچ میکوریزا با برخی گیاهیان از مهیم  صورت می

هییای زرابییی اتیین   تییری  روابییط متقابییل مدییید در اکوتیسییتم   

(Aghababaei et al., 2011 Zad Behtouri et al., 2018; .)  

 کاهش و نیتروژنی کودهای مصرف کارآیی بهبود هایراا از یکی

 کودهیای  .اتین  زیستی آلی و با کودهای زمانهم مصرف آن  تلدات

 منظیور بیه  ییک  هیر  که هستند ریزجانداران مدیدی از متشکل زیستی

 آه  پتاتیم  فسدات  هاییون رهاتازی نیتروژن  تثبین مانند خاصی

 مستقر ریشه اطراف در ریزجانداران مامولاً شوند. ای می تولید غیرا و

 Vessey, 2003; Wuکننید ) می یاری بناصر در جذک را گیاا و شدا

et al., 2005تیطح  بامیل  گیریگیاا و اندازا رشد تحلیل و (. تجزیه 

 بررتیی  در جملیه بامیل مهیم    رشید از  دورا از مای  فواصل برگ در

شود و پژوهشی نشان داد که ارقامی از می نمو انجام و رشد و بملکرد

بیالاتری دارنید  رونید رشید بهتیر و نییز        تطح برگ برن  که شاخص

 Carretero et al., 2010; Palangiبملکرد بالاتری خواهند داشن )

et al., 2014 .)پتانسییل  دارای کیه  برن  پرمحصول جدید ارقام تولید 

 ایی   افیزون زرو تقاضیای  به مناتب پاتخی هستند  بالاتری بملکرد

 نظیر  به کشور در غذایی امنین بهبود برای مناتبی راهکار و محصول

 و توباکترازهیا ) بیاکتری (. اتیتدادا از  Tarang et al., 2013) رتدمی

بنیوان کیود زیسیتی در افیزایش جیذک      ( و مایکوریزا  بیه متپریلیوآزو

نیتروژن و در نتیجه  بهبود رشد چندی  گیاا زرابی مارفی شدا اتین  

(Maleki Narg et al., 2013.)  اتتدادا از کود زیستی بر خصوصیات

 (  ایییر.Trigonella foenum-graceum Lشیینبلیله )فیزیولیوژیکی  

مثبتی داشته و با افیزایش دور آبییاری  در گییاا نیوبی تیازگاری بیه       

(. قاتیمی  Jaberi et al., 2018گردد )شرایط تنش خشکی ایجاد می

 نید ن دادنشیا ( Ghasemi Gavabar et al., 2011گوابر و همکاران )

بیر   ازتوباکترو  آزوتپیرولیومبرن  با کود زیستی  یکه تلقیح ریشه نشا

تاداد برگ  تاداد پنجه در مترمربع  تاداد دانه پوك و میزان نیتیروژن  

 نیتیروژن  کود افزایش مقدار و آزوتپیریلوم باکتری تلقیحدار بود. مانی

 Moslehi)گردد می برن  دانه بملکرد دارمانی افزایش تبب مصرفی 
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et al., 2016هیای  (. کود زیستی نیتروکسی  حاوی مؤیرتری  باکتری

باشید کیه   میی  متپریلیوآزوو  ازتوبیاکتر کنندا نیتروژن از جنس تثبین

بر تثبین نیتروژن هوا و متایادل کیردن جیذک بناصیر غیذایی      بلاوا

ز و ترشیح میواد محیرك    مصرف مورد نیاز گیاا  با تنتپرمصرف و کم

کنندا رشد مثل اکسیی   همچنیی    های تنظیمرشد گیاا نظیر هورمون

بیوتیک  تیانید هییدروژن و  ترشح اتیدهای آمینه مختلف و انوار آنتی

هیای هیوایی و افیزایش    تیدروفور تبب رشد و توتاه ریشیه و انیدام  

(. Rezaienia et al., 2018گیردد ) کمیین و کیدیین محصیول میی    

( Panahi Morandini et al., 2015و همکیاران )  پناهی مورانیدینی 

ایر مقدار نیتروژن  مصرف کود زیستی نیتروکسیی  و   منظور بررتیبه

اییر   نشان دادنید کیه   ملکرد و اجزای بملکرد برن بمقدار تیلیس بر 

ملکیرد بیولوژییک   بملکیرد دانیه و   بستی بر یمتقابل نیتروژن و کود ز

بیر افیزایش کیدیین محصیول      . کودهای زیستی  بیلاوا دار بودمانی

هیای ناشیی از   کودها و آلیودگی بهتری  راا برای جلوگیری از مصرف 

(. اکنیون بیا   Rezaienia et al., 2018باشید ) هیا میی  مصرف زیاد آن

توجه به اهمین میدیرین آک و مریرات کودهیای شییمیایی و لیزوم      

ارتقای کارایی و شاخص رشد ارقام برن   هدف ای  پیژوهش کیاهش   

ترکیبیی بیا کودهیای زیسیتی در      مصرف کودهای شیمیایی و اتتدادا

هیا بیر رونید رشید  بملکیرد و      های مختلف آبیاری و تثییر آنمدیرین

کارآیی مصرف آک ارقام برن  هاشمی )رقیم غالیب اتیتان( و گیلانیه     

 باشد.)رقم جدید مارفی شدا( می

 

 متری(سانتی 3-03خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of Soil of Experiment Farm (0-30 cm depth) 

 بافت 

Texture 
 شوری 

)1-dS.mEC ( 

 اسیدیته 
pH 

 مواد آلی
(%) O.C 

 نیتروژن کل 

)1-mg.kgN (  

 فسفر قابل جذب 

P vailable 
)1-mg.kg( 

 پتاسیم قابل جذب

K available 
)1-mg.kg( 

 سال

Year 

 رتی لومی
Clay loam 

1.2 7.4 1.4 0.184 17.8 280 2017 
1.2 7.4 1.4 0.155 17 290 2018 

 

 طرح انجام محل 1019 و 1016 سال هواشناسی اطلاعات -2جدول 

Table 2- Meteorological information from the year 2016 and 2017 at the site of the project 

 شهریور

20 Agu.-19 

Sep. 

 مرداد

19 Jul.-18 

Agu. 

 تیر
17 Jun.-18 

Jul. 

 خرداد

17 May-16 

Jun. 

 اردیبهشت

21 Apri.-16 

May 

 فروردین

21 Mar.-20 

Apr. 

مشخصات 

 هواشناسی

Climatic item 

 سال

Year 

26.9 28.2 26 23.6 19.3 13.6 
 دما

Tmean (℃) 

2017 
61 0 13.8 18.6 27.8 86.2 

 بارندگی

Rainfall (mm) 

75 71 74 75 78 78 
 رطوبن 

Humidity (%) 

245.8 293.7 232.5 229.1 169.2 140 
 تابات آفتابی

Sunny hours (h) 

25.1 27 28.1 23.1 19.4 13.7 
 دما

Tmean (℃) 

2018 

13.8 68.4 30.8 48.7 37.2 20.4 
 بارندگی

Rainfall (mm) 

74 77 73 75 74 76 
 رطوبن

Humidity (%) 

209.7 164.9 295.4 230.3 170.4 145.9 
 تابات آفتابی

Sunny hours (h) 
 

 هامواد و روش

ای  پژوهش در مزربه تحقیقاتی مؤتسه تحقیقیات بیرن  کشیور    

ی سیت یز یو کودهیا های مختلف آبیاری منظور بررتی رژیم)رشن( به

شیاخص تیطح بیرگ  کیارآیی      بیر  تیروژن ین ییایمیو ش )نیتروکسی (

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%84%D8%AF%DB%8C%D9%86&queryWr=%D9%BE%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C+%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D9%86%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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-کیرت صیورت  برن   به دو رقم مصرف آک  بملکرد و اجزای بملکرد

 تکرار ته با تصادفی کامل هایبلوك برپایه طرحهای دوبار خرد شدا 

اجرا شید. ارتدیار محیل آزمیایش از      6931و  6931در دو تال زرابی 

دقیقه شمالی و طیول   61و  91متر و برض جغرافیایی  91تطح دریا 

ارای دقیقه شرقی بیودا و محیل آزمیایش د    91درجه و  43جغرافیایی 

آک و هوای ماتدل و مرطوک اتن و میزان بارندگی تالانه بر حسیب  

 Guilanباشیید )متییر میییمیلییی 6991تییاله برابییر بییا  61میییانگی  

Meteorological Quarterly, 2019    بافن خیاك محیل آزمیایش .)

تیب تر  هداین الکتریکی در تال اول و دوم به=4/1pHلومی رتی با 

زیمنس بر متر و فسدر و پتاتیم قابل جذک در تال دتی 65/6و  5/6

-گرم بر کیلیوگرم و در تیال دوم بیه   میلی 521و  2/61ترتیب اول به

(. تیمارهیای  6گرم بیر کیلیوگرم بیود )جیدول     میلی 531و  61ترتیب 

 61روز و  61آزمایشی شامل بامل اصیلی فواصیل آبییاری )غرقیاک      

د زیستی و شیمیایی نیتروژن )تلقیح ریشه نشاء با روز(  بامل فربی کو

درصید کیود    11کود زیستی نیتروکسی   کود زیسیتی نیتروکسیی  +   

درصد کود شیمیایی نیتروژن( و بامل فربی  611شیمیایی نیتروژن و 

 فربی ارقام برن  )هاشمی و گیلانه( بود.

 در اول شخم که زدا شد شخم بار ته آزمایش انجام محل مزربه

 و خزانیه  احداث با زماناردیبهشن هم اواتط در دوم شخم ماا  دندات

شید. بیذور در    انجیام  بیرن   نشاکاری با زمان)پادلینگ( هم توم شخم

خزانه و زیر پوشش پلاتتیکی پرورش دادا شدا و هنگامی که ارتدیار  

از تلقیح نشاءها با نیتروکسی  در  دمتر رتید باتانتی 51تا  51نشاءها 

مورد نیاز بیه زمیی  اصیلی منتقیل گردیدنید. کیود زیسیتی        تیمارهای 

ای از نیتروکسییی  مییورد اتییتدادا در اییی  تحقیییق  دارای مجموبییه  

و  ازتوبیاکتر کننیدا نیتیروژن از جینس    هیای تثبیین  مؤیرتری  باکتری

باشد که توتط مؤتسه فنی زیسیتی مهرآتییا تولیید    می آزوتپیریلیوم

لیتیر  ی در هیر میلیی  هیای بیاکتر  شدا اتن. تیهم هرییک از جینس   

تلول زندا اتن. تلقیح با کودهیای زیسیتی    261نیتروکسی  به تاداد 

ها بیه نیور و گرمیا در تیایه انجیام شید       بلن حسا  بودن باکتریبه

(Taleie & Amini Dehaghi, 2015      بیا توجیه بیه نتیای  آزمیون .)

مییزان  رفسدات تریپیل بیه  فرم توپخاك  در زمان کاشن کود فسدر به

فرم اورا بیر حسیب   کیلوگرم بر هکتار و کود شیمیایی نیتروژن به 611

درصد کود( و ترك )در دو مرحلیه حیداکثر    41صورت پایه )تیمارها به

صورت دتتی به زمیی   درصد( به 91دهی هرکدام زنی و آغاز گلپنجه

(. آرایش کشین  Erfani Moghadam et al., 2018اصلی دادا شد )

متیر  تایداد    9×9متر  ابایاد هیر کیرت آزمایشیی     تانتی 51×51برن  

بیدد بیود.    551ردیف و تراکم بوته در هر کرت  61های کاشن ردیف

خیوار بیرن  از تیم    در طول دورا رشد برن  برای مبارزا با کیرم تیاقه  

ی هیرز از دو  هیا دیازینون )گرانول پن  درصد( و برای میدیرین بلیف  

روز پیس از   51-91کاری و روز باد از نشا 61-51نوبن وجی  دتتی 

میزان ته لیتر بیر هکتیار چهیار    نشاکاری و مبارزا شیمیایی )بوتاکلر به

در مترمربیع    خوشه روز پس از نشاکاری( انجام شد. برای تایی  تاداد

تصادفی صورت بوته به 61 در برداشن قابل و دارخوشه هایتاداد پنجه

 دانه رتیدگی دانه شمارش و یبن گردید. تاداد مرحله در و کرت هر از

 باد تصادفی صورتخوشه هر کرت آزمایشی به 51 اصلی از خوشه در

ها ها یبن شد. تپس دانهها تایی  و میانگی  دادادانه کامل رتیدن از

جدا شدند و تاداد دانه پر و پوك در هر خوشیه شیمارش گردیید. وزن    

های پر در هر کرت آزمایشی توزی  گردیید.  زار دانه از دو نمونه دانهه

هیر   از مترمربیع  حاشیه یک ایر رباین با نیز دانه تایی  بملکرد جهن

 بیر  از محاتیبه   پیس  و گردید برداشن کامل رتیدگی مرحله در کرت

شاخص تطح برگ بیشینه  محاتبه برای .شد بیان هکتار بر ت  حسب

پین    برداشین  مرحلیه  روز تا 61 هر فاصلهبه شاکارین از باد ته هدته

بیرداری تایداد چهیار    گرفن و در هر نمونه صورت برداریمرحله نمونه

هیا بیا   بر شدند. تیطح بیرگ نمونیه   طور تصادفی انتخاک و کفبه کپه

 ,LI-31000, LI-corاتییتدادا از دتییتگاا تایییی  تییطح بییرگ )  

Lincoln, NEگیری شد.( اندازا  
 

 خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده در آزمایش -2جدول 
Table 2- Chemical properties of used water in the experiment  

کل مواد جامد در 

 محلول 
)1-mg.l( TDS 

 کربنات
3

--CO 
-mg.l(

)1 

-بی

 کربنات
3

-HCO 

)1-mg.l( 

 کلر
-Cl 

-mg.l(

)1 

 سولفات
4So 

-mg.l(

)1 

 کلسیم
++Ca -mg.l(

)1 

 منیزیم
++Mg 

-mg.l(

)1 

 سدیم
+Na 

-mg.l(

)1 

نسبت جذب 

 سدیم
)1-(me.l SAR 

 نوع آب
Water 

type 

598 1.2 4.6 4.4 0.42 4.2 1.8 5.4 3.1 C3S16  

                                                           
 ویلکاکس نمودار و شوری نظر های متوتط برای کشاورزی ازآک .6
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 در برگ تطح شاخص تغییرات برگ  روند تطح گیریاندازا از باد

 شد: محاتبه زیر ماادله از نمو و رشد طول دورا

 e=LAI=LA/GA(a+bt+ct2)                              (      6ماادله )

؛ مسیاحن  GAگییری شیدا    ؛ تطح بیرگ انیدازا  LAدر آن  که 

 لگیاریتم  : پاییه e: ضرایب رگرتیونی و cو  a  b برداری فرای نمونه

باشد. تپس شیاخص تیطح بیرگ بیشیینه هیر      : زمان میTطبیای و 

کرت در طول دورا رشد یادداشین و تیپس میورد تجزییه و تحلییل      

(. کیارآیی مصیرف آک از   Faraji et al., 2012قیرار گرفین )   آمیاری 

 (:Zhou et al., 2017ماادله زیر محاتبه گردید )

 (5ماادله )

+ مقدار آک آبیاری )مترمکاب در مترمربع(/بملکرد دانیه  آک باران

 ک)کیلوگرم در مترمربع(= کارآیی مصرف آ

ها بیا اتیتدادا از ییک    میزان آک ورودی )آبیاری و باران( به کرت

گیری شد. از اطلابیات تشیتک تبخییر مسیتقر در     کنتور حجمی اندازا

 و بارتلین  آزمون انجام از تحقیق برای برنامه آبیاری اتتدادا شد. پس

وارییانس مرکیب و    تجزییه  آزمایشیی   اشیتباا  از یکنیواختی  اطمینیان 

هیا    مقایسه میانگی SASاتتدادا از برنامه آماری  با محاتبات آماری

دار در تیطح احتمیال پین     با اتتدادا از آزمون حداقل اخیتلاف مانیی  

 درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه و اجزای آن

تجزیه واریانس مرکب بملکرد و اجزای بملکرد نشان داد کیه     

ه دربوتیه  تایداد دانیه در    دار و بر تاداد خوشایر تال بر بملکرد مانی

دار بود. اییرات  خوشه  تاداد دانه پر در خوشه و وزن هزاردانه غیرمانی

گانه روی بملکرد دانه در تطح احتمیال  آبیاری  کود  رقم و ایرات ته

برهمکنش تال در رقیم بیر تایداد    دار بود. همچنی   یک درصد مانی

بییاری و اییر اصیلی    خوشه در بوته و وزن هزار دانه  تال در کود در آ

(. مقایسیه  4شدند )جیدول   دارکود و رقم بر تاداد خوشه در بوته مانی

 611تری  بملکرد دانه در تیمار ها در تال اول نشان داد بیشمیانگی 

درصد کود شیمیایی نیتیروژن میورد نییاز گییاا در رقیم گیلانیه و دور       

دار آن نییز در  تری  مقت  بر هکتار و پایی  61/4آبیاری غرقاک ماادل 

روز و تلقیح ریشه نشاء با کیود زیسیتی    61رقم هاشمی در دور آبیاری 

درصیدی( در تیال    11ت  بر هکتار )کاهش  4/6نیتروکسی  و ماادل 

(. بملکرد در تال دوم )مییانگی  کیل تیه    1دوم مشاهدا شد )جدول 

توان به شیرایط آک و  درصد( بیشتر از تال اول بود که دلیل آن را می

متر و میلی 11یی )میزان بارندگی در فصل رشد در تال اول حدود هوا

متر بود و میزان تابات آفتابی در خرداد و تییر  میلی 621در تال دوم 

تابن بود( تال دوم نسبن  151تابن و در تال دوم  415تال اول 

 61شیدا گیلانیه حیدود    داد. در بی  دو رقم مورد مطالاه رقم اصیلاح 

تری را نسبن به رقم محلیی هاشیمی نشیان داد.    درصد بملکرد بیش

لازم به ذکر اتن که رقم گیلانه با داشت  تاداد خوشه در واحد تطح  

تیری در پیژوهش   تاداد دانه در خوشه و تاداد دانه پر در خوشیه بییش  

 حاضر بود. 

افزایش دور آبیاری بابث کاهش تاداد خوشیه در بوتیه  تایداد       

اد دانه پوك در خوشه گردید که در نتیجه دانه در خوشه و افزایش تاد

آن بملکرد دانه نیز کاهش یافن. ای  کیاهش از آبییاری غرقیاک بیه     

 1/46روز  61درصیید و در دور آبیییاری   1/51روز حییدود  61آبیییاری 

درصد بود. در ای  تحقیق با افزایش دور آبیاری و اتیتدادا ترکیبیی از   

تر شد. بر رد شلتوك بیشکود شیمیایی نیتروژنی و زیستی میزان بملک

اتا  نتای  پژوهش حاضر احتمالاً کود زیستی توانایی کاهش مصرف 

کود شیمیایی اورا در تولید برن  در دو رقیم هاشیمی و گیلانیه را دارا    

درصید کیود    611باشد. رقم گیلانه در دور آبیاری بالاتر زمانی که می

ر تیمارهیا  تری نسبن بیه تیای  نیتروژن مصرف شدا بود بملکرد بیش

پذیر بودن ای  رقم به کیود نسیبن بیه     دلیل پاتختواند بهداشن و می

(. Kavoosi & Allagholipour, 2017رقییم هاشییمی باشیید )  

ها  کاهش شدن روزنهآبی بابث کاهش رشد  بسته منابع در محدودین

ی  تیلولی   فتوتنتز  تحن تثییرقرار گرفت  تندس  کیاهش فریای بی   

هیای رشید    ها  کاهش تشیدیدکنندا ها  تخریب آنزیمتخریب پروتئی 

 رشید  شیرور زودهنگیام   تجمع پرولی  و کوتاا شیدن دورا رویشیی و  

یابید  میی  کیاهش  بملکیرد  و اجزای بملکرد نتیجه شود  درمی زایشی

(Tarighislami et al., 2012 Mohammadi et al., 2006;   بیا .)

توجه به پاکوتاا بودن و تاداد دانه در خوشه بالاتر رقم گیلانه در اواخر 

دورا رشد رویشی نیتیروژن اضیافه شیدا بیه خیاك را بیشیتر صیرف        

یابید. در  ها کردا و در نتیجه  بملکرد دانیه افیزایش میی   پرکردن دانه

( در تیمار بدم مصرف Lowlandنه برن  )تحقیقی کمتری  بملکرد دا

کیلوگرم بر هکتار نیتروژن  31نیتروژن و بیشتری  آن در تیمار مصرف 

(. رقیم هاشیمی تایداد خوشیه     Belder et al., 2005دتین آمید )  به
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( نشان داد. تاداد 511( نسبن به رقم گیلانه )554کمتری بر مترمربع )

درصد بیشتر از دور  69رمربع در تیمار آبیاری غرقاک حدود خوشه بر مت

آبیی و افیزایش دور   بار بود. در شرایط کمروز یک 61روز و  61آبیاری 

-بلن افزایش تاداد پنجه و افزایش رقابن بی  پنجهآبیاری احتمالاً به

 & Hazra) یابدها از تاداد پنجه مؤیر کاتته و تاداد خوشه کاهش می

Subhash, 2014  611(. تاداد دانه در خوشه در تیمار غرقاک و تیمیار 

درصد کود شیمیایی نیتروژن مورد نیاز گیاا و تلقیح ریشه نشاء با کیود  

درصد کود شیمیایی نیتروژن مورد نیاز و رقم  11زیستی نیتروکسی  + 

 611پوك در تیمار  تر از تایر تیمارها نشان داد. تاداد دانهگیلانه بیش

درصد بیشیتر از تیمیار    63درصد کود شیمیایی نیتروژن مورد نیاز گیاا 

درصد کود شیمیایی  11تلقیح ریشه نشاء با کود زیستی نیتروکسی  + 

هیای  نیتروژن مورد نیاز بود. در تطوح زیاد کود نیتیروژن تایداد دانیه   

داد دانیه  توانید ناشیی از تولیید تای    دهد که میی پوك افزایش نشان می

نیتروژن و کمبود تایر منابع غذایی باشد تر مصرف بیشتر در ایر بیش

(Niknejad et al., 2016 .) 

 ییک درصید   در تیطح  آماری نظر از ارقام وزن هزار دانه میان   

 آبیاری و کود شیمیایی و زیستی بیر  ایرات امّا دار داشن مانی اختلاف

تری  مقدار وزن هزاردانه را رقم هاشمی بیش نبود. دارمانی نصد ای 

را  ییاکودهای شییمی مصرف پتانسیل کاهش  داشن. کودهای زیستی

 تیری  بییش توانسین   کیود زیسیتی  کیاربرد  در تحقیقی  باشند.دارا می

به  رادانه در گیاا دارویی زنیان  دانه و تادادص برداشن و بملکرد خشا

-خصوص در شرایط کیم اربرد کودهای زیستی به. کداشته باشد بالدن

-آبی با بهبود رشد ریشه و افزایش آتیمیلاتیون مواد فتوتینتزی بیه  

بلن افزایش تطح برگ و افزایش ظرفین فتوتنتزی در دورا قبیل از  

دهی با انتقال مجدد ایی  میواد   تواند در مرحله پس از گلدهی  میگل

 Rezaeiبملکرد گیاا شود ) فتوتنتزی از منبع به مخزن بابث افزایش

Chianeh et al., 2017    کاربرد تلدیقی کودهای شییمیایی بیا کیود .)

زیستی بابث حصول بیشتر بملکرد دانه نسبن به کاربرد تنهیایی هیر   

شود. کاربرد ترکیبیی کودهیای   کدام از کودهای شیمیایی و زیستی می

افیزایش کیارایی مصیرف کودهیای      شییمیایی و کودهیای زیسیتی در   

(. اییر  Mirzakhani & Sajedi, 2015دار دارد )شیمیایی تثییر مانیی 

دار بیود و  متقابل نیتروژن و پتاتیم بر تاداد تینبلچه در خوشیه مانیی   

تیری   کیلوگرم پتاتیم بییش  511بلاوا کیلوگرم نیتروژن به 31تیمار 

 (.Esfahani et al., 2005ه در خوشه را داشن )تاداد تنبلچ

 شاخص سطح برگ

تجزیه واریانس مرکب شاخص تطح برگ بیشینه نشیان داد کیه   

دار شد. ایر تادا آبیاری  کود و رقیم و اییر   ایر تال بر ای  صدن مانی

تیه گانیه   دوگانه آبیاری در کود  رقم در کیود  رقیم در آبییاری و اییر     

آبیاری در کود در رقم در تطح یک درصد بیر شیاخص تیطح بیرگ     

درصد کود نیتروژنی در  611(. مصرف 4دار شدند )جدول بیشینه مانی

تری  شاخص تیطح بیرگ بیشیینه    رقم گیلانه در آبیاری غرقاک بیش

در تییال دوم را نشییان داد و رقییم  13/4در تییال اول و  15/4ماییادل 

-روز و تلقیح نشاءها در کود نیتروکسی  کم 61هاشمی در دور آبیاری 

در  19/6در تال اول و  42/6تری  شاخص تطح برگ بیشینه ماادل 

توان گدن که ایی   طور کل  می(. به1تال دوم را نشان دادند )جدول 

شاخص در تیمار آبیاری غرقاک وضاین بهتری را نسبن به تیمارهای 

و تال نشان داد و بیا افیزایش   روز در هر د 61روز و  61با دور آبیاری 

دور آبیاری شاخص تطح برگ کاتته شدا اتن. کمبود آک در مراحل 

رشد برن  خصوصاً در اوایل دورا رشد بابث کوچیک شیدن بیرگ در    

(. Sedaghat et al., 2017شیود ) نتیجه کاهش تطح برگ گیاا میی 

تیر از تیال اول   مطالاه بییش شاخص تطح برگ بیشینه در تال دوم 

درجه  16/6511رتد دریافن دمای بالاتر در ای  تال )بود. به نظر می

تییر و درجییه روز(  تییابات آفتییابی بیییش 4/6621روز در مقایسییه بییا 

تر در تال دوم به همراا مصرف کود نیتروژنی همچنی  بارندگی بیش

تر و کسیب شیاخص تیطح بیرگ     و زیستی موجب رشد رویشی بیش

تر شدا باشید. در ایی  تحقییق  مصیرف کیود شییمیایی       شینه بیشبی

صورت شیمیایی و ترکیب با کیود زیسیتی تیبب افیزایش     نیتروژنی به

شاخص تطح برگ بیشینه در مقایسه با تلقییح ریشیه نشیاء بیا کیود      

زیستی شد. در تمامی تیمارها شاخص تیطح بیرگ در طیول مراحیل     

دلییل پییری و   از آن بیه  رشدی تا مرحله زایشی افزایش یافته و پیس 

درصید کیود    611یابد. هیر چنید کیه تیمیار     ها کاهش میریزش برگ

شیمیایی نیتروژن در چند روز پس از مصرف تیطح بیرگ را بیالاتر از    

تیمار ترکیبی کود نیتروژنی و کود زیستی و تیمار مصیرف فقیط کیود    

بیه   زیستی افزایش دادا بود  امّا تیمار ترکیبی کود در دورهای آبییاری 

تیمار کود نیتروژن نزدیک شد و بابث افزایش شیاخص تیطح بیرگ    

داری گردید. مصیرف کیود نیتیروژن باید از نشیاکاری در      طور مانیبه

 & Tahaei Rudsariبیرن   شیاخص تیطح بیرگ را افیزایش داد )     

Ashouri, 2019.) 
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 (1011و  1019)  در دو سال زراعی، شاخص سطح برگ و کارآیی مصرف آب اجزای عملکرد ،مایش بر عملکردتجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهای آز -4 جدول

and WUE in two cropping years  maxCombined analysis of variance for effect of experimental treatments yield and yield components, LAI -Table 2
(2017-2018) 

 بعات میانگین مر

Mean of squares 
 کارآیی مصرف آب

WUE (kg 
)3-grain.m 

شاخص 
 سطح برگ

maxLAI 

 تعداد دانه پر در
 خوشه

Filled grains  

  وزن هزار دانه

1000-grain 
weight (g) 

 تعداد دانه در
 خوشه

 Grain No. 

در  تعداد خوشه
 بوته

Panicle No. 

 عملکرد دانه

Grain yield 
)1-(t.ha 

درجه 
 آزادی

d.f 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 تال 1 *0.187 2623.4 47.7 0.0057 7.78 **0.084 **0.011

Year 

0.0006 0.0021 118.9 0.056 133.39 400.39 0.018 4 
 بلوك داخل تال

Rep. in year 

0.064** 17.63** 1611.4** 0.342 2604.7** 8135 17.76** 2 
 آبیاری

Irrigation 

0.0022 0.064** 366.3 0.695 171.5 716.8 0.03 2 
 آبیاری× تال 

Year×irrigation 

0.00032 0.001 287.8 0.155 903.25 242.5 0.086 8 
 خطای فاکتور آبیاری

Rep.×irrigation in year 

 کود   2 **6.38 **33518.7 **1987.87 1.11 956.3** **13.24 **0.29

Fertilizer 

0.0029 0.067** 177.8 0.201 41.6 1545.3 0.008 2 
 کود× تال 

Year×fertilizer 

0.01** 0.92** 1024.2** 0.089 878.8* 5554** 0.73 4 
 کود× آبیاری 

Irrigation×fertilizer 

0.01** 0.079** 54.84 0.161 117.2 2707.4** 0.124** 4 
  آبیاری× کود× تال

Year×fertilizer×irrigatio
n 

 خطای فاکتور کود 24 0.009 449.2 225.2 0.228 187.5 0.0049 0.00046

Rep.×fertilizer in year 

0.76** 12.11** 2196** 42.75** 4776.03** 48012.65** 5.62** 1 
 رقم

Cultivar 

0.0022 0.187** 135.5 14.58** 2.93 4979** 0.099 1 
 رقم× تال 

Year×cultivar 

0.0057 0.173** 42.3 0.179 388.8 1183.4 0.096* 2 
 آبیاری ×رقم 

Cultivar×irrigation 

0.0071** 0.465** 88.7 0.668 289.7 325.6 0.108** 2 
 آبیاری× رقم× تال

Year×irrigation× 
cultivar 

0.0078** 0.18** 78 0.899 465.8 5936.5** 0.021 2 
 رقم×کود 

Fertilizer× cultivar 

0.007** 0.171** 72.9 0.176 41.9 134.3 0.104* 2 
 رقم× دکو× تال

Year×fertilizer× cultivar 

0.009** 0.306** 40.18 0.535 199.57 1454.57 0.189* 4 
 رقم× کود× آبیاری

Irrigation× fertilizer× 
cultivar 

0.007** 0.092** 37.8 0.31 66.99 1381.8 0.081* 4 
 رقم×کود×آبیاری×تال

Year×cultivar×fertilizer
×irrigation 

 مانداخطای باقی 36 0.0217 597.6 318.42 1.63 177.2 0.007 0.0014

Error 

 ضریب تغییرات  5.17 7.49 17.6 4.4 13.7 2.86 6.73
CV (%) 

 دار در تطح احتمال پن  و یک درصدترتیب مانیبه :*و**

* and **: Significant at 0.05 and 0.01 probability level. 
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 اخص سطح برگ دو گونه برنجعملکرد و ش مقایسه میانگین -5جدول 

in two rice cultivars maxand LAI  Grain yieldComparison of mean values of  -Table 5 
 تیمارها

Treatments 

 عملکرد دانه

)1-Grain yield (t.ha 

 شاخص سطح برگ

maxLAI  
 آبیاری

Irrigation 

 مقدار کود

Fertilizer 

 رقم

Cultivar 
2017 2018 2017 2018 

 Flooding 
 غرقاک

Treat 1 
 تیمار یک

Gilaneh 
 گیلانه

c2.85 c2.8 g2.76 fg2.93 

Hashemi 
 هاشمی

d2.53 f2.3 hi2.36 k2.17 

Treat 2 

 تیمار دو
Gilaneh a3.93 a3.85 b4.03 b4.17 
Hashemi bc3.12 b3.43 cd3.77 cd3.63 

Treat 3 

 تیمار ته
Gilaneh a4.14 a3.99 a4.52 a4.79 

Hashemi b3.26 b3.54 bc3.96 g2.82 

10 days 

 روز 61دور آبیاری 

Treat 1 
 تیمار یک

Gilaneh f1.69 g2.07 h2.5 hi2.54 
Hashemi gf1.5 gh1.99 kl2.06 k2.14 

Treat 2 

 تیمار دو
Gilane bc3.26 c2.9 b4.02 c3.75 

Hashemi de2.32 de2.6 f3.17 ef3.12 
Treat 3 

 تیمار ته
Gilaneh cd2.79 d2.73 de3.69 c3.82 
Hashemi d2.44 ef2.48 e3.45 e3.33 

15 days 
 روز 61دور آبیاری 
 

Treat 1 
 تیمار یک

Gilane e2.1 g2.09 k2.079 k2.14 
Hashemi g1.36 i1.46 o1.48 n1.53 

Treat 2 

 تیمار دو
Gilaneh e2.06 g2.1 g2.76 h2.58 
Hashemi f1.75 h1.89 nm1.78 lm1.89 

Treat 3 

 تیمار ته
Gilaneh e2.08 e2.54 g2.83 gh2.72 
Hashemi f1.97e h1.83 lm1.89 kl2.037 

د کود درص 611: 9درصد کود شیمیایی نیتروژن مورد نیاز گیاا  تیمار  11: تلقیح ریشه نشاء با کود زیستی نیتروکسی  + 5: تلقیح ریشه نشاء با کود نیتروکسی   تیمار 6تیمار  *
 شیمیایی

* Treatment 1: Inoculation of seedling root with nitroxin fertilizer, Treatment 2: inoculation of seedling root with nitroxin 

biofertilizer + 50% chemical fertilizer required by the plant, Treatment 3: 100% chemical fertilizer nitrogen 

 

 آیی مصرف آبکار

هیا نشیان داد کیه اییر تیادا      جدول تجزیه وارییانس مرکیب دادا  

آبیاری  کود و رقم  ایر دوگانه آبیاری در کود  کود در رقم و آبیاری در 

رقم و ایر ته گانه آبیاری در کود در رقم در تطح احتمال یک درصید  

نتای  مقایسیه مییانگی     (.4دار شد )جدول بر کارایی مصرف آک مانی

درصید   611روز و مصیرف   61شان داد رقم گیلانه در تیمار آبییاری  ن

تری  کارایی مصیرف آک را  کود شیمیایی نیتروژن مورد نیاز گیاا بیش

روز بیا مصیرف    61در دو تال نشان داد که با تیمارهیای دور آبییاری   

درصد کود شیمیایی  11تلقیح ریشه نشاء با کود زیستی نیتروکسی  + 

(. 6داری نداشین )شیکل   از گیاا ای  رقم تداوت مانینیتروژن مورد نی

در پژوهش حاضر در دو تطح کودی تلقیح ریشه نشاء با کود زیسیتی  

 611درصد کود شیمیایی نیتروژن مورد نییاز گییاا و    11نیتروکسی  + 

 61و  61درصد کود شیمیایی نیتروژن مورد نییاز گییاا در دور آبییاری    

بن به غرقاک در هر دو رقم نشیان  روز  کارایی مصرف آک بهتری نس

( در تحقیقی مقیدار  Bouman et al., 2007دادند. بوم  و همکاران )

کیلیوگرم دانیه بیرن  بیه      4/6وری آک مبتنی بر تبخیر و تارق را بهرا

اند. بالابودن کیارایی مصیرف   ازای هر مترمکاب تبخیر و تارق دانسته

نه در مقایسه با رقم هاشمی در همه تطوح آبییاری و  آک در رقم گیلا

تر در ای  رقم تواند ناشی از بملکرد بیشکوددهی مشاهدا شد که می

( در Gholami Salkouyeh et al., 2012باشد. غلامی و همکیاران ) 

ن  و های مختلف آبیاری و کود نیتروژنی بر بملکرد بربررتی ایر رژیم

کارایی مصرف آک نتای  مشابهی را گزارش کردا و بییان کردنید کیه    

 کیاهش  بیه  منجر تیمارهای آبیاری تمام در نیتروژن کود مصرف بدم

ک در آکیارایی مصیرف   شدا اتن. افیزایش   آک مصرف کارآیی شدید

 Hatfieldگزارش شدا اتن )ن روژفراهمی نیتناشی از گیاهان زرابی 

et al., 2001; Ashouri, 2014; Teixeira et al., 2014  .)

بملکرد ناشی از فراهمی کود نیتروژنی مشابه با فراهمی آک با افزایش 

  کیارایی مصیرف آک را بهبیود دهید     انیدام هیوایی   تیودا زیسنبهبود 
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(Boomsma et al., 2009   در پژوهش حاضر نیز افیزایش بملکیرد .)

دانه و اجزای بملکرد همسو با کارایی مصرف آک در تیمارهای کودی 

درصد کود شیمیایی  11تلقیح ریشه نشاء با کود زیستی نیتروکسی  + 

 درصد کود شیمیایی نیتروژن مورد نییاز  611نیتروژن مورد نیاز گیاا و 

گیاا در مقایسه با تلقیح ریشه نشاء با کود زیستی نیتروکسی  مشیاهدا  

 شد.

 

 
 

 گیرینتیجه

تیوان مصیرف ترکیبیی کودهیای     بر اتا  نتای  ای  آزمایش می

زیستی و شیمیایی نیتروژن بیر روی بملکیرد  کیارآیی مصیرف آک و     

 گیلانه( تثییر مثبن داشن. باتطح برگ ارقام برن  )هاشمی و  شاخص

تلقییح ریشییه نشیاء بیا کیود زیسییتی      تیمارهیای  دور آبییاری  افیزایش 

 و درصید کیود شییمیایی نیتیروژن میورد نییاز گییاا        11نیتروکسی  + 

ای میزان طور ویژانیتروژنی مورد نیاز گیاا  به کود درصد 611 مصرف

تحین   وری آک راو بهیرا  مصرف آک و به تبع آن کارآیی مصرف آک

دهد. شاخص تطح برگ از جملیه بوامیل تثییرگیذار در    تثییر قرار می

بملکرد دانه بود. کود زیستی به همراا کود شییمیایی نیتیروژن بابیث    

افزایش شاخص تطح برگ محصول گردید. کود نیتروژن نسیبن بیه   

درصد افیزایش دادا بیود.    63کود زیستی تاداد دانه پوك در خوشه را 

ه  تاداد خوشه بر مترمربع  شیاخص تیطح بیرگ و    تاداد دانه در خوش

بملکرد رقم گیلانه نسبن بیه رقیم هاشیمی بیالاتر بیود. در شیرایط       

آبیی کودهیای زیسیتی بیا تیثییر مثبین روی       افزایش دور آبیاری و کم

-فرآیندهای فیزیولوژیک گیاا توانسن تا حدی از بروز ایرات توء کیم 

کاهش شیدید بملکیرد دانیه    آبی بر گیاا زرابی برن  کاتته و مانع از 

بر تولید محصول کافی و بهبود کیارایی جیذک نیتیروژن     شود و بلاوا

درصید کیاهش دهید.     11مییزان  مصرف کود شیمیایی نیتروژن را بیه 

 
 

برنج رقم دانه دو عملکرد بر رقم و کود آبیاری، گانه سه مقایسه میانگین اثر -1شکل   (،غرقاب روز، 13  روز( 15   

Fig. 1- The triple effect of irrigation, fertilizer and cultivar on grain yield of two rice cultivars (flooding, 10 days, 15 days) 

HNit(  تلقیح ریشه نشاء رقم هاشمی در کود نیتروکسی  )GNitتلقیح ریشه نشاء رقم گیلانه در کود نیتروکسی  ) درصد کود  11(  تلقیح ریشه نشاء با کود زیستی نیتروکسی  + 
5050Gشیمیایی نیتروژن در رقم گیلانه ) درصد کود شیمیایی نیتروژن در رقم هاشمی ) 11(  تلقیح ریشه نشاء با کود زیستی نیتروکسی  +  5050H ود درصد ک 611(  مصرف 

100Gشیمیایی نیتروژن در رقم گیلانه ) درصد کود شیمیایی نیتروژن در رقم هاشمی ) 611(  مصرف  100H) 
Inoculation of Gilaneh seedlings in nitroxin fertilizer (GNit), Inoculation of Hashemi cultivar seedlings in nitroxin fertilizer (HNit), 

Inoculation of seedling roots with nitroxin biofertilizer + 50% nitrogen chemical fertilizer in Gilaneh cultivar (5050G), Inoculation of 

seedling roots with nitroxin biofertilizer + 50% nitrogen chemical fertilizer in Hashemi cultivar (5050H), Consumption of 100% nitrogen 

chemical fertilizer in Gilaneh cultivar (100G), Consumption of 100% nitrogen chemical fertilizer in Hashemi cultivar (100N) 
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-کودهای زیستی می های کشاورزی وکاربردتازی مصرف نهادابهینه

شییمیایی بیودا و در    کودهیای  مطلوک برای و مناتب جایگزینی تواند

 ن رتیدن به توتاه پایدار از اهمین اتاتی برخوردار اتن.جه
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Introduction1 
In conventional agriculture, crop production has gradually shifted from ecological production principles to 

economic approaches, which has led to the destruction of natural resources and land use change, as well as the 

reduction in resource consumption (Koocheki et al., 2016b). Satisfying the nutritional needs of a growing population 

whilst limiting environmental repercussions will require sustainable intensification of agriculture. The adverse 

effects of climate change are significantly decreasing yield and yield stability over time in current monocropping 

systems. We argue that intercropping, which is the production of multiple crops on the same area of land, could play 

an essential role in this intensification. Intercropping often increases resource use efficiency and agricultural 

productivity compared with growing the component crops solely and can enhance yield stability (Martin-Guay et al., 

2018; Raseduzzaman & Jensen, 2017). In the case of an intercropping strategy, the growing period for the legume, 

as a cover crop, is longer to provide a high amount of fixed nitrogen and potential ground cover to compete with 

weeds (Vrignon-Brenas et al., 2018). The land equivalent ratio (LER) is often computed as an indicator to determine 

the efficacy of intercropping that measures land productivity. LER may be interpreted as the relative area required 

by sole crops to produce the same yields as achieved in a unit area of intercrop. The objective of the present study 

was to evaluate the effect of relay intercropping as replacement series of three plant species such as chickpea (Cicer 

arietinum L.), mung bean (Vigna radiate L.), and sugar beet (Beta vulgaris L.), on the yield, yield components, and 

land equivalent ratio under climatic conditions of Mashhad. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted at the Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, 

during the growing seasons of 2015-2016. For this purpose, a randomized complete block design with three 

replications was used. The treatments included sole cropping of chickpea (C), mung bean (M), and sugar beet (S), as 

well as intercropping with 25% L + 75% S, 50% L + 50% S, and 75% L + 25% S. The investigated traits of mung 

bean and chickpea were plant height, number of pods per plant, number of seeds per pod, number of branches per 

plant, seed weight per plant, and 100-seed weight, as well as the number of hollow pods per plant, number of seeds 

per plant, biological yield, seed yield, and harvest index. For sugar beet, the traits investigated were root height, 

fresh yield of root, dry yield of root, dry weight of shoot, sucrose content, and sucrose yield. The land equivalent 

ratio of chickpea, mung bean, and sugar beet was calculated (Sullivan, 2003) as follows: LER = Y1/I1 + Y2/I2 + 

Y3/I3, where Y1, Y2, and Y3 represent chickpea, mung bean, and sugar beet yield in intercropping, and I1, I2, and 
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I3 represent chickpea, mung bean, and sugar beet yield in mono-culture, respectively. SAS 9.2 was used for analysis 

of variance. All the means were compared according to Duncan's test (p ≤ 0.05). 

Results and Discussion 

The results showed that the effect of relay triple intercropping arrangements of three species, such as mung bean 

and chickpea with sugar beet, was significant on yield components and seed yield, biological yield (p ≤ 0.05). The 

highest seed yield of chickpea and mung bean (2912 and 1247.83 kg/ha, respectively) and biological yield (6237.5 

and 6816.7 kg/ha) were observed in sole culture, respectively. Also, the highest amount of fresh root yield was 

related to its sole cropping with 65242 kg/ha. The highest and lowest LER were calculated for 75% S + 25% L (with 

1.53) and 25% S + 75% L (with 0.94), respectively. 

Conclusion 

Intercropping systems using ecological principles are one of the sustainable solutions to choosing plants suited to 

the needs, and competitiveness is very important. According to the results, relay triple intercropping of chickpea, 

and mung bean with sugar beet can be considered as ecological management and ecological intensification in the 

agroecosystems. 

 

Keywords: Ecological intensification, Land equivalent ratio, Replacement series, Sucrose
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 Cicerنخود )، ( L.Beta vulgarisگانه تأخیری چغندرقند )کشت مخلوط سههای اثر ترکیب

L. arietinum و ماش ))L.Vigna radiata ( و اجزای عملکرد بر عملکرد 

 
 2و مینا هوشمند 2، محمد حسن هاتفی فرجیان1نصیری محلاتی، مهدی *1علیرضا کوچکی

 30/11/1031تاریخ دریافت: 

 52/15/1031تاریخ بازنگری: 

 31/35/1031تاریخ پذیرش: 

 
 

 1چکیده

شاده  مطار   هاا  ، افزایش یا حفظ میزان تولید، همراه با کاهش نهادهنظاممعنای بهبود خدمات بومسازی پایدار بههای کشاورزی، فشردهنظامدر بوم
بر این اساس،  سیستم را به دنبال خواهند داشت. هایی هستند که از طریق بالا بردن تنوع و پیچیدگی افزایش پایداریکشت مخلوط از جمله نظام است.
 Cicer arietinum(، نخاود    L.Beta vulgarisسه گونه زراعای غنندرنناد    تأخیری های مختلف کشت مخلوط منظور بررسی و مقایسه ترکیببه

L.  و ماش )L.Vigna radiata  )تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه     بر عملکرد و اجزای عملکارد، ززمایشای در مزرعاه    های جایگزینی سری
دلیل طولانی بودن دوره رشد بهتیمار انجام گرفت.  ششتکرار و  سه باهای کامل تصادفی در نالب طر  بلوک 1951-59فردوسی مشهد در سال زراعی 

درصد غنندرنند  59های مخلوط ارها شامل نسبتعنوان گیاه همراه در طول دوره رشد این گیاه کاشته شد. تیمغنندرنند دو گونه لگوم  نخود و ماش( به
و کشت  درصد لگوم  ماش و نخود( 59درصد غنندرنند +  59درصد لگوم  ماش و نخود( و  95درصد غنندرنند +  95درصد لگوم  نخود و ماش(،  59+ 

 55ش بوته در مترمربع و بارای نخاود و مااش    . تراکم مطلوب برای غنندر شهای جایگزینی بوددر سری( S( و غنندرنند  M(، ماش  Cخالص نخود  
صفات مورد مطالعه شامل اجزای عملکرد و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشات در نخاود و مااش و    بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. 

های کشات مخلاوط بار    ایج نشان داد که اثر ترکیببود. نت و نسبت برابری زمین تر و خشک غده، عیار نند و عملکرد نند برای غنندرنند شامل عملکرد
صافت  جز به( بود. همچنین در مورد صفات مورد مطالعه غنندرنند نیز p≤59/5دار  اجزای عملکرد و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک نخود و ماش معنی

بیشاترین عملکارد    ،. نتایج نشاان داد بوددار معنی رصدیک ددر سطح احتمال  بود، سایر صفاتدار درصد معنی پنجوزن خشک غده که در سطح احتمال 
کیلوگرم در هکتار( به  39/1515ا (  بMو بالاترین عملکرد ماش را تیمار خالص  بود کیلوگرم در هکتار(  5515 با(  Cمربوط به تیمار خالص  نخود  دانه

در هکتار( دارا بود. ارزیابی  کیلوگرم 29515 با S) عملکرد را تیمار خالص   خود اختصاص داد. همچنین در مورد عملکرد غده تر غنندر نیز بالاترین مقدار
به خاود اختصااص داد و    99/1 میزانبه درصد غنندرنند 59درصد لگوم  نخود و ماش( و  59نسبت  را LER بالاترین که نسبت برابری زمین نشان داد

کشات   اساتفاده از نظاام   توان نتیجه گرفت کاه می د. بنابراین،دارا بو 21/5میزان به ندغنندرن 59درصد لگوم  نخود و ماش( و  59نسبت کمترین زن را 
 باشد.تک کشتی می هایعنوان راهکار مناسبی در راستای تولید غنندرنند و لگوم نسبت به نظامبخش بوده و بهاثر غنندرنند با لگوممخلوط 

 نی اکولوژیک، نسبت برابری زمیسازجایگزینی، عیار نند، فشرده سری کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

زن  کاه در  باشاد مای ای از تولیاد  ساازی کشااورزی شایوه   فشرده

در اثرات زیسات محیطای منفای     با حدانلعملکرد محصول، افزایش 

کشاورزی، با ادغام کاردن مادیریت خادمات اکوسیساتم از     وری بهره

 .)Bommarco et al., 2013(جمله تنوع زیساتی باه هماراه اسات     

 کهطوریباشد، بهامنیت غذایی محلی و جهانی کننده تأمینجامعه باید 

موجود بودن غذا، دسترسی به غذا و پایداری در دریافت غذا سه عنصر 

 & Seyedhamzeh) باشااندماایدر ایجاااد امنیاات غااذایی اصاالی 

Damari, 2017) .    هاای  برای حمایت از دسترسای باه غاذا، در دهاه

 های سنتی وکشاورزی با کنار گذاشتن روش تگذشته تولید محصولا

 هاینهادهها با خدمات اکوسیستم و جایگزین کردن زن بدون توجه به

ه ایان رویکارد تااکنون بارای رفاع      گرغا خارجی افزایش یافته است. 

هاای زیساتی   امّا هزیناه  ،موفق بوده است غذا ویژهبهنیازهای جهانی 

رویاه  مصار  بای  ی کاه  اتا راثجملاه   محیطی را کاهش داده است. از

زلاودگی زب، بار هام زدن     ، شاملاندبر محیط زیست گذاشتهها نهاده

 باروز  کاه سابب  باوده  و هیدرولوژیکی زمین های طبیعی تعادل غرخه

ای زبی و مشاکتتی بارای ساتمتی    هتنییر انلیم، تخریب اکوسیستم

اسات  بینی شاده  (. پیشBommarc et al., 2018است   شدهن انسا

 رسدمیمیلیارد نفر  نه، جمعیت جهان به بیش از 51تا اواسط نرن که 

که همچنان نیز رشد خواهد داشات. بارای تاأمین نیازهاای کاالری و      

یابی باه ایان   دست که تولید دو برابر شود این جمعیت، بایستیپروتئین 

ای را باه دنباال دارد. در   سابقههای محیط زیستی بیهد  محدودیت

ضامن  سازی پایادار  تواند از طریق فشردهزل این غالش میحالت ایده

Martin-خادمات اکوسیساتم فاراهم شاود      حفاظ  وری و بهره بهبود

2018Guay,  .) 

تاادریج از اصااول زراعاای بااهتولیااد محصااولات  الگااویامااروزه 

های انتصادی پیش رفته که این امر نه تنها سمت دیدگاهاکولوژیک به

مخاطرات زیادی را از جمله تخریاب مناابع طبیعای و تنییار کااربری      

را باه دنباال    هاا بلکه کاهش کارایی مصر  نهاده ،زمین را سبب شده

های مختلفای بارای   روش (.Koocheki et al., 2016bداشته است  

 هاا جملاه زن وجود دارد کاه از   های تولیدی در نظامپایداردستیابی به 

کشاورزی حفاظتی، تنوع زیساتی، گیاهاان پوششای، جنگال      وانتیم

زلی، مادیریت   موادزراعی، استفاده از مالچ، استفاده صحیح از کودها و 

هاا و کشات   زفاات و بیمااری   منذی، مادیریت تلفیقای   یکپارغه مواد

هاای  سیساتم  (.Raseduzzaman, 2016نام بارد    مخلوط با حبوبات

گیری از اصول کشاورزی اکولوژیاک از  کشت مخلوط در راستای بهره

های بسیار مناساب باا حادانل اثارات ساوم بار محایط زیسات         روش

 یباا نیازهاا و نادرت رناابت     هاایی گوناه باشند. در این بین انتخاب می

بقولات باا غیار بقاولات     هایگونهکشت  ومتفاوت حائز اهمیت است 

از جملاه   ی شایمیایی هاهای بالقوه کاهش مصر  نهادهاز روش ییک

 (.Koocheki et al., 2016a  باشدنیتروژن می

کشات   بررسای ( Koocheki et al., 2017کوغکی و همکاران  

و  )L.) Triticum aestivum مخلااوط تااأخیری گناادم زمسااتانه  

تاأخیری راهکاار    هاای استفاده از مخلوط نشان داده شد کهغنندرنند 

و افازایش عملکارد در   نیتاروژن  مناسبی برای استفاده بهتار از مناابع   

. در پژوهشای  باشدیزه و بهاره میهای پایمقایسه با کشت متوالی گونه

و  (.Panicum miliaceum L)ت مخلاوط ارزن معماولی   روی کشا 

نتایج نشان داد که بیشترین عملکارد داناه    (.Glycine max L)سویا 

درصاد   95درصاد ارزن( و    99درصد ساویا:   25  هایارزن در نسبت

در و بیشترین عملکارد داناه ساویا نیاز      دست زمددرصد( به 95سویا: 

 ,.Hajinia, et al  درصد ارزن مشاهده شد 95درصد سویا:  95نسبت 

( Mobasser et al., 2018نتایج تحقیق مبصر و همکااران   (. 2018

زمینای  و سایب  )L.) Zea mayesدر کشت مخلوط جاایگزینی ررت  

L.) Solanuum tuberosum(  نشان داد بالاترین میزان عملکرد دانه

ررت در تیمااار کشاات جااایگزینی دو ردیااف ررت + یااک ردیااف     

 زمینی مشاهده شد.سیب

 Nigella sativa) پژوهشی بر روی کشت مخلوط سیاهدانه نتایج

L.)نخود و لوبیا ، (Phaseoluse vulgaris L)    نشان داد کاه نسابت

ی کشت مخلوط را نسبت به برابری زمین بیش از یک بود و این برتر

. محققاین در  (Koocheki et al., 2014) دهاد کشتی نشان مای تک

و (Hibiscus sabdariffa) بررسی روی کشت مخلوط غاای تارش   

( 92/1ماش اعتم نمودند کاه نسابت براباری زماین باالاتر از یاک        

لگاوم و گیااه دارویای در    دست زمد. همچنین اهمیت کشت مخلوط به

استفاده بهینه از منابع طبیعی، افزایش حاصلخیزی خاک و ساودمندی  

ییاد کردناد   أبیشتر زن را نسبت به کشت خالص غای ترش و مااش ت 

(Hodiani Mehr et al., 2017)  با توجه به نیاز بالای غنندرنند باه .

تواناد  مای  هاا مخلوط این گیاه با لگومکشت سد ربه نظر مینیتروژن، 

همچناین   نقش مهمی در تأمین نیاز به نیتروژن این گیاه ایفاا نمایاد.  
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دلیل طولانی بودن دوره رشد این گیاه، دو لگاوم زمساتانه و بهااره    به

در طول دوره رشاد ایان گیااه    ترتیب که شامل نخود و ماش بود را به

در ایان   یتروژن مواجاه نشاود.  تا حد امکان گیاه با کمبود ن کاشته شد

نی باا بقاولات   یهای جایگزرشد و عملکرد غنندرنند در سری ،مطالعه

متفاوت بسته به نوع گونه لگاوم در فصال رشاد ماورد بررسای نارار       

بر این اساس، این مطالعه با هد  بررسی اثار کشات مخلاوط     گرفت.

تأخیری نخود و ماش با غنندرنناد بار عملکارد و اجازای عملکارد و      

 نسبت برابری زمین در شرایط زب و هوایی مشهد اجرا شد.

 

 هامواد و روش

در مزرعااه تحقیقاااتی  1951-59 ززمااایش در سااال زراعاایایاان 

 هاای دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در نالب طر  بلاوک 

ل کشات  کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای ززمایش شاام 

( و M( و ماااش  C(، نخااود  Sد  خااالص گیاهااان زراعاای غنندرنناا 

 مخلوط درصد کشت 59و  95، 59 هایهای جایگزینی با نسبتسری

 ها( بود.غنندرنند با سایر گیاهان  لگوم

زمین مورد استفاده در سال نبل از اجرای ززمایش تحت زیش نرار 

منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شایمیایی خااک نبال از    داشت. به

متری خااک انجاام   سانتی 5-95برداری از عمق هاجرای ززمایش نمون

شده  نشان داده 1شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول 

 است.

 

 متر(سانتی 3-03خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک )عمق  -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experiment field (0-30 cm depth) 

 دسترسپتاسیم قابل
Available K 

)1-mg.kg( 

 فسفر قابل

 دسترس

Available P 
)1-mg.kg( 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 کربن آلی

Organic C 

(%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
)1-EC (dS.m 

 بافت
Texture 

356 47.1 0.068 0.65 7.65 1.70 
 لوم سیلتی

Silty loam 
 

دوره رشد غنندرنناد نسابت باه دو گیااه     تر بودن دلیل طولانیبه

هاای بیاان شاده    دیگر، در تیمارهاای مخلاوط، غنندرنناد باا نسابت     

زمان با نخود کشت شد. پس از برداشت محصول نخود و صورت همبه

صورت تأخیری کشت و جایگزین نخود شد ها، ماش بهزوری بوتهجمع

بار ایان   های کشت نبلی برای ماش نیز حفاظ شاد.   و بنابراین نسبت

زماان غنندرنناد و   اساس، تیمارهای کشت مخلوط شامل کشات هام  

و همچنااین  75S:25Cو  25S:75C ،50S:50Cصااورت نخااود بااه

و  25S:75M ،50S:50Mصورت کشت تاخیری غنندرنند با ماش به

75S:25M     بود. تیمارهای کشت مخلوط برای نسابت براباری زماین

25%S+75%L ،50%S+50%L  75و%S+25%L گرفتاه   در نظر

ساازی زماین و تهیاه بساتر کاشات باا اساتفاده از        عملیات زماده. شد

دار و دو بار دیسک عمود بر هم در اسفند مااه انجاام   گاوزهن برگردان

 95هاای کشات باه عار      شد. سپس با اساتفاده از فااروئر، ردیاف   

متر و در داخال هار کارت     99/9ها متر ایجاد شد. ابعاد کرتسانتی

هاا از یکادیگر و   شت در نظر گرفته شاد. فاصاله کارت   اردیف ک شش

در این پاژوهش   یک متر در نظر گرفته شد.از یکدیگر ها فاصله بلوک

از بذر غنندرنند رنم بریجیتا، ماش سبز تاوده گنباد کااووس و نخاود     

هاای  بر روی ردیاف  کاشت نخود و غنندرنند کرمانشاهی استفاده شد.

مارداد مااه    پانج اسفند و کاشت مااش در   55زمان در هم کاشت جدا،

منظاور ساهولت در   انجام گرفت. پاس از کاشات باه    صورت دستیبه

 ،تفاصله زبیاری شد و پس از سبز شدنو سبز شدن بذرها ب زنیجوانه

 غهاار صورت نشتی انجام شاد. در مرحلاه   روز به هفتدور زبیاری هر 

 ربااعبوتااه در مترم 55برگاای، نخااود و ماااش بااا تااراکم مطلااوب    

(Koocheki et al., 2016)     بوتاه در   شاش و غنندرنناد باا تاراکم

باه ضارورت در طاول     های هارز بناا  وجین علف .مترمربع تنک شدند

گونه که در اواخار زمساتان   نوبت انجام گرفت بدین سهفصل رشد در 

س از رسایدن و  زمان با کشت غنندرنند، نخود گونه همراه بود و پهم

لگاومی   عناوان بهماش ، در تیرماه رشدبرداشت نخود در انتهای فصل 

در پایان فصل رشد، خصوصایات   .شد جایگزینگرمادوست و تابستانه، 

رشدی و اجزای عملکرد ماش شامل ارتفاع بوته، تعداد شااخه جاانبی،   

 دانه و برای نخود 155تعداد غت  در بوته، تعداد دانه در غت ، وزن 

نیز شامل ارتفاع بوته، تعداد غت  در بوته، تعداد غت  پوک در بوته، 
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 155تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوته، تعداد داناه در غات ، وزن   

دسات  انتخاب شده باه  صورت تصادفیبهکه دانه از میانگین پنج بوته 

 برداشت نخود در اول مرداد، ماش در اوایل مهر مااه و غنندرنناد   زمد.

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیاک از ساطح   زبان ماه انجام شد.  95در 

 هاا ززاد نمونه هوایای برداشت و در یک مترمربع با رعایت اثر حاشیه

عملکارد   ون یوزتا هاا  پس از خشک شادن بوتاه   .جداگانه خشک شد

عملکارد داناه   گیاری و  انادازه ها دانهوزن سپس  تعیین شد.بیولوژیک 

رداشت غنندرنند در انتهاای زباان مااه از ساطح یاک      ب برزورد گردید.

ای از داخل هر کرت انجام گرفت. پس از مترمربع با رعایت اثر حاشیه

زون  در های هواییاندامزنی شدند و های غنندرنند برگغده ،برداشت

سپس شدند و خشک ساعت  13مدت گراد بهدرجه سانتی 59با دمای 

بعاد از  دسات زوردن طاول غاده    . بارای باه  تعیین گردیدوزن خشک 

بودند،  ها که در نسمت بیرونی زمین وانع شدهبرداشت نسمتی از غده

گیری از محل زیار طوناه تاا انتهاای ریشاه      نادیده گرفته شد و اندازه

صاورت تصاادفی   از هر کرت غند نمونه بهبرای این کار  انجام گرفت؛

گیری شاد. ساپس   ها اندازهو با استفاده از خط کش طول غدهانتخاب 

 .تار محاسابه شاود   غاده  وزنن شد تا یهای هر کرت جداگانه توزغده

گاراد  ساانتی  درجاه  59داخل زون باا دماای    شده وخرد ها غدهسپس 

دسات زیاد.   باه  هاا زنتا وزن خشک  ندساعت گذاشته شد 55 مدتبه

در ززمایشاگاه   Betalyzerبا اساتفاده از دساتگاه    گیری عیار ننداندازه

 .شاد انجاام  مشهد غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی  صنایع

لازم به رکر اسات کاه عملکارد بارای نخاود و مااش داناه و بارای         

 غنندرنند وزن تر غده در نظر گرفته شد.

در مقایسه باا   غنندرنند، نخود و ماشبرای ارزیابی کشت مخلوط 

 1از معادلاه  ( LERشاخص نسبت برابری زمین  ها گونهکشت خالص 

 .(Gliessman, 1997) محاسبه شد.

 LER= (Y1/B1)+(Y2/B2)+(Y3/B3) (1معادله  

ای نخود، ماش هترتیب عملکرد گونهبه: 3Yو  1Y، 2Yزن، که در 

ای ها نیز عملکرد گوناه : 3Bو  1B، 2Bو غنندرنند در کشت مخلوط و 

  کشت خالص است. نخود، ماش و غنندرنند در

از نارم ترتیاب  باه هاا  ها و رسام شاکل  و تحلیل دادهبرای تجزیه 

از  هاا میانگینه و برای مقایس  MS Excelو SAS ver.9.2 افزارهای

پانج درصاد    احتماال  ( در ساطح DMRT  دانکان ای ززمون غنددامنه

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد نخود

هاای مختلاف   نس نخود نشان داد که اثر ترکیبجزیه واریانتایج ت

در سطح احتمال پنج درصاد   بر ارتفاع بوتهبا غنندرنند  مخلوط کاشت

تعداد غت  در بوته، تعداد غات  پاوک در    معنی دار بود و در صفات

بوته، تعداد دانه در غت ، تعداد دانه در بوته، وزن داناه در بوتاه، وزن   

(. 5  جادول باود  دار معنیل یک درصد نخود در سطح احتمادانه  155

تحات  نخاود  صفات تعداد شاخه جانبی و شااخص برداشات    همچنین

نارار نگرفتناد   باا غنندرنناد   کشت مخلاوط   هایتدار نسبمعنی تأثیر

 (.5  جدول

 

ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوتهه و تعهداد غهلاف  هو  در     

 بوته نخود

مخلاوط باا   ف کاشات  های مختلنتایج مقایسه میانگین اثر ترکیب

نشان داد که باالاترین و کمتارین   نخود نظر ارتفاع بوته  ازغنندر نند 

( Cو خاالص نخاود     C50S50ترتیب مربوط باه تیماار   ارتفاع بوته به

همچناین   (.9 جادول   باشاد متر( میسانتی 5/13و  9/99 ابترتیب به 

. نشاد  مشاهدهداری با سایر تیمارها اختت  معنی C25S75بین تیمار 

ارتفاع بوتاه نخاود در   که نتایج پژوهشی بر روی جو و نخود نشان داد 

 دلیال کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص بود که علات ایان امار باه    

 گیاهانگذاری سرمایه در نتیجه افزایشنور جذب رنابت گیاهان بر سر 

سایدی و   .(Hamzei et al., 2013)اسات ارتفااع بوتاه   بهباود  برای 

با بررسی کشت مخلوط نخاود باا    (Seyedi et al., 2012) همکاران

جو اعتم نمودند که ارتفاع بوته در کشت مخلاوط نسابت باه کشات     

خالص بیشتر بوده است که دلیل این امر رنابت دو گونه برای دریافت 

ی د غت  در بوته مربوط به تیمارهاا . بالاترین تعداشده استنور رکر 

C50S50 و غات  در بوتاه   59/25میزان  به )C25S75  25/59ا  با 

اخاتت    C75S25 و (C  کاه باا تیماار خاالص     باود  (غت  در بوته

 .(9 ند  جدولشتداری دامعنی
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رسی کشت بر با (Koocheki et al., 2014کوغکی و همکاران  

مخلوط سیاهدانه، نخود و لوبیا بیان کردند که تعداد غت  در بوتاه در  

. در بررسی دتمامی گیاهان در کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص بو

 Helianthus)دیگری بار روی کشات مخلاوط لوبیاا باا زفتاابگردان      

annuus L.)   کاه تعاداد غات  در بوتاه لوبیاا در کشات        شداعتم

 ..(Hamzeei & Babaei, 2016 ز خااالص بااودمخلااوط بااالاتر ا

  (Nasrollahzadeh Asl et al., 2012)اصل و همکارانزاده نصراله

بیشترین تعداد غت  در بوته لوبیا در کشت مخلوط که نیز بیان کردند 

نظار تعاداد غات      وط به تیمارهای مخلوط باود. از با زفتابگردان مرب

 C25S75پوک در بوته نیز بالاترین تعداد غت  پوک مربوط به تیمار 

تعداد دانه در غت   بود. C75S25بوده و کمترین زن مربوط به تیمار 

که طوریبه ؛نیز مشابه تعداد غت  پوک در بوته نتایج مشابهی داشت

 C75S25و C25S75 ترتیب مربوط به تیماربالاترین و کمترین زن به

(. تعداد 9 دانه در بوته بود  جدول 59/1و  95/1میزان ترتیب بهکه به 

دانه در غت ، بیانگر ظرفیت مخزن گیاه بوده و هار غاه تعاداد داناه     

تری برای دریافت مواد فتوسنتزی بیشتر باشد، گیاه دارای مخزن بزرگ

فت موجب افازایش عملکارد داناه    افزایش این ص ،نهایت است که در

. (Rezaei-Chiyaneh & Gholinezhad, 2015)خواهااد شااد  

در بررسای بار روی    (Koocheki et al., 2009)کوغکی و همکاران 

کشت مخلوط لوبیاا و ررت بیاان کردناد باا کااهش نسابت لوبیاا در        

 کاهش یافت. یکبه  غهارعداد دانه در غت  از مخلوط، ت

 

 جایگزینی با چغندرقند های مختلف کشت مخلوطنسبت تحت تأثیرمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد نخود و ماش  -0 جدول
Table 3- Mean comparison by for the yield and yield components of chickpea and mung bean as affected different 

intercropping ratios replacement with sugar beet 

 دانه 155وزن 
100-seed 

weight (g) 

 وزن دانه در بوته
Seed weight 

)1-(g.plant 

تعداد دانه در 
 بوته

No. of 

seeds per 

plant 

تعداد دانه در 
 غت 

No. of 

seeds per 

pod  

تعداد غت  پوک 
 در بوته

No. of hollow 

pods per 

plant 

تعداد غت  
 در بوته
No. of 

pods per 

plant 

 تعداد شاخه جانبی

No. of 

branches per 

plant  

 ارتفاع بوته

Plant 

height 
(cm) 

کشت  تیمارهای
 مخلوط

Intercropping 

treatments 
a93.3 a58.4 a61.3 a1.3 a20 a73.6 - ab*53.5 C25+S75 
b58.6 b32.8 a58.7 ab1.3 ab17.2 a67.7 - a55.5 C50+S50 
c42.9 c14.2 b37 c1.1 c10 b39 - b48.2 C75+S25 
b52.4 b27.2 b38.2 b1.2 bc11.7 b43.7 - b48.7 C 

         
b5.6 - - b6.8 - b5.5 b1.6 b28.6 M25+S75 
a6.3 - - a11.8 - a23.8 a3.6 a42.5 M50+S50 
b5.5 - - a12 - a21.6 a3.3 a40.9 M75+S25 
b5.7 - - a11.7 - a23.5 a4.3 a45 M 

C ،M  وSباشد.دهنده نخود، ماش و غنندرنند میترتیب نشان: به 
C, M, and S: are chickpea, mung bean, and sugar beet, respectively. 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.، بر اساس ززمون دانکن تفاوت معنیگیاههای دارای حرو  مشترک در هر ستون و برای هر میانگین *
* Means with the same letter(s) in each column and for each component have no significant difference at 5% probability level based 

on Duncan’s test. 
 

دانهه   411تعداد دانهه در بوتهه، و د دانهه در بوتهه و و د     

 نخود

بوتاه، وزن  بیشترین تعداد دانه در نشان داد  میانگین نتایج مقایسه

و کمترین زن در این  C25S75دانه در تیمار  155دانه در بوته و وزن 

صفت تعداد دانه  هرغند از نظرمشاهده شد.  C75S25 صفات در تیمار

ی دارمعنای  اخاتت   C50S50و  C25S75هاای  در بوته باین تیمار 

داری باا ساایر تیمارهاا اخاتت  معنای      ، امّا این دو تیمارمشاهده نشد

نظار وزن داناه در بوتاه نیاز      . همچنین بین تمامی تیمارهاا از داشتند

داناه باین تیماار     155دار مشاهده شاد. در صافت وزن   اختت  معنی

C25S75 ولی باین تیماار    ،داری با سایر تیمارها داشتنداختت  معنی

C50S50 و کشت خالص  C) ولای   ،داری مشاهده نشدختت  معنیا

ناویی و همکااران   نلعاه  .(9 ند  جدولاختت  داشت C75S25با تیمار 

 Ghale Noyee et al., 2017).     محققین در پژوهشای بیاان کردناد

تعداد و وزن دانه در بوته تابع تعداد و وزن غت  در بوته و همچناین  

بنابراین تعاداد غات  در بوتاه و     ،باشدتعداد و وزن دانه در غت  می

در تعاداد و وزن داناه در    مشاابهی تعداد دانه در غت  سبب تنییرات 
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در ززمایشی بر روی کشت مخلوط  .نویی و همکارانشود. نلعهبوته می

داناه   39/21داشتند که بالاترین تعداد دانه در بوتاه   بیانکنجد و لوبیا 

در پژوهشی بار   ( Pooramir et al., 2010 پور امیر و همکاران بود. 

بالاترین وزن هازار داناه نخاود در     ،کردند گزارشروی کنجد و نخود 

درصاد   155 + درصاد نخاود   15تیماار  بارای  بین تیمارهای ززمایش، 

 کنجد مشاهده شد.

 

 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نخود

نظار   ازنتایج حاصل از این مطالعاه نشاان داد کاه باین تیمارهاا      

داری وجاود دارد کاه بیشاترین و کمتارین     عملکرد دانه اختت  معنی

 5115میازان  (  باه C  ترتیب مربوط باه تیماار خاالص   عملکرد دانه به

کیلاوگرم در   2/1191میازان   به C25S75 و تیمار کیلوگرم در هکتار(

که سایر درحالی ،دار داشتهکتار( بود که با سایر تیمارها اختت  معنی

(. 1 نظر عملکرد دانه اختتفای مشااهده نشاد  شاکل     مارها باهم ازتی

شده و بیانگر  نشان داده 1بیولوژیک در شکل  نتایج مربوط به عملکرد

بیشاترین عملکارد    ،این موضوع است که مشابه نتاایج عملکارد داناه   

کیلاوگرم در   9/2595میازان   به (C)بیولوژیک مربوط به تیمار خالص 

 9955میازان   باه C25S75  رین میازان باه تیماار   هکتار( بود و کمتا 

 (. 1  شکل اختصاص داشتکیلوگرم در هکتار( 

 

  
 با چغندرقند جایگزینی های کشت مخلوطمقایسه میانگین عملکرد دانه و بیولوژیک نخود تحت تأثیر ترکیب -1 شکل

affected as intercropping chickpea  comparison for seed yield and biological yield ofMean  -Fig. 1

arrangements replacement with sugar beet 

C  وSباشد.دهنده نخود و غنندرنند میترتیب نشان: به 
C and S: are chickpea and sugar beet, respectively. 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.رک در هر شکل، بر اساس ززمون دانکن تفاوت معنیهای دارای حرو  مشتمیانگین
Means with the same letter(s) in each figure have no significant difference at 5% probability level based on 

Duncan’s test 
 

( Koocheki et al., 2016bنتایج ززمایش کوغکی و همکااران   
بالاترین عملکرد داناه و بیولوژیاک لوبیاا در کشات     که نیز نشان داد 

. در دسات زماد  باه زفتاابگردان در کشات خاالص     و کنجاد با مخلوط 
شاد کاه   پژوهشی دیگر بر روی کشت مخلوط جو با حبوباات اعاتم   

دسات زماد   ود بهبیشترین میزان عملکرد دانه در تیمار خالص برای نخ
باالاتر باودن تاراکم کشات هار یاک از گیاهاان در         باه که دلیل زن 

اظهااارات مشااهدی و همکاااران  . نساابت داده شاادهااا کشااتیتااک
)Mashhadi et al., 2015(      در بررسی کاه بار روی کشات مخلاوط

د در تیماار  نخود با گندم انجام دادند نشان داد حداکثر عملکر دانه نخو
دست زمد و علت کاهش عملکارد داناه در تیماار مخلاوط را     خالص به

 رنابت شدید گندم با نخود بیان کرد.
 

 عملکرد و اجزای عملکرد ماش

هاای  اثار ترکیاب   ،های ماش نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده
مختلف کاشت بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد غات   

دانه، عملکرد داناه و عملکارد    155تعداد دانه در غت ، وزن در بوته، 
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 (.5  جدولد بو( ≥51/5p دار بیولوژیک معنی
 

ارتفاع بوته، تعداد شاخه جهانی،، تعهداد غهلاف در بوتهه و     

 تعداد دانه در غلاف ماش

مخلاوط   نشان داد بین الگوهای مختلف کشت هامقایسه میانگین
ع بوتاه و تعاداد شااخه جاانبی، تعاداد      از نظر صفات ارتفا با غنندرنند

داری مشاهده اختت  معنی ماش غت  در بوته و تعداد دانه در غت 
در تمامی صافات کمتارین مقادار را     M25S75که تیمار طوریشد به

که بین سایر درحالی ،دار داشتدارا بود و با سایر تیمارها اختت  معنی
ده نشاد. باالاترین ارتفااع    داری مشاهاختت  معنی ی مخلوطتیمارها

متار و کمتارین زن   ساانتی  19میازان  بوته مربوط به تیمار خاالص باه  
ترتیاب  متر بود. بیشترین و کمترین تعداد شاخه جانبی بهسانتی 22/53
مشااهده شاد    M25S75شاخه در تیمار خالص و تیمار  22/1و  99/1

خاود در  نتایج پژوهشی نشان داد که تعداد شااخه جاانبی ن   .(9  جدول
کشات مخلاوط نسابت باه کشات       هایکشت مخلوط با جو، در تیمار

خالص کاهش یافت که دلیل ایان امار را کااهش مناابع محیطای در      
-ای و بین گونهو از طرفی افزایش رنابت درون گونه دسترس گیاهان

عاداد  (. روناد مشاابهی در ت  Seyedi et al., 2012دانستند   ای مربوط
کاه  نحاوی باه  ،غت  در بوته و تعداد دانه در غت  نیز مشاهده شاد 

 و  M50S50در تیماار  35/59میازان  بیشترین تعداد غت  در بوته به
باه خاود اختصااص داد     95/9 با M25S75کمترین مقدار زن را تیمار 

دار داشاته و  با سایر تیمارها اخاتت  معنای   M25S75تیمار  البتهکه 
  ا باهم اختتفی نداشتند. تعداد داناه در غات  در تیماار   سایر تیماره
M75S25 دانه( را داشت که تنها با تیمار 15ن میزابالاترین مقدار  به 

M25S75  دار داشات. کمتارین تعاداد داناه در غات       اختت  معنی
 دانه( بود. 33/2میزان  بهM25S75  مربوط به تیمار

 

 رد بیولوژیک ماشدانه، عملکرد دانه و عملک 411و د 

نشان داد که بین الگوهای مختلف کشت ها نتایج مقایسه میانگین
داری تفااوت معنای  مااش  داناه   155از نظر وزن مخلوط با غنندرنند 

ترتیاب در  دانه به 155که بالاترین و کمترین وزن طوریبه ،وجود دارد
میازان   باه  M75S25  گرم( و تیمار 99/2میزان  به M50S50 تیمار
باا ساایر    M50S50 گرم( مشاهده شاد. همچناین باین تیماار     95/9

ولای باین ساایر     ،داری وجاود دارد اخاتت  معنای   ی مخلاوط تیمارها
. در پژوهشای  (9 جادول   داری مشااهده نشاد  تیمارها اخاتت  معنای  

محققین بیان نمودند که بالاترین میزان عملکرد دانه در تیمار خاالص  
در هکتار در کشت مخلوط زفتابگردان کیلوگرم  53/539میزان ماش به

(. نتاایج ایان محققاین    Anas et al., 2017و مااش مشااهده شاد     

گرم( در  33/11که بالاترین میزان وزن هزار دانه   نشان دادهمچنین 
( نیاز  Mirshekari, 2016تیمار خاالص مشااهده شاد. میرشاکاری      

اعتم نمود بیشترین میزان عملکرد دانه مااش در کشات مخلاوط باا     
 بهار در تیمار خالص مشاهده شد.همیشه

عملکارد داناه تحات     ،شودمتحظه می 5طور که در شکل همان
کاه باین تیمارهاا    نحاوی باه  ،تأثیر الگوهای کشت مخلوط نرارگرفتاه 

عملکارد مااش را   وجود زمده و بالاترین میازان  داری بهاختت  معنی
کیلاوگرم در هکتاار( باه خاود      39/535 میازان (  باه Mتیمار خالص  

ولی  شت،داری ندااختت  معنی M75S25اختصاص داده که با تیمار 
کمتارین عملکارد داناه     .این دو تیمار با سایر تیمارها اخاتت  دارناد  

-کیلوگرم در هکتار( می 35/555میزان  به M25S75مربوط به تیمار 

(. نتایج مربوط به عملکرد بیولوژیک نیاز نشاان داد کاه    5باشد  شکل
 5/2312  (M)بالاترین عملکرد بیولوژیک مرباوط باه تیماار خاالص     

 9255میازان   باه   M75S25زن تیماار  از کیلوگرم در هکتاار( و پاس  
رین عملکاارد کیلااوگرم در هکتااار( بااه خااود اختصاااص داده و کمتاا  

کیلاوگرم در هکتاار(    5/1512میزان  به M25S75بیولوژیک را تیمار 
 (.5  شکل بوددارا 

 1252در ززمایشی دیگر نیز بالاترین میزان عملکرد داناه مااش    
کیلوگرم در هکتار( در  9551کیلوگرم در هکتار( و عملکرد بیولوژیک  

کاه باا   ( Koocheki et al., 2016a ماش مشاهده شاد   خالصتیمار 
 خوانی دارد.نتایج پیش رو هم

تجزیه واریانس نشان  عملکرد و اجزای عملکرد چغندرقند:

مخلوط تأخیری با دو گیااه نخاود و   های مختلف کشت داد اثر ترکیب
بر صفات طول غده، عملکردتر غده، عیار نناد، عملکارد نناد و    ماش 

در سطح احتمال یک درصاد و  غنندرنند هوایی  یهاوزن خشک اندام
 دار بود  جادول تنها وزن خشک غده در سطح احتمال پنج درصد معنی

1.) 
های مختلف کشت مخلوط جاایگزینی  مقایسه میانگین اثر ترکیب

و  9 ماش و نخود بر عملکرد و اجزای عملکرد غنندرنناد در شاکل  با 
 نشان داده شده است. 9جدول 
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 با چغندرقند جایگزینی های مختلف کشت مخلوطمقایسه میانگین عملکرد دانه و بیولوژیک ماش تحت تأثیر ترکیب -2 شکل
Fig. 2- Mean comparisons for yield seed and biological yield of mung bean affected as intercropping arrangements 

replacement with sugar beet 

M  وSباشد.دهنده ماش و غنندرنند میترتیب نشان: به 
M and S: are mung bean and sugar beet, respectively. 

 .داری در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حرو  مشترک در هر شکل، بر اساس ززمون دانکن تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letter(s) in each figure have no significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test. 

 
 های مختلف کشت مخلوط با نخود و ماشعملکرد و اجزای عملکرد چغندرقند تحت تأثیر نسبت)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -4جدول 

as affected by intercropping  sugar beetAnalysis of variance (mean of squares) for yield and yield components of  -Table 4
ratios with chickpea and mung bean 

 عملکرد قند

Sucrose yield 
 عیار قند

Sucrose  

وزن خشک 
 هایاندام

 هوایی
Shoot dry 

weight 

وزن خشک 
 غده

Dry root 
yield 

 تر غده وزن
Fresh root 

yield 

 طول غده
Root 

height 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

*2245408.6 ns0.152 ns34427.08 **316206.67 *67895677 ns2.64 2 
 بلوک

Block 
 های کشت مخلوط با لگومنسبت 3 38.05** 5013037135** 137926.4* 23248750** 13.46** 203689558**

Intercropping ratios with legume 

283735.7 0.132 367343.75 24525.53 8746927 3.15 6 
 خطا

Error 

4.95 2.26 9 8 3.83 5.38 
 ضریب تنییرات

CV (%) 

 
 های مختلف کشت مخلوطنتایج مقایسه میانگین ترکیب

 های کشت مخلوط بانشان داد که تمامی ترکیبها با لگوم غنندرنند
 بالاترین و (.9و شکل  9 جدول  انددار داشتهت  معنیاخت یکدیگر

میزان (  بهSترتیب در تیمار خالص  تر غده به کمترین مقدار عملکرد
 91593میزان  به25S75L ( و تیمار کیلوگرم در هکتار 29515

 که رنابت بینرسد به نظر می وانع کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد. در
ای غلبه کرده است و گیاه غنندرنند توانسته هگون ای بر درونگونه

های مخلوط عملکرد بیشتری را در کشت خالص نسبت به ترکیب
 داشته باشد
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 های کشت مخلوط با نخود و ماشچغندرقند در نسبت هایوزن خشک انداممقایسه میانگین طول غده و  -5 جدول
Table 5- Mean comparisons for length root and shoot dry weight of sugar beet affected as intercropping ratios with chickpea 

and mung bean 
 هوایی هایوزن خشک اندام

)1-Shoots dry weight (kg.ha  
 طول غده

Root length (cm) 

 کشت مخلوط هاینسبت

Intercropping ratios 
c4916.7 a*37.010 25S+75L 
c4491.7 c28.36 50S+50L 
b7416.7 b33.02 75S+25L 
a10541.7 ab33.66 S 

L  وSباشد.دهنده لگوم و غنندرنند میترتیب نشان: به 

L and S: are legume and sugar beet, respectively. 

 ندارند. داری در سطح احتمال پنج درصد، بر اساس ززمون دانکن تفاوت معنیستونهای دارای حرو  مشترک در هر میانگین* 

* Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test 

 

  

  
 خشک غده، عملکرد قند و عیار قند چغندرقند تحت تیمارهای کشت مخلوط با نخود و ماشو  تر مقایسه میانگین عملکرد -0ل شک

Fig. 3- Mean comparisons for fresh root yield, dry root yield, sugar yield, and sugar content of sugar beet affected as 

intercropping treatments whit chickpea and mung been 

L  وSباشد.دهنده لگوم و غنندرنند میترتیب نشان: به 
L and S: are legume and sugar beet, respectively. 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.های دارای حرو  مشترک در هر شکل، بر اساس ززمون دانکن تفاوت معنیمیانگین
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etter(s) in each figure have no significant difference at 5% probability level based on Duncan’s testMeans with the same l. 

 

در ززمایشای بار    (Koocheki et al., 2017کوغکی و همکاران  

بیشاترین   ،روی کشت مخلوط تاأخیری غننادر و گنادم بیاان کردناد     

تن در هکتاار( و   22میزان ده در کشت خالص غنندرنند  بهعملکرد غ

کمترین زن مربوط به تیمار مخلوط تأخیری سه ردیاف گنادم و یاک    

همچناین نتاایج پاژوهش     تن در هکتار( باود.  1/91ردیف غنندرنند  

 ؛خاوانی داشات  ( نیاز باا ایان ززماایش هام     Khazei, 2015خزائای   

که بالاترین میزان عملکرد غاده غنندرنناد در تیماار خاالص     طوریبه

 + درصاد ررت  59کیلوگرم در هکتار( و تیمار نسابت کشات    21599 

کیلوگرم در هکتار( کمترین عملکرد غده  19555درصد غنندرنند   59

 را دارا بودند.

( Sتوان بیان کرد که تیمار خالص  از نظر وزن خشک غده نیز می

ولاای بااا دو تیمااار  ؛داری نداشااتاخااتت  معناای 25S75Lبااا تیمااار 

50S50L  75وS25L هدار دارند. نتایج پژوهشی دو سالاختت  معنی 

تر غاده در   که وزننشان داد بر روی کشت مخلوط غنندرنند و شبدر 

ساال اول و دوم  بارای  هر دو سال در تیمار خالص بیشاترین مقادار    

( را به خود اختصاص داد که تن در هکتار 59/55و  53/25 با ترتیببه

خوانی دارد. همچناین باالاترین میازان    هم این تحقیق حاضربا نتایج 

ترتیااب در تیمااار خااالص وزن خشااک غااده در سااال اول و دوم بااه 

غنندرنناد باه    1:5تن در هکتاار( و تیماار    55/52میزان غنندرنند  به

 ,.Edrees et al دساات زمااد. تاان در هکتااار( بااه 39/59شاابدر  

همانند سایر صفات، بالاترین صفت عیار نناد را تیماار خاالص    (2019

 S  )به خود اختصاص داد و کمترین میازان عیاار نناد    درصد2/13 با )

در  (.9 شاکل   ( باود درصد 25/19میزان به  25S75Lمربوط به تیمار 

رت مشاهده شد که بیشترین عیاار  بررسی کشت مخلوط غنندرنند با ر

زن نسبت کشت  از درصد دارد و بعد 1/15میزان نند را تیمار خالص به

درصااد و  29/13میاازان درصااد غنندرننااد بااه 59 درصااد ررت + 59

درصااد  59 + درصااد ررت 59کمتاارین میاازان عیااار ننااد در تیمااار  

( کااه نتااایج ایاان Khazaie, 2015( اعااتم شااد  33/19غنندرننااد  

بار روی  دو سااله  خوانی دارد. در تحقیقی هم تحقیق حاضرپژوهش با 

-در سال ،کشت مخلوط غنندرنند با پیاز و کلزا محققین اعتم نمودند

 -33/15تیماار خاالص     برایاول و دوم بالاترین درصد عیارنند  های

پیاااز  درصااد( و کمتاارین میاازان در تیمااار کشاات مخلااوط بااا 55/15

(. باه  Masri & Safina, 2015  دست زمدبهدرصد(  13/15–51/15 

ساااخت  ،نهایاات رسااد بااا توجااه بااه اینکااه فتوساانتز و در نظاار ماای

بنابراین هر غه فضاا   ،پذیردهای هوایی انجام میکربوهیدرات در اندام

در شرایط بهتری  هابرگ ،بازتر و شرایط برای غنندرنند مساعدتر باشد

هاا در کشات مخلاوط، شارایط     گیرند و با افزایش نسبت لگومنرار می

شود می نامناسبغنندرنند های بوتهاندازی برای دلیل رنابت و سایهبه

از نند . با توجه به اینکه درصد را موجب شده استعیار نند  که کاهش

 امی عوامال زید، تموجود میتفاضل نند موجود در غده و نند متس به

کاه   مؤثر هستند. از زنجاایی نیز بر روی این فاکتورها بر عیارنند مؤثر 

 یرطاوبت محتاوی  خاطر پوشش کامل سطح خاک در کشت خالص به

 ی مخلاوط حفظ شاده و از تانش رطاوبتی نسابت باه ساایر تیمارهاا       

توان اظهار داشت که باالاترین میازان   بنابراین میشود، جلوگیری می

باشاد. همچناین در کشات    ر خالص به این دلیال مای  عیارنند در تیما

 افزایش داشته است. صفتای این دلیل نبود رنابت بین گونهخالص به

( Sاز نظر عملکرد نند نیز بالاترین مقدار زن مربوط به تیماار خاالص    

کیلااوگرم در هکتااار و کمتاارین مقاادار زن در     55323میاازان بااه

و  ( مشااهده شاد. ساالاما   کیلاوگرم  3593میازان   باه   50S50Lتیمار

ای بار روی  ( در بررسای دوسااله  Salama et al., 2016همکااران   

و   (.Hordeum vulgare L)کشت مخلوط غنندرنند باا گنادم، جاو   

بالاترین میزان عملکرد نند در  ،اعتم نمودند  (.Vicia faba L)بانت

 5115و  5915دو ساال زراعای    ترتیاب در میازان باه  تیمار خالص باه 

 د.دست زمر بهکیلوگرم در هکتا

های کشت مخلاوط غننادر نناد باا     نتایج مقایسه میانگین ترکیب

 25S75 L  59 لگوم  نخود و ماش( نشان داد که طول غده در تیماار 

 نخاود و مااش( باالاترین مقادار      درصد لگاوم  59درصد غنندرنند + 

تیماار کشات خاالص اخاتت       متار( را داشات کاه باا    سانتی 51/95 

 50S50Lداری نداشته و کمتارین میازان طاول غاده را تیماار      معنی

اناد. نتاایج نشاان داد    متار( را باه خاود اختصااص داده    سانتی 92/53 

میازان  ( بهSبالاترین میزان وزن خشک اندام هوایی در تیمار خالص  

اخاتت   دست زمد که با سایر تیمارها کیلوگرم در هکتار به 1/15911

دار داشت و کمترین میزان وزن خشاک انادام هاوایی در تیماار     معنی

50S50L دست زمد که تنها باا  کیلوگرم در هکتار به 5/1151میزان به

 .(9 جدول  دار نداشتاختت  معنی 25S75Lتیمار 
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 نسیت برابری  مین

هاای مختلاف کشات    نسبت برابری زمین جزئی و کل در ترکیب

 شده است.  شان دادهن 1مخلوط در شکل 

 

 

 
 کشت مخلوط چغندرقند با نخود و ماش هاینسبتنسبت برابری زمین جزئی و کل در  -4 شکل

Fig. 4- Partial and total land equivalent ratio for intercropping ratios of sugar beet whit chickpea and mung bean 
25% S + 75% L :59  + 50درصد لگوم،  59درصد غنندرنند% S + 50% L :95  +75درصد لگوم و  95درصد غنندرنند% S + 25% L :59  + 59درصد غنندرنند 

 درصد لگوم  لگوم شامل نخود و ماش(
25% S + 75% L: 25% sugar beet + 75% legume, 50% S + 50% L: 50% sugar beet + 50% legume and 75% S + 25% L: 75% sugar 

beet + 25% legume (Legume included chickpea and mung bean) 

 دهنده نسبت برابری زمین یک است.(غین نشان خط نقطه 
(Dotted line indicates LER=one.) 

 

باالاترین   S + 75% L %25 نتایج نشان داد تیمار کشت مخلوط

(. 1 ( را به خود اختصاص داده است  جدول99/1نسبت برابری زمین  

درصاد، عملکارد    55الگوی کشت جایگزینی، عملکارد مااش    در این

کشتی باوده  درصد حالت تک 55درصد و عملکرد غنندرنند  19نخود 

همراهای باا غنندرنناد در کشات     ماش اثر بیشتری از  ،مجموع که در

مخلوط پذیرفته است. بر این اساس، عملکرد حاصل از کشت مخلاوط  

ایان بادان   . شان داده استکشتی افزایش ندر این تیمار نسبت به تک

شاود تاا از کشات مخلاوط     معناست که کشت این گیاهان سابب مای  

کشاتی برداشات شاود و دلیال زن     محصول بیشتری نسابت باه تاک   

هاای هماراه باا زن نسابت باوده کاه بهتار        تأثیرپذیری بیشاتر گوناه  

 LERاند از عوامل محیطی اساتفاده نمایناد. کمتارین میازان     توانسته

کاه   دست زماد به( S + 25% L  21/5 %75 مخلوطمربوط به تیمار 

، 51/5ترتیب دارای عملکرد نسبی سه گونه ماش، نخود و غنندرنند به

باشد که هر سه گونه بودند و این بیانگر این موضوع می 53/5و  19/5

اناد و اثار کاهشای    کشتی عملکرد کمتاری تولیاد کارده   نسبت به تک

ندر بیشاتر از مااش باود. در    کشت مخلوط نخود بیشتر از غنندر و غن

 ,.Momen Keykhah et alکیخاا و همکااران     ای ماومن مطالعاه 

های کشت مخلوط زفتاابگردان و گاوار بیاان    بررسی ترکیب ( با2018

 59 + درصاد گاوار   59تیماار   دربالاترین نسبت برابری زمین  ،کردند

دست زمد که با نتایج پژوهش پیش به 59/5میزان درصد زفتابگردان به

خوانی دارد. در بررسی دیگری نسبت براباری زماین در تماامی    رو هم

بهاار پرپار باا مااش نسابت      جز تیمار کاشت مخلوط همیشهتیمارها به

 ای. در مطالعااه(Mirshekari, 2016)برابااری بااالاتر از یااک بااود  

کشات   با بررسای  (Koocheki et al., 2016b)کوغکی و همکاران 

بالاترین نسبت برابری  ،مخلوط زفتابگردان، کنجد و لوبیا اعتم نمودند

 51/1 باا ردیفای و کمتارین مقادار     کشت مخلوطبرای  91/1زمین با 

بررسای   نتاایج مشااهده شاد.    یواری غهار ردیفبرای کشت مخلوط ن

ان داد کاه نسابت براباری زماین باالاتر از یاک باود کاه         دیگری نش
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باشد می 51/1و  93/1میزان ترتیب بهبالاترین و کمترین این مقدار به

کشاتی را نشاان   برتری کشت مخلوط نسبت باه تاک   هایافتهکه این 

 .(Koocheki et al., 2016a)دهد می

 

 گیرینتیجه

کشات مخلاوط یکای از راهکارهاای      هاای نظامبه اینکه  با توجه

، باشاد اکولوژیک می متکی به مبانیاز پایدار گیری مناسب جهت بهره

جهات  هاا  انتخاب مناسب گیاهاان باا نیازهاا و نادرت رنابات زن      لذا

در کشت مخلاوط تناوع    است؛حائز اهمیت همراهی در کشت مخلوط 

گیری ، بهرهیابدیعی افزایش منظام زرازیستی و در نتیجه پایداری بوم

همچنین سبب افزایش کاارایی اساتفاده از مناابع     از این الگوی کشت

گیاه غنندرنند با نیاز بالا به نیتروژن و گیااه   ،در این پژوهش. شودمی

شود و گیاهان نخود ای که بیشتر انرژی گیاه صر  تولید غده میغده

 نسبت به غنندر دارای غدهباشند و و ماش که منبع تولید نیتروژن می

صورت تاأخیری  ، جهت همراهی در کشت مخلوط بهاندبوده ترسطحی

هاا در ایان ترکیاب    که نرارگیاری لگاوم  توجه به این. با انتخاب شدند

 ،باشندها میای کاهش مصر  نهادههعنوان یکی از راهکارمخلوط به

هماراه باا   صورت تاأخیری  بهنرار داشتن این گیاهان در کنار یکدیگر 

دسات زماده   به هر حاال، نتاایج باه    مفید و مؤثر بوده است.غنندرنند 

برتری کشت مخلوط را نسبت به کشت خالص در رابطه با محصولات 

بالاترین میزان نسبت براباری زماین در باا     که نشان دادمورد مطالعه 

درصاد غنندرنناد    59درصد لگوم +  59با نسبت  تیمار کشت مخلوط

توان نتیجه گرفت از این تحقیق می درصد مشاهده شد. 99/1میزان به

 هاا غنندرنناد هماراه باا لگاوم    های کشت مخلوط استفاده از نظام که

عنوان راهکاری مناسب و با ثبات در راساتای تولیاد    ماش و نخود( به

 .باشدمی کشتیهای تکها نسبت به نظامملگوغنندرنند و 

 

 سپاسگزاری

مصاوب   15111ل پژوهه طار  شاماره   اعتبار این پژوهش از مح

معاونت محترم پژوهشی و فنااوری دانشاگاه فردوسای     55/55/1959

 شود.مشهد تأمین شده است که بدینوسیله سپاسگزاری می
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Introduction1 

Crop simulation models are very useful tools for the evaluation of plant growth and development processes. 

Crop-simulating models may be used to estimate yield and evaluate climatic, plant, and management parameters on 

yield. Also, it may be used to predict crop water requirements under different conditions. Crop models should be 

evaluated and parameterized to simulate crop growth and development. Parameterization is used for precise 

simulation of crop growth and development and can estimate the best and most appropriate values for model 

parameters obtained via observed data or calibration. The objectives of this study were to describe the SSM-iCrop2 

model, determine plant parameters, and evaluate alfalfa (Medicago sativa L.) in its major production regions using 

the SSM-iCrop2 model in Iran. 

Materials and Methods 
SSM-iCrop2 crop simulation model is a simplified form of SSM crop models which is suitable for the simulation 

of growth, development, and yield of different crops under different environmental conditions and large-scale 

estimation of crop production, especially in the evaluation of nutrient availability and climatic effects. This model 

includes sub-models of phenology, leaf expansion and senescence, dry matter production and distribution, and soil 

water balance. Daily weather data, agronomic management, soil properties, and plant parameters are required for 

simulation in this model. The present study investigates the performance of the SSM-iCrop2 model regarding the 

prediction of single cuts and overall cuts, phonologic stages, and water requirement of alfalfa under changing climatic 

conditions in Iran. To simulate the growth, development and yield of alfalfa using SSM-iCrop2 model in Iran, the 

major irrigated alfalfa production provinces, including East Azarbaijan, Hamedan, West Azarbaijan, Sistan and 

Baluchestan, Khorasan Razavi, Esfahan, Kordestan, Ghazvin, Ardabil, Markazi, Fars, Zanjan, Chaharmahal and 

Bakhtiyari and Tehran were identified based on the data available in Ministry of Agriculture statistics. Then, field 

experiment data required for model parameterization and estimation were collected from these provinces.  

Results and Discussion 
According to the results of the SSM-iCrop2 model parameterization, two cultivars with different leaf area 

indices (high-yielding and low-yielding) were identified in major alfalfa production provinces. The model was 

evaluated using independent experimental data that had not been used for parameterization. The evaluation results 

for alfalfa yield showed that the observed single-cut forage yield ranged from 112 to 640 g.m-2 with an average of 

                                                           
1- Ph.D. Graduate, Department of Agronomy, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

Gorgan, Iran. 

2- Professor, Department of Agronomy, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, 

Iran. 

3- Associate Professor, Department of Agronomy, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

Gorgan, Iran. 

(*- Corresponding author's Email: Afshin.Soltani@gmail.com)  

 

https://agry.um.ac.ir/
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://orcid.org/0000-0002-6941-4047
https://orcid.org/0000-0001-8810-1399
https://orcid.org/0000-0002-9788-3828
https://doi.org/10.22067/agry.2021.70433.1044


 5412، بهار  5، شماره51، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     071

330 g.m-2; the observed total annual forage yield ranged from 646 to 4042 g.m-2 with an average of 1717 g.m-2; 

and the water requirement of alfalfa obtained from the NETWAT software was between 5140 to 12690 m3 ha-1 

with an average of 8746 m3 ha-1. The predicted single-cut forage yield, predicted total annual forage yield, and 

alfalfa water requirement ranged from 189 to 457 g.m-2 with an average of 351 g.m-2, 693 to 3296 g.m-2 with an 

average of 1654 g.m-2, and 4093 to 16874 m3 ha-1 with an average of 10940 m3.ha-1, respectively. Overall, in the 

evaluation of observed versus simulated alfalfa forage yield, 31 points were obtained for single-cut yield with a 

correlation coefficient (r) of 0.79, root mean square error (RMSE) of 88.3 g.m-2, and coefficient of variation (CV) 

of 26.78%; and 21 points were obtained for annual yield with an r of 0.90, RMSE of 344.4 g.m-2, and CV of 

20.05%. The evaluation results also showed that the observed versus simulated alfalfa water requirement had an r 

of 0.43, RMSE of 3503 m3 ha-1, and CV of 40%. 

Conclusion  
The results obtained from parameterization and evaluation of the SSM-iCrop2 model show that the mentioned 

model presents a logical prediction and accurate estimation of model parameters for yield and water requirement of 

alfalfa crops in Iran. Thus, this model may be used for the prediction of alfalfa yield under different climates and 

management conditions. 

 

Keywords: Crop models, Forage, Phenology, Water requirement 
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 چکیده

های مناسب از محیط، مدیریت، ارقاا  و  ای از دادهتوان پارامتریابی و ارزیابی محصول را با مجموعهسازی زراعی میهای شبیهاز مدل اطمینانبرای 
باا  (  LMedicago sativa.)یونجاه  عملکارد علوهاه   ای گیااهی و ارزیاابی   تعیین پارامتره ،های متفاوت انجا  داد. بنابراین، هدف از این مطالعهخاک

بینای عملکارد تای  این و مجماو       را از نظر پای  این مطالعه عملکرد مدل در ایران بود.  آندر مناطق عمده تولید  iCrop2-SSMمدل استفاده از 
مجماو   از مرحلاه پارامتریاابی انجاا  شاد.      های آزمایشی مستقلداده اساس ارزیابی مدل بر کند.می بررسی ، مرحله هنولوژیی و نیاز آبی یونجهسالانه

تاا   0744بین  NETWATنیاز آبی یونجه حاصل از برنامه  گر  در مترمربع و 7171با میانگین  4444تا  646بین عملکرد علوهه سالانه مشاهده شده 
گار  در   7604باا میاانگین    6426تاا   626ترتیاب باین   شده و نیاز آبی یونجه بهسازی مترمکعب در هکتار بود. عملکرد شبیه 6146با میانگین  74624

(، جذر میانگین rدست آمد. همچنین، نتایج ارزیابی نشان داد که ضریب همبستگی )مترمکعب در هکتار به 74244با میانگین  76614تا  4426مترمربع و 
گار  در   6/66، 12/4ترتیاب  باه  در مقایسه با مشااهده شاده  شده  سازیهیشب  ینبرای عملکرد تی ( CV( و ضریب تغییرات )RMSE)مربعات خطا 
، 46/4ترتیاب  درصد و برای نیااز آبای یونجاه باه     40/44 گر  در مترمربع، 4/644، 24/4ترتیب بهعملکرد علوهه سالانه برای درصد،  16/46مترمربع و 

توان از این مادل  داد که برآوردها برای متغیرهای مختلف قابل قبول است؛ بنابراین، میدست آمد. نتایج نشان درصد به 44مترمکعب در هکتار و  6046
 استفاده کرد. محصول یونجه برای تخمین عملکرد پتانسیل، خلأ عملکرد و اثرات تغییرات اقلیمی

 
 یهنولوژ ،یآب ازیعلوهه، ن ،یزراع اهانیگ یهامدل :های کلیدیواژه
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 مقدمه

ای یکاای از گیاهااان علوهااه ( L.o sativa Medicag)یونجااه 

ای باا  داشاتن علوهاه  دلیل به که است و جهان  ندساله مهم در ایران

تنهاایی  باشد و باه ها میمنبع غذایی مهمی برای انوا  دا  بالا، کیفیت

را  هاآنهای مورد نیاز تواند انرژی، پروتئین، مواد معدنی و ویتامینمی

(.  Monirifar et al., 2020; Monirifar et al., 2020) تأمین کند

-7626ساال گذشاته )   70ای طای  تولید سالانه این محصول علوهاه 

میلیون تن علوهاه خشای    پنجتقریباً  طور میانگینکشور به( در 4676

هااار هکتاار    644ط ( با سطح زیر کشات متوسا  درصد 70)با رطوبت 

و  24 ترتیاب )که به کشت ایراندرصد از کل اراضی قابل 47/0معادل 

( بااود شااوددرصااد آن تحاات شاارایط آبیاااری و دیاام کشاات ماای 74

(Agricultural Statistics, 2020;Ghaderpour et al., 2018;  .)

 را ضاریب خودکفاایی  درصاد   744بی  از  در ایران ایبوبات علوههح

 ,.Soltani et alشوند )دارند و بی  از نیاز یا تقاضای کشور تولید می

از میاااان تولیااد  بایااد( و باارای اطمینااان از ایاان خودکفااایی،  2020

 .حاصل کردای در آینده اطمینان محصولات علوهه

وهوایی در کشاور  اهاای  دما و کاه  بارندگی باعث تغییرات آب

های کشاورزی در پذیری بیشتر اکوسیستمشده است و منجر به آسیب

 ; ,.Aliahmadi et al., 2021Vatankhah et al)شاود  ایاران مای  

طاور مانظم د اار    باه ، بخا  اعظام کشاور    و به همین دلیل( 2020

کاه یونجاه    آنجاایی  و ازخشکسالی و کاه  منابع آب آبیاری هستند 

و ارقاا    یهای زراعی دیگر تحمل باه خشاکی بیشاتر   نسبت به گونه

، ناد لف آن سازگاری بالایی به شرایط سخت و متفاوت اقلیمی دارتمخ

ه یکای از  جهت انتخاب ارقامی مناساب باا وییگای هار منطقا     از این 

باشااد تاارین هاکتورهااای اهاااای  عملکاارد ایاان محصااول ماایمهاام

(Monirifar et al., 2020    یونجاه در طاول دوره رشاد خااود آب .)

های کند و باران ناکاهی در کشور یکی از محدودیتزیادی مصرف می

آبیااری درسات   های اتخاذ روش ، بنابراین،باشداصلی تولید یونجه می

جویی آب برای این محصاول باشاد   های صرههتواند یکی از روشمی

(Monirifar et al., 2020 از این .)  جهت شناخت میاان ساازگاری و

وهوایی ایاران یکای از   مقدار تولید این محصول در مناطق مختلف آب

منطقاه   آن نسایل ممکان در  الاامات تولیاد عملکارد باا باالاترین پتا    

 باشد.می

منظور بررسی میاان پاسخ عملکرد به شرایط مختلف محیطای،  به

هاای  ای در طی  ند ساال و در مکاان  های مارعهتوان از آزمای می

-بر و پرهایناه مای  مختلف استفاده کرد، امّا  نین کاری سخت، زمان

باوده   ی مطالعاه اباار مفیدی براسازی های شبیهباشد. امّا امروزه مدل

بر و پرهایناه جلاوگیری   های زمانتواند از انجا   نین آزمای که می

 Hoogenboom, 2007Soltani & ; Dadrasi et al., 2020کند )

توانناد  ای از معاادلات هساتند کاه مای    های ریاضی، مجموعه(. مدل

صاورت کمّای بررسای و توصایف کنناد      دهای رشاد گیااه را باه   هرآین

(Torabi et al., 2020.) 

توان برای تخماین میااان عملکارد و    سازی میهای شبیهاز مدل

ارزیابی پارامترهاای اقلیمای، گیااهی و مادیریتی بار روی عملکارد و       

تلف اساتفاده کارد.   همچنین برآورد نیاز آبی محصولات در شرایط مخ

های زراعی باید مورد سازی رشد و نمو محصولات، مدلمنظور شبیهبه

ساازی دقیاق   پارامتریابی و ارزیابی قرار گیرند. پارامتریابی برای شابیه 

-تواند بهتارین و مناساب  شود که میرشد و نمو محصولات انجا  می

شده و یاا  های مشاهده ترین مقدار پارامترهای مدل که بر اساس داده

 ,.Dadrasi et al) دسات آماده اسات را بارآورد کناد     کالیبراسیون به

2020.) 

SSM شاود  سازی گیاهی اطلاق میهای شبیهبه گروهی از مدل

ساازی  گردد که یی مادل شابیه  برمی 7266ها به سال که ساخت آن

(. Sinclair, 1986تهیاه شاد )   ( L.Glycine max) برای ساویا  ساده

سال بعد بهباود یاهات و تقریبااً بارای هماه       64ساختار این مدل طی 

 Zea) ذرتتوان باه  میجمله  گیاهان زراعی استفاده شده است که از

L.mays ( )Sinclair & Muchow, 1995 ،)  ساورگو (Sorghum 

L.color bi) (Sinclairet et al., 1997 ،)(  گناادTriticum 

.aestivum L( )Sinclair & Amir, 1992Soltani et al., ; 

 ,L.Hordeum vulgare ( )Wahbi & Sinclair) جااو(، 2013

 ,.L.Arachis hypogaea ( )Hammer et al) زمینای بادا (، 2005

( Soltani et al., 1999) ( L.Cicer arietinum) و نخاود ( 1995

ارائه شده  SSMهای در برخی منابع توضیحات کامل مدل. اشاره کرد

 (. Soltani & Sinclair, 2012; Soltani et al., 2013است )

iCrop2-SSM هاای محصاول   تاری از مادل  نسخه سادهSSM 

است که برای انجا  برآورد در مقیاس وسیع تولید محصولات مختلف 

و  باودن ماواد غاذایی   ویایه در ارزیاابی در دساترس   گیاهان زراعی، به

ساازی  وهوایی مناسب است. این مدل برای شابیه تأثیرات تغییرات آب
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هاای  های باغی و علوههجمله گونه های گیاهی ازتعداد زیادی از گونه

  ندساله اقتباس شده است.

 محصاولات سازی رشد و نماو  های زیادی برای شبیهتاکنون مدل

 DSSAT هاایی مانناد  از مادل  توانزراعی استفاده شده است که می

(Jones et al., 2003 ،)CropSyst (Stöckle, 2003 و )APSIM 

(McCown, 1996 )    ناا  بارد. مادلiCrop2-SSM باا   ساه یدر مقا

-باه  عنوان مثال، بهباشدیم یتوجهقابل یایماا یدارا گرید یهامدل

صافحه   از و اسات  مورد نیاز یهایورود یبرا باز منبع با یمدل عنوان

 .شودیم استفاده یخروج دیتول و یورود هیته یگسترده اکسل آن برا

، iCrop2-SSM، CropSystهاای  مادل در تحقیقی که با استفاده از 

APSIM  وDSSAT  انجا  شد، نتاایج  بینی عملکرد گند  برای پی

بینای  دقت بیشاتری در پای    iCrop2-SSM مشخص نمود که مدل

رشد و عملکرد گند  داشاته اسات و همچناین بیاان شاد کاه تعاداد        

و  424باا   APSIMپاارامتر از دو مادل    00پارامترهای ورودی آن باا  

DSSAT  پارامتر بسیار کمتار اسات )   477باSoltani & Sinclair, 

2015.) 

دف از این مطالعه انطباق، پارامتریابی و ارزیاابی مادل   ن، هایبنابر

iCrop2-SSM هاای  سازی محصول یونجه بر اساس دادهبرای شبیه

های عمده تولیدکنناده  آمده در استان دستمستقل به آزمایشی میدانی

 .بودیونجه در ایران 

 

 هامواد و روش

SSM-سازی رشد، نمو و عملکرد یونجاه باا مادل    منظور شبیهبه

iCrop2  هاای  اطلاعات موجاود در آمارناماه  در کشور، ابتدا بر اساس

 های مهم تولیدکننده علوهه یونجه آبای وزارت جهاد کشاورزی، استان

غربای،  شارقی، همادان، آذربایجاان   هاای آذربایجاان  استانکه شامل 

، اصافهان، کردساتان  ، رضاوی خراساان ، بلو ستان و سیستان، کرمان

 و تهران بختیاری ول  هارمحا، هارس، زنجان قاوین، اردبیل، مرکای،

ای ماورد نیااز   هاای مارعاه  های آزمای شناسایی شدند و سپس داده

 آوری شدند.های مهم جمعبرای پارامتریابی و ارزیابی از این استان

 

 

 SSM-iCrop2 مدل یاجرا یبرا ازیمورد ن یزراع تیریو مد یهواشناس یهاداده یهایورود -1جدول 

Table 1- Required weather, soil and crop management input to run SSM-iCrop2 
هاورودی  

Inputs 
 مخفف

Abbreviation 

 واحد

Unit 

های هواشناسیداده  
Weather data 

 حداکثر دمای روزانه
Maximum daily temperature (TMAX) 

TMAX 
گراددرجه  سانتی  

°C 

 حداقل دمای روزانه
Minimum daily temperature (TMIN) 

TMIN 
گرادسانتیدرجه   

°C 

 تشعشع خورشیدی روزانه
Solar radiation 

SRAD 
زمگاژول در مترمربع در رو  

1-d2-MJ m 

 بارندگی روزانه
Daily rainfall 

RAIN 
مترمیلی  

mm 

 مدیریت زراعی
Crop management 

 تاریخ کاشت
Planting data 

PDOY 
 روز
day 

اریسطح آستانه آبی  
Irrigation threshold level 

IRGLVL 
مترمیلی  

mm 
 تعداد برداشت یا  ین

Clipping (harvest) number for forages 
ClipNo - 
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 IFPRI Harvest Choice  بر اساس ونجهکننده یدیخاک در مناطق تول ییایمیکوشیزیمشخصات ف -2جدول 

(Koo & Dimes 2013)lfa production areas based on IFPRI Harvest Choice Soils physiochemical profile in alfa -Table 2 

 کد خاک
Soil code 

کربن آلی 
 خاک

Soc (%) 

عمق خاک 
SOLDEP 

(mm) 

آلبیدوی 
 خاک

SALB 

شماره منحنی 
 خاک
CN 

زهکشی 
 خاک

DRAINF 

مقدار آب در 
زمان اشبا  
SAT (m) 

حد ظرهیت 
 زراعی

DUL (m) 

مقدار آب در 
حد پیمردگی 

LL (m) 
HC2-Clay HF120 >1.2 1200 0.05 85 0.2 0.458 0.405 0.233 

HC5-Clay MF120 0.7-1.2 1200 0.05 85 0.2 0.458 0.405 0.233 

HC8-Clay LF120 0-0.7 1200 0.05 85 0.2 0.458 0.405 0.233 

HC12-Loam HF060 >1.2 600 0.10 75 0.5 0.41 0.307 0.180 

HC14-Loam MF120 0.7-1.2 1200 0.10 75 0.5 0.41 0.307 0.180 

HC17-Loam LF120 0-0.7 1200 0.10 75 0.5 0.41 0.307 0.180 

بالا، عمق  یایحاصلخ ،ی: لوم74کد خاک  متر،یسانت 744متوسط، عمق خاک  یایحاصلخ ،ی: رس0کد خاک  متر،یسانت 744بالا، عمق  یایحاصلخ ،ی: رس4کد خاک: 
 .متریسانت 744کم، عمق خاک  یایحاصلخ ،ی: لوم71کد خاک  متر،یسانت 744متوسط، عمق  یایحاصلخ ،ی: لوم74کد خاک  متر،یسانت 64خاک 

Soil codes (IFPRI Harvest Choice): 2= Clay, high fertility, 120 cm depth; 5= Clay, medium fertility, 120 cm depth; 8= Clay, 

low fertility, 120 cm depth; 12= Loam, high fertility, 60 cm depth; 14= Loam, medium fertility120cm depth; 17= Loam, low 

fertility 120 cm depth. 

 

ساازی گیااه   یی مدل شبیه iCrop2-SSMمدل : توصیف مدل

بارای  است که  SSMهای محصول تری از مدلزراعی و نسخه ساده

سازی رشد، نمو و عملکرد محصولات مختلف در شرایط مختلف شبیه

و انجا  برآورد در مقیاس وسایع تولیاد محصاولات مختلاف      محیطی

باودن ماواد غاذایی و    یایه در ارزیاابی در دساترس   وگیاهان زراعی، به

هاای هرعای   وهوایی مناسب است و شاامل مادل  تأثیرات تغییرات آب

تولید و توزیاع مااده خشای و     هنولوژی، گسترش و پیری سطح برگ،

های راهنماای آن  باشد )برای دریاهت مدل و هایلموازنه آب خاک می

برای انجا   مراجعه کنید(. /http://ssm-crop-models.netبه سایت 

(، مادیریت  7وهاوا )جادول   آب های روزاناه سازی این مدل، دادهشبیه

اسات   ( ماورد نیااز  4( و مشخصاات خااک )جادول    7زراعی )جادول  

(Soltani et al., 2020). 

مفهاو  واحاد دماایی تعادیل شاده       هنولوژی بر اساس :فنولوژی

(TU)  منظور تعیین شود. بهبینی میبر اساس مقدار رطوبت خاک پی

هاای  ها و شارو  رشاد مجادد بهااره در علوهاه     تاریخ باز شدن جوانه

ها یا شارو    ندساله مانند یونجه، هرض بر این بود که باز شدن جوانه

معای از اول  رشد مجدد بهاره هنگامی رخ دهاد کاه واحاد دماایی تج    

 Soltani etژانویه به بعد به یی مقدار بحرانی برسند و یا از آن عبور )

al., 2020) . مقدار واحد دمایی روزانه(DTU ) و تجمعای (CTU)   باا

 شود:استفاده از معادله زیر محاسبه می

 tempfun ×) bT – 01DTU = (T                          (  7)معادله 

 CTU = Ʃ DTU                                        (       4)معادله 

همان منحنی واکن  سرعت نمو به دما یا  :tempfunکه در آن، 

 شاود زیار محاسابه مای    هاای معادلهکه مقدار آن از  تابع دمایی است

(Soltani et al., 2006): 

  (6)معادله 
tempfun = 0 if    TMP ≤ TBD 

tempfun = (TMP – TBD)/(TP1D-TBD) if    TBD<TMP<TP1D 

tempfun = 1                                        if    TP1D ≤ TMP≤ TP2D 

tempfun = (TCD – TMP)/(TCD-TP2D) If    TP2D<TMP<TCD 

tempfun = 0                                                     if    TMP ≥ TCD 

 :TBD روز،میاانگین دماای شابانه    :TMP معادلات هوق، که در

دماای هوقاانی   : TP2Dدمای تحتاانی مطلاوب،   : TP1D، دمای پایه

 :CTUسرعت نمو نسابی و   :tempfun، دمای سقف: TCD، مطلوب

 باشاند. یگراد بارای گیااه ما   واحد دمایی تجمعی برحسب درجه سانتی

)سابا شادن، شارو     نموی برای رسیدن به هر یی از مراحل  اهانیگ

-دهای، غالاف  دهی، پایان گلرشد برگ، پایان رشد برگ، شرو  گل

شدن دانه، شرو  رسیدگی و رسیدگی کامل( نیااز باه    دهی، شرو  پر

عناوان  مقادیر مشخصی از واحد دمایی تجمعی دارند که این مقادیر به

ساازی مراحال   جهات مادل   iCrop2-SSMی مدل پارامترهای ورود

 شوند.هنولوژیی گیاهان محسوب می

-شابیه های متفاوتی برای روش: سطح برگتغییرات شاخص 

)هر مترمربع یا هکتار سطح بارگ   سطح برگ شاخص تغییرات سازی

. شااخص  وجود دارددر شرایط مختلف  در هر مترمربع یا هکتار زمین(

 محاسابه با معادله زیر  iCrop2-SMSدر مدل سطح برگ در هر روز 

 (:Soltani & Sinclair, 2012شود )می

 iDLAI – iGLAI + 1-i= LAI iLAI                       (   4)معادله 

iLAI-: مقدار شاخص سطح برگ در روز حاضر، iLAIکه در آن، 

: مقادار اهااای  در   iGLAI: مقدار شاخص سطح برگ در روز قبال،  1

LAI  در روز حاضر وiDLAI   مقادار کااه  در :LAI   در روز حاضار

http://ssm-crop-models.net/
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 هستند. واحد همگی مترمربع بر مترمربع است.

در هر روز در طول دوره گسترش ساطح   LAIمیاان گسترش در 

سازی گیاه تا مرحلاه نماوی کاه پیار شادن      برگ یعنی از شرو  شبیه

 شود:زیر محاسبه میصورت ( بهSLBشود )ها شرو  میبرگ

 WSFL ×) 1-iLAI –  i= (LAI iGLAI                     ( 0)معادله 

: ضریب اصلاحی گسترش سطح بارگ بارای   WSFLکه در آن، 

باشد که مقادار آن باین صافر )در    تن  آب )کمبود یا زیادبود آب( می

 iLAIشرایط تن ( تا یی )در شرایط بدون تن ( متغیر است. مقادار  

( و در NDSیی تابع نمایی به مرحله نموی نرماالیاه شاده )   با کمی

 شود: حقیقت به واحد دمایی که گیاه تجربه کرده است، مرتبط می

BL  –exp (AL  += NDS/[NDS i LAI ×     ( 6)معادلااه 

NDS)] × LAIMX  

: ضرایب ثابت و پارامتر ورودی مدل هستند BLو  ALکه در آن، 

برگ مورد انتظار و پارامتر ورودی  : حداکثر شاخص سطحLAIMXو 

 دیگری در مدل است.

در دست نباشد، با در دسات   BLو  ALکه پارامترهای در صورتی

هاا توساط   ، مقادار آن  NDSدر مقابل  LAIداشتن دو نقطه از رابطه 

گردد.  نانچاه ایان دو نقطاه را باا     صورت داخلی محاسبه میمدل به

با حل تحلیلی  BLو  ALدهیم، ( نشان 2x ،2y( و )1x ،1yمشخصات )

 شود:صورت زیر نوشته میبه 6معادله 

 = x–2log ((1/yBL/1) / (21 ((–                           (1)معادلاه  

2x – 1)) / x11) / (1/x–1log ((1/y 

  = 1xBL +)) 1) / (1/x1log ((1/yAL                        ( 6)معادله 

دسات آماده   وه  بر اساس آزمایشات بهعنوان مثال، در این پیبه

، 47/4ترتیب دو نقطه باا مشخصاات )  (، به4از سایر تحقیقات )جدول 

( هستند، مفهو  آن به این صورت قابال توضایح   6/4، 20/4( و )70/4

 LAIکند، درصد از دوره حیاتی خود را طی می 70است که وقتی گیاه 

رسد و وقتی ( میLAIMXآن به یی دهم درصد حداکثر قابل انتظار )

آن باه   LAIکناد،  که گیاه هشت درصد از دوره حیاتی خود را طی می

 یابد.درصد حداکثر قابل انتظار، اهاای  می 20

ساازی  هاا، شابیه  یعنی شرو  پیر شدن بارگ  BLSبعد از مرحله 

-ای صورت مای ( با روش سادهDLAI) LAIمیاان کاه  روزانه در 

( BLSLAIدارد ) BLSی کاه در  از مقادار  LAIگیرد. در ایان روش  

-( به صفر میHARکند و در رسیدگی برداشت )شرو  به کاه  می

 ،شاود در نظر گرهته نمی DLAIدر علوهه یونجه، مرحله کاه  رسد )

 LAIو  DLAIمقادار   .(شاود دهی برداشت میزیرا علوهه در آغاز گل

 شود:در هر روز از معادلات زیر محاسبه می

 WSFDS ×) iLAI -  -1-iDLAI = (LAI              (      2)معادله 

NDS) / (1  –(1  ×= BLSLAI  iLAI– (74)معادلااه 

              SRATEfrBLS) 

: ضریب اصلاحی تان  خشاکی   WSFDSت هوق، لاکه در معاد

هاا اسات کاه در قسامت     برای تسریع نمو هنولوژیی و پیر شدن برگ

: frBLSده اسات.  سازی واکن  باه تان  آب توضایح داده شا    کمی

شده است که در آن پیر شدن و کاه  سطح برگ  مرحله نمو نرمالیاه

از  LAI: یی ضریب است که نحوه کاه  SRATEگردد و آغاز می

BLS  تاHAR کند.را مشخص می 

-هاای شابیه  هسته اصلی مادل : تولید و توزیع ماده خشک

سازی گیاهی، محاسبه تولیاد مااده خشای اسات کاه در آن انارژی       

خورشیدی به انرژی نهفته در پیوندهای شیمیایی ماده خشی تولیادی  

مبنای محاسبه تولید ماده خشی بر اسااس دریاهات و   شود. تبدیل می

 & Soltaniتبدیل تشعشاع خورشایدی را توضایح داده شاده اسات )     

Sinclair, 2012ani, 2009Solt;   در مدل حاضر نیا از همین مبناا .)

، DDMPبرای محاسبه تولید مااده خشای روزاناه )   شود. استفاده می

گرد  در مترمربع زمین در روز(، ابتدا کسری از تشعشع خورشیدی کاه  

گردد و ساپس بار   ( محاسبه میFINTشود )در همان روز دریاهت می

، گار  مااده خشای    RUEاساس مفهو  کارایی اساتفاده از تشعشاع )  

ازای هر مگاژول تشعشع هعاال هتوسانتای دریاهات شاده(،     تولیدی به

 شود:ماده خشی تولیدی محاسبه می

  KPAR × LAI-exp ( –FINT = 1(              (77)معادله 

  RUE ×FINT  ×0.48  ×DDMP = SRAD         (74)معادله 

ی ضریب خاموشای پوشا  گیااه    :KPAR هوق، در معادلاتکه 

)مگااژول در   SRADباشد، ( میPARبرای تشعشع هعال هتوسنتای )

تشعشع خورشیدی رسیده به زمین در روز مورد نظار،   :مترمربع در روز(

کند و بدین معنی است که تبدیل می PARرا به  SRADمقدار  46/4

 :RUE؛ و تشاکیل شاده اسات    PARدرصد تشعشع خورشیدی از  46

دریاهات شاده    PARدی در مقابال  درواقع شیب خط ماده خشی تولی

 Soltani) شودصورت زیر محاسبه میبه RUEاست که مقدار روزانه 

et al., 2013:) 

  WSFG ×TCFRUE  ×RUE = IRUE                (76)معادله 

کارایی استفاده از تشعشع هعال هتوسانتای در   :IRUE که در آن،

بارای دماا و    RUEضاریب اصالاحی    :TCFRUE، شرایط مطلاوب 



 5412، بهار  5، شماره51، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     071

WSFG:  ضریب اصلاحیRUE ها برای تن  آب هستند و مقدار آن

خاک بین صفر )تن  کامال( و یای    آببرحسب شرایط دمای هوا و 

 )بدون تن ( متغیر است.

( در مدل با اساتفاده  TCFRUEبرای دما ) RUEهاکتور تصحیح 

 شود:زیر محاسبه می معادلهاز 

   (74)معادله 

TCFRUE=0                                                                              if   TMP≤TBRUE                          

TCFRUE=(TMP-TBRUE)/(TP1RUE-

TBRUE) 
if   TBRUE<TMP<TP1RUE   

TCFRUE=1                                                                             if   TP1RUE≤TMP≤TP2RUE 

TCFRUE=(TCRUE-TMP)/(TCRUE-

TP2RUE) 
if   TP2RUE<TMP<TCRUE    

TCFRUE=0                                                                             if   TMP≥TCRUE                           

باین صافر تاا یای متغیار اسات.        TCFRUEمقادار  که در آن، 

TBRUE ،TP1RUE ،TP2RUE ،TCRUE:   دماهااای کاردینااال

ترتیب دمای پایه، دمای مطلوب تحتانی، دمای مطلاوب هوقاانی و   )به

گراد باشند و همگی برحسب درجه سانتیمی RUEدمای سقف( برای 

 هستند.

مدل حاضر موازناه آب خااک در مارعاه یاا     : موازنه آب خاک

 کناد ساازی مای  ات تن  آبی )کمبود و یا زیادی( را شابیه باغات و اثر

(Sinclair, 1986Ritchie, 1998; Soltani & Sinclair, 2012; ). 

یاه  صاورت دو لا برای انجا  محاسابات موازناه آب خااک، خااک باه     

درنظرگرهته شده است. این دو لایه عبارتند از: یای لایاه هوقاانی باا     

متر و یی لایه دو  که خود شامل لایاه اول  سانتی 64تا  70ضخامت 

توساط گیااه اسات؛     7باشد و برابر با عمق ماثثر اساتخراآ آب  نیا می

بنابراین، عمق لایه دو  در ابتدا برابر با عماق اولیاه ریشاه در شارو      

ی گیاه )کاشت، شرو  مجدد در رشد بهاره یا باز شدن جوانه( سازشبیه

 یابد تا به حداکثر خود برسد.است که با رشد ریشه اهاای  می

( مقاادار آب قاباال دسااترس در لایااه اول   iدر هاار روز معااین ) 

(ATSW1متر( و لایه دو  )، میلیATSW  با معادلات زیر محاسابه )

 شود:می

   (70)معادله 

ATSWi = ATSWi-1 + RAIN + IRGW – DRAIN 1– 

RUNOF – SEVP – TR1 

 (67)معادله  
ATSWi = ATSWi-1 + RAIN + IRGW + EWAT – 

DRAIN1 – RUNOF – SEVP – TR 

آبیاری انجا  شاده،   :IRGWبارندگی روزانه،  :RAIN ،که در آن

                                                           
1-Effective extraction depth 

DRAIN1: کشی از لایه اول، زهRUNOF:  ،روانابSEVP:   تبخیار

دار تعرق از گیاه که لایه اول اساتخراآ شاده   مق :TR1از سطح خاک، 

مقدار آبی که در اثر اهاای  عمق مثثر اساتخراآ آب   :EWATاست، 

هاای زیارین، قابال دساترس شاده اسات و       یعنی نفوذ ریشه به لایاه 

DRAIN: کشی از لایه دو  هستند. همگی ایان اجااا دارای واحاد    زه

 باشند.متر و در مقیاس روزانه میمیلی

برای لایه مثثر ریشه یا هماان عماق   : ه و عمق آنرشد ریش

(، کال آب  TTSWمثثر استخراآ آب، کل آب قابل دساترس خااک )  

( و کسار  WSATRL(، آب خاک در حالت اشابا  ) WATRLخاک )

متر هستند ( که همگی برحسب میلیFTSWآب قابل دسترس خاک )

 (:Soltani & Sinclair, 2012) گرددبا معادلات زیر محاسبه می

  EXTR ×TTSW = DEPORT                             (17)معادله 

 WATRL = DEPORT × CLL + ATSW              (76)معادله 

  TSA ×WSATRL = DEPORT                          (27)معادله 

 ATSW / TTSW FTSW =                                (  44)معادله 

متار( اسات،   عمق لایه مثثر ریشه )میلای  :DEPORT ،که در آن

EXTR:     کسر حجمی آب خاک قابل دسترس )تفاضال حاد ظرهیات

رطوبات خااک در حاد نقطاه      :CLLزراعی و نقطه پیمردگای دائام(،   

رطوبت خاک در نقطه اشابا  هساتند و واحاد     :SAT و پیمردگی دائم

شاخص  :FTSWباشند. بر مترمکعب میها متر بر متر یا مترمکعب آن

برابر  CLLوضعیت رطوبتی خاک در لایه مثثر ریشه که مقدار آن در 

صفر، در ظرهیت زراعی برابار یای و در باالاتر از آن، بیشاتر از یای      

 است.

(، PETبدین منظور ابتدا تبخیار تعارق باالقوه )   : تبخیر از خاک

تبخیر واقعای از   ( و سرانجا EOSسپس تبخیر بالقوه از سطح خاک )

-متر در روز محاسبه می( و همگی برحسب میلیSEVPسطح خاک )

 شوند.

تبخیر تعرق بالقوه با روش پرستلی و تیلاور اصالاش شاده توساط     

 ;Priestley & TAYLOR, 1972)شااود ریچاای محاساابه ماای

Ritchie, 1998.)  این روشدر، ( ابتدا تبخیر و تعرق معادلEEQ از )

( سطح )خاک و گیاه زراعی(، میانگین دماای هاوا   ALBEDOآلبیدو )

 دست آید:( بهSRAD( و تشعشع خورشیدی روزانه )TDدر طی روز )

 ( 47)معادله 
EEQ = SRAD × (0.004876 – 0.004374 × ALBEDO) 

× (TD + 29) 
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شاود کاه در آن وزن   محاسبه می زیر معادلهمیانگین دمای هوا از 

 بیشتری به حداکثر دمای روزانه داده شده است:

  TMIN         ×0.4  +TMAX  ×TD = 0.6           (44)معادله 

سطح بستگی به بخشی از سطح مارعاه کاه توساط گیااه     آلبیدو 

( یاا  CALBزراعی یا خاک پوشیده شده دارد و به آلبیدو گیاه زراعی )

 وابسته است: ا( نیSALBخاک )

 (46)معادله 
ALBEDO = CALB × (1 – exp (–KET × ETLAI)) + 

SALB × (exp (-KET × ETLAI) 

، تبخیر تعرق بالقوه بسته به شرایط طای روز  EEQبعد از تخمین 

 آید:دست میبه

  (44)معادله 
PET=EEQ×1.1                                                                  if     5≤TMAX≤34 

PET=EEQ((TMAX-34) × 0.05 + 1.1)                      if     TMAX>34   

PET=EEQ×0.01×EXP(0.18×(TMAX+20))    if     TMAX<5      

 باشد.حداکثر دمای روزانه می :TMAX آن،در که 

تبخیر بالقوه از سطح خاک یعنی تبخیر از خاک کاملاً مرطوب، 

در کسری از سطح خاک که توسط گیاه پوشیده نشده  TPEبا ضرب 

 آید:دست میاست به

  ETLAI)          ×KET -EXP ( ×EOS = PET   ( 40)معادله 

 نعبارت نمایی در سمت راست معادله، کساری از زمای   ،که در آن

ضاریب خاموشای بارای کال      :KETدهد، که لخت است را نشان می

شااخص   :ETLAI( و 0/4دل ( )معاا PARتشعشع خورشایدی )و ناه   

 سطح برگ مثثر در تبخیر هستند.

( بر مبنای مدل سااده شاده   SEVPتبخیر حقیقی از سطح خاک )

(. در مرحلاه  Soltani & Sinclair, 2012ای تبخیر اسات ) دو مرحله

شاود  اول، تبخیر از سطح خاک توسط انرژی قابل دسترس محدود می

اهتد که لایه اول خاک مرطوب باشاد، یعنای اولاین    انی اتفاق میو زم

 74روز پس از مرطوب شدن سطح خاک با بارندگی یا آبیاری بی  از 

-قرار داده می EOSمساوی با  SEVPمتر. در این شرایط مقدار میلی

اهتد که لایه اول خشی باشد و یا شود. مرحله دو ، در زمانی اتفاق می

ح خاک بی  از یی روز گذشته باشد، یا کسر آب از مرطوب شدن سط

باشد. در این مرحله، هار   نیمقابل دسترس در لایه مثثر ریشه کمتر از 

شاود.   ه زمان پیشرهت کند، تبخیر حقیقی از سطح خاک کمتار مای  

 دهد:معادله زیر مراحل تبخیر از سطح خاک را نشان می

 (64)معادله 
SEVP=EOS Stage I 

SEVP=EOS × [(DYSE + 1)0.5 – DYSE0.5] Stage II 

 تعداد روز از شرو  مرحله دو  است. :DYSE ،که در آن

متار در روز( بار   ، میلای TRتعرق روزانه از گیاه ): تعرق از گیاه

( DDMPاساس پیوستگی بین تعارق و تولیاد مااده خشای روزاناه )     

بر این اساس، مقدار (. 983Tanner & Sinclair, 1) شودمحاسبه می

تعرق روزانه متناسب با مقدار ماده خشی روزانه )حاصل هتوسنتا که از 

دهد یعنی همان مسیری کاه تعارق از آن روی   ها رخ میروزنه طریق

، کمبود هشار بخاار اشابا    VPDدهد( است که درجه خشکی هوا )می

رایی هاای گیااه از طریاق ضاریب کاا     برحسب کیلو پاسکال( و وییگی

 ، کیلو پاسکال( نیا اثرگذار است:TECتعرق )

  VPD) / TEC       ×TR = (DDMP                   (14)معادله 

( از VPDFصاورت کساری )  ( باه VPDکمبود هشار بخار اشبا  )

( و VPTMAXاختلاف بین هشار بخار اشبا  در دمای حداکثر روزانه )

 د:آیدست می( بهVPTMINدمای حداقل روزانه )

  VPTMIN) –VPD = VPDF ( VPTMAX          (  64)معادله 

باشاد، ولای در   مای  10/4عمومااً برابار    VPDFمقدار که در آن، 

 قابل کاه  است. 60/4مناطق مرطوب و نیمه مرطوب به 

شود.  نانچاه عماق   بخشی از آب تعرق از لایه اول استخراآ می

ل باشد، همه آب تعارق از  تر از لایه اولایه مثثر ریشه برابر یا کو ی

تار  شود؛ امّا  نانچه عمق لایه ماثثر ریشاه باارگ   لایه اول جذب می

باشد، بخشی از آب تعرق از لایه اول و مابقی از لایاه ریشاه واقاع در    

( باه کسار آب   RT1گردد. در مدل این کسار ) زیر این لایه جذب می

نانچاه  ( ارتباط داده شده است.  FTSW1قابل دسترس در لایه اول )

FTSW1 تاار از حااد تاان  باارای رشااد )روزنااه( گیاااه باشااد  بااارگ

(WSSG مقدار ،)RT1 شود و بدین معنای اسات   برابر یی هرض می

دلیل رطوبت مناسب در این لایاه، هماه آب تعارق از آن لایاه     که به

باه   FTSW1تر شدن لایاه اول و کااه    جذب شده است. با خشی

-از یی رو به کااه  مای  ( RT1، مقدار این کسر )WSSGکمتر از 

 رسد:برابر با صفر، به صفر می FTSW1گذارد و در 

 (42)معادله 
RT1=1 if         FTSW1≥WSSG 
RT1=FTSW1/WSSG           if        FTSW≤WSSG     

(، مقدار آب تعرق یاهتاه  TRدر مقدار تعرق روزانه ) RT1با ضرب 

-(، تخمین زده مای TR1که از لایه اول جذب و استخراآ شده است )

 شود.

اهتاد کاه آب قابال دساترس     نی اتفاق مای اکشی زمزه: کشیزه
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( بیشتر از کال آب قابال دساترس در آن    ATSWخاک در یی لایه )

( باشد. در این شرایط آب اضاهه بر ظرهیات زراعای یاا    TTSWلایه )

DUL شود در اثر نیروی ثقل از لایه خارآ می(itchie, 1998R:) 

   (64)معادله 
DRAIN=0                                                             if     ATSW≤TTSW    
DRAIN=(ATSW-TTSW)×DRAINF       if     ATSW>TTSW     

کشی و ورودی خاک برای مدل ضریب زه :DRAINF آن،در که 

ظرهیت  باشد، کل مازاد بر ییمعادل  DRAINFاست.  نانچه مقدار 

 6/4شود،  نانچه مقدار آن ماثلاً  زراعی در یی روز از خاک خارآ می

درصد آب مازاد بر ظرهیت زراعی از خااک خاارآ    64باشد، در هر روز 

 گردد.می

با اساتفاده   iCrop2-SSMپارامتریابی مدل : پارامتریابی مدل

د محصاول یونجاه از   آوری شده مربوط به رشد و تولیهای جمعاز داده

ارائه شده است انجا   6 لمقالات مختلف در سراسر کشور که در جدو

شد. همچنین اطلاعات هواشناسی و خااک ماورد نیااز بارای منااطق      

آوری شد و اطلاعات مدیریتی منطبق بر آنچه در مقالات انتخابی جمع

هاای صاورت گرهتاه از    شده بود، انتخاب شد. با توجه به بررسی بیان

مقالااه در خصااوص محصااول یونجااه در  474ن نشااریات داخلاای باای

 60یاهت شد که از بین این مقالات، تعداد  کنندههای مهم تولیداستان

مقاله دارای تاریخ شرو  رشد مجدد بهااره دقیاق بودناد و ماابقی باه      

مقاله نیا برخی از مقاالات   60تاریخ مذکور نپرداخته بودند. از بین این 

هر  ین نپرداخته بودناد؛ بناابراین، برخای دیگار از     به تاریخ برداشت 

مقالاه   77مانده از بین مقالات باقی ،مقالات بدین صورت حذف گردید

باراین  مقاله جهت ارزیابی انتخاب شدند. علاوه 74جهت پارامتریابی و 

همکاری سازمان تحقیقات، آماوزش و   ااطلاعات عملکرد یونجه آبی ب

آوری و بارای  لی تولیاد ایان گیااه جماع    ترویج کشاورزی از مراکا اص

ارزیابی مدل استفاده شد. نحوه پارامتریابی مدل بدین صورت بود کاه  

پارامتریابی برای هنولوژی، سطح بارگ و تولیاد مااده خشای انجاا       

های تجربی نشان داده شاده  گرهت که این پارامترها با استفاده از داده

حت پارامترهاای بارآورد   برآورد شده است. برای تعیین ص 6در جدول 

هاای  شده، خروجی مدل عملکرد تی  ین و مجماو  عملکارد  این   

هاای  ( با اساتفاده از شااخص  6های مستقل )جدول سالانه با آزمای 

آماری مقایسه شد )باه بخا  بعادی مراجعاه کنیاد(. اگار پارامترهاا        

کاه مقاادیر خروجای    طوریبه ،کنندنادرست باشند، پارامترها تغییر می

 شوند.به نتایج آزمای  مستقل نادیی میمدل 

هاای  ارزیابی مدل با استفاده از یای ساری داده  : ارزیابی مدل

آزمایشی مستقل که در پارامتریابی استفاده نشاده بودناد، انجاا  شاد.     

ساازی شاده محصاول    ( شبیه6عملکرد )جدول  و (6)جدول  هنولوژی

 ه مقایسه شادند. آوری شدهای جمعیونجه با همین متغیرها از آزمای 

 NETWATاز برناماه   (4یونجاه )جادول    مقدار نیاز آبای در ارزیابی 

هاا هام   ایان داده )کاه  های مشاهده شاده اساتفاده شاد    عنوان دادهبه

. روش محاسبه نیاز آبی در این برنامه بادین  باشد(صورت برآورد میبه

 -را با روش پنمن ETo یعنیتعرق ریبرنامه ابتدا تبخصورت است که، 

 رتعرقیبه تبخ یاهیگ بیکند و بعد با توجه به ضریمحاسبه م ثیمانت

 .رسدیخالص م یاریآب ازین اانیمو سپس به ETC یعنی یزراع اهیگ

ساازی ایان متغیرهاا، مقاادیر     برای ارزیابی توانایی مدل در شابیه 

( و ضریب RMSE(، جذر میانگین مربعات خطا )CVضریب تغییرات )

سازی شاده و گااارش شاده محاسابه     دیر شبیه( بین مقاrهمبستگی )

دادن میاان برای نشاندرصد  44با اختلاف  7: 7شدند. همچنین، خط 

سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده شاده اساتفاده شاد.    انحراف شبیه

 های آماری به شرش زیر محاسبه شده است:این شاخص

  = i(P√ƩRMSE-(n2 Oi) /- (1                              (67)معادله 

مقادیر مشاهده شاده و   :Oسازی شده، مقادیر شبیه :P ،که در آن

n: باشد. همچنین از تقسیم تعداد نمونه میRMSE  بر میانگین مقادیر

-( محاسابه مای  CVنسبی یا ضریب تغییرات ) RMSEگاارش شده، 

 گردد.

 

 نتایج و بحث

SSM-پاارامتر گیااهی بارای پارامتریاابی مادل       61 ،در مجمو 

iCrop2  (. در ایان مادل  0برای محصول یونجه استفاده شد )جدول، 

تفاوت بین ارقاا  باا کمای ساه پاارامتر واحاد دماایی تاا رسایدگی          

(tuHAR    ( حداکثر ساطح بارگ ماورد انتظاار ،)LAIMX  و حاداکثر )

( قابل توجیه بود. این بدان معنی است که HIMAXشاخص برداشت )

کنند و برای تفاوت ارقاا   ا مشخص میها رسایر پارامترها تفاوت گونه

از ارقا  مختلف محصول داخل یی گونه این سه پارامتر کاهی هستند. 

SSM-مادل  یاابی  های رشدی متفاوت بارای پارامتر یونجه با وییگی

iCrop2        استفاده شد و نتیجاه پارامتریاابی مادل تعریاف دو رقام باا

 شاخص سطح برگ متفاوت )پر محصول و کم محصول( بود.
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 SSM-iCrop2مدل  یابیو ارز یابیپارامتر یمورد استفاده برا یهاشیآزما -3جدول 

iCrop2-Experiments used for parameterization and evaluation of SSM -Table 3 
 استان، مکان و سال

Province, location and year 

 تیمارها
Treatments 

 منابع
References 

ده در بخش پارامتریابی مدلهای مورد استفاآزمایش  

Experiments used for model parameterization 

7662 -7627خوزستان، اهواز،   
Khuzestan, Ahvaz, 2010-2012 

 ژنوتیپ، هصول
Genotype, seasons 

Lack et al. (2016) 

7624 -7627هارس، هسا،   
Fars, Fasa, 2011-2012 

 میاان بذر، کشت مخلوط
Seed rate, intercropping 

Madandust & Zahedi, (2014) 

7627 -7624بلو ستان، خاش، وسیستان  
Sistan and Baluchestan, Khash, 2012-2013 

 ژنوتیپ
Genotype 

Moeini Zadeh et al. (2016) 

7626خوزستان، اهواز،   
Khuzestan, Ahvaz, 2017 

 تاریخ برداشت، شوری
Harvesting date, salinity 

Nekoian far et al. (2017) 

7624 -7626یاد، یاد،   
Yazd, Yazd, 2013-2014 

 تاریخ برداشت
Harvesting date 

Tabatabaei et al. (2017) 

7626محال و بخیتاری، شهر کرد،   هار  
Chahar Mahal and Bakhtiari, Shahrekord, 2014 

 اسید هومیی
Humic acid 

Tadayon & Zafarian, (2016) 

7661 -7666از، باجگاه، شیر  
Shiraz, Bajgah, 2008-2009 

های کاشت، مقادیر بذرروش  
Planting methods, seed quantities 

Yazdani et al. (2015) 

7610 -7616البرز، کرآ،   
Karaj, Alborz, 1996-1997 

 ژنوتیپ
Genotype 

 
Zamanian, (2003) 

7624تهران، ورامین،   
Tehran, Varamin, 2015 

 منابع کود
Fertilizer sources 

 
Naderi, (2017) 

7624 -7627خوزستان، اهواز،   
Khuzestan, Ahvaz, 2011-2012 

 آبیاری
Irrigation 

 
Behnam Far et al. (2015) 

7611 -7664قم، قمرود،   
Qom, Qomrud, 1998-2001 

 ژنوتیپ
Genotype 

Zamanian et al. (2004) 

ر بخ  ارزیابی مدلهای مورد استفاده دآزمای   
Experiments used for model evaluation 

7662 -7624آباد، اصفهان، نجف  
Isfahan, Najaf Abad, 2010-2011 

 تن  شوری، ژنوتیپ
Salt stress, genotype 

Ashrafi et al. (2015) 

7624 -7626مرکای، اراک،   
Markazi, Arak, 2013-2014 

 کودهای شیمیایی و بیولوژیکی
Chemical and biological fertilizers 

Madani et al. (2015) 

7624-7627همدان، بهار،   
Hamadan, Bahar, 2011-2012 

ثر  ینا  
Cutting effect 

Majnuni et al. (2013) 

7664 -7660کرمان، جیرهت،   
Kerman, Jiroft, 2005-2006 

 آبیاری
Irrigation 

Sadat Asilan & Hajiluei, (2010) 

7661 -7666زستان، اهواز، خو  
Khuzestan, Ahvaz, 2008-2009 

 ژنوتیپ
Genotype 

Seyyed Mohammadi et al. (2011) 

7660 -7661قم، قمرود،   
Qom, Qomrud, 2006-2008 

 شوری
Salinity 

 
Tabandeh, (2014) 

7624اردبیل، مغان،   
Ardabil, Moqan, 2013 

 کانوپی، قدرت بذر
Canopy, seed power 

Soleyman Zadeh et al. (2015) 

7666 -7660زنجان، خیرآباد،   
Zanjan, Kheyr Abad, 2004-2006 

 کشت مخلوط جو و یونجه
Alfalfa and barley intercropping 

Taherion et al. (2013) 

7664 -7666بلو ستان، ایرانشهر،   
Baluchestan, Iranshahr, 2005-2007 

 روش کشت، میاان بذر
Cropping method, seed rate 

Miri, (2014) 

7626تهران، هشتگرد،   
Tehran, Hashtgerd, 2014 

 قابلیت تولید
Product capability 

Nush Abadi et al. (2017) 

 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwidnej64t7YAhVL16QKHRT3C7IQFggnMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.accuweather.com%2Fen%2Fir%2F08%2Fchaharmahal-and-bakhtiari-weather&usg=AOvVaw1NMDaBDrjiXbb7RbddN_tL
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 SSM-iCrop2مدل  ی نیاز آبیابیارز یمورد استفاده برا یهاشیآزما -4 جدول

iCrop2-ter requirement of SSMExperiments used for evaluation of the wa -Table 4 
 SSM-iCrop2با  NETWATلیست نقاط مقایسه نیاز آبی ارزیابی شده از 

List of points to compare evaluated water requirement from NETWAT with SSM-iCrop2 

 اردبیل، اردبیل
Ardebil, Ardebil 

 همدان، بهار همدان
Hamadan, Bahar Hamadan 

الیگودرزلرستان،   
Lorestan, Aligudarz 

 اردیبل، گرمی
Ardebil, Germi 

 کرمان، لاله زار
Kerman, Lalehzar 

 مرکای، کمیجان
Markazi, Komijan 

 اردبیل، مغان
Ardebil, Moqan 

 کرمان، زرند
Kerman, Zarand 

 مرکای، غرق آباد
Markazi, Qarqabad 

  هارمحال و بختیاری، بروجن
Chahar Mahal and Bakhtiari, Borujen 

 کرمان، بم
Kerman, Bam 

 قم، قم
Qom, Qom 

  هارمحال و بختیاری، شهرکرد
Chahar Mahal and Bakhtiari, Shahrekord 

 کرمان، میانده جیرهت
Kerman, Miandeh jiroft 

 سمنان، گرمسار
Semnan, Garmsar 

 آذربایجان شرقی، بستان آباد
East Azarbaijan, Bostanabad 

انشاه، سنقرکرم  
Kermanshah, Sonqor 

 آذربایجان غربی، میاندوآب
West Azarbaijan, Miandoab 

 آذربایجان شرقی، میانه
East Azarbaijan, Mianeh 

 خراسان رضوی، قو ان
Razavi Khorasan, Quchan 

 آذربایجان غربی، خوی
West Azarbaijan, Khoy 

 آذربایجان شرقی، تبریا
East Azarbaijan, Tabriz 

 خراسان رضوی، سباوار
Razavi Khorasan, Sabzevar 

 آذربایجان غربی، سلماس
West Azarbaijan, Salmas 

صفهان، خوانسارا  
Isfahan, Khansar 

 کهکیلویه و بویر احمد، یاسوآ
Kohgiloyeh and Boyer Ahmad, Yasuj 

 آذربایجان غربی، ارومیه
West Azarbaijan, Oroumyeh 

ارسهارس، اقلید ه  
Fars, Eqlide fars 

 کردستان، بیجار
Kordestan, Bijar 

نشانآذربایجان غربی، ماه  
West Azarbaijan, Mah neshan 

 هارس، زرقان
Fars, Zarqan 

 کردستان، سقا
Kordestan, Saqez 

 آذربایجان غربی، خدابنده
West Azarbaijan, Khoda bandeh 

 همدان، نهاوند
Hamadan, Nahavand 

، بروجردلرستان  
Lorestan, Broujerd 

 

 

نشاان داده شاده    (0)پارامترهای برآورد شده برای مدل در جدول 

ها در پارامتریابی بین دو تاا هشات  این    دامنه مقدار تعداد  ین است.

بسته به نو  آزمای  صورت گرهته در آن منطقه مورد نظر متغیر باود.  

کارد علوهاه یونجاه    مقادیر عمل iCrop2-SSMبرای پارامتریابی مدل 

سازی شده با مقادیر مشاهده شده مقایسه گردید. بدین منظاور از  شبیه

(. نتاایج نشاان   4های آزمایشی استفاده شد )جدول ای از دادهمجموعه

تا  777مشاهده شده بین  نیداد که دامنه مقادیر عملکرد علوهه تی  

منه مقاادیر  گر  در مترمربع و دا 646گر  در مترمربع با میانگین  046

گار  در   417تاا   710شاده باین    سازیهیشب نیعملکرد علوهه تی  

دست آمد. همچنین دامناه  گر  در مترمربع به 464مترمربع با میانگین 

 6424تاا   164مقادیر مجمو  عملکرد علوهه سالانه مشاهده شده بین 

مقاادیر  گار  در مترمرباع و دامناه     7616گر  در مترمربع با میانگین 

گر   4020تا  644شده بین  سازیهیعملکرد علوهه سالانه شب مجمو 

 گر  در مترمربع محاسبه شد. در نهایت، 7624در مترمربع با میانگین 

جذر میانگین مربعاات خطاا   با  نینقطه برای عملکرد علوهه تی   64

(RMSE برابر با )و گار  در مترمرباع   0/744   ( ضاریب همبساتگیr )

عملکارد علوهاه ساالانه    نقطاه بارای    60 و تعاداد  (a-7)شکل  64/4

گار  در   620( برابار باا   RMSEجذر میانگین مربعات خطا )با یونجه 

 (. b-7دسات آماد )شاکل    باه  24/4( rمترمربع و ضریب همبستگی )

 نتایج نشان داد که نادیی به نیمی از نقاط در عملکرد علوهاه یونجاه  

خطاوط  حادوده  در م تی  ین و بیشتر نقاط در عملکرد علوهه سالانه

 خاوبی از قرار گرهات کاه ایان امار بیاانگر تخماین        7:7از خط ± 44

 .باشدپارامترهای مدل می
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وع عملکرد علوفه مجمو  (،aسازی شده )هیشب نیعلوفه تک چ عملکرد مشاهده شده در مقابل نینتایج مربوط به عملکرد علوفه تک چ -1شکل 

بر اساس  SSM-iCrop2( توسط مدل صفر درصد )با رطوبت( b)شده  سازیهیسالانه مشاهده شده در مقابل مجموع عملکرد علوفه سالانه شب

 های استفاده شده در بخش پارامتریابیداده
Fig. 1- Observed versus Simulated single-cut forage yield (a), Observed versus Simulated total annual forage yield (b) (0% mc) 

by SSM-iCrop2 model based on data used in model parameterization 
 است. 7:7دهنده خط و خط پر نشاندرصد  44دهنده حدود اطمینان  ین نشاننقطه

The ±20% discrepancy lines are indicated by dashed lines. The solid line is 1:1 line. 

 

 برای محصول یونجه در ایران SSM-iCrop2 پارامترهای برآورد شده در مدل -5جدول 

iCrop2 parameter estimates for alfalfa in Iran-SSM -Table 5 
 پارامتر )واحد(

Parameter (Unit) 

 مخفف
Abv 

 مقدار
Value 

 منبع
References 

 فنولوژی
Phenology 

   

مودمای پایه برای ن  

Base temperature for development (°C) 
TBD 5 

6جدول   
Table 3 

 دمای مطلوب تحتانی برای نمو
Lower optimum temperature for development (°C) 

TP1D 30 
6جدول   

Table 3 

 دمای مطلوب هوقانی برای نمو
Upper optimum temperature for development (°C) 

TP2D 30 
6جدول   

Table 3 

 دمای سقف برای نمو
Ceiling temperature for development (°C) 

TCD 40 
6جدول   

Table 3 

رشد مجدد بهاره یا بازشدن جوانه درختان برایژانویه  7از  واحد دمایی  

Temperature unit from 1st January to bud burst or spring regrowth (oC) 
ForReq 180 * 

یا شرو  رشد برگ زنیهجوان برای واحد دمایی  

Temperature unit for emergence or beginning leaf growth (°C) 
tuEMR 6.5 * 

شرو  رشد بذر یا میوهبرای  واحد دمایی  

Temperature unit for beginning of seed or fruit growth (°C) 
tuBSG 7.15 * 

پایان رشد بذر یا میوهبرای  واحد دمایی  

Temperature unit for termination of seed or fruit growth (°C) 
tuTSG 643.5 * 

بلوغ هیایولوژیکی )پایان تجمع ماده خشی(برای  واحد دمایی  

Temperature unit for physiological maturity (end of dry mass accumulation) (°C) 
tuPM 643.5 * 
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برداشت یا ریاش برگ برای واحد دمایی  

Temperature unit for harvest or leaf fall (°C) 
tuHAR 650 * 

 توسعه سطح برگ و پیری
Leaf area development and senescence 

   

 نقطه 7 شاخص سطح برگ نسبی در مقابل مرحله نمو نسبی یا نرمالیاه شده**

Point #1 Relative leaf area index versus relative or normalized development stage** 
x1, y1 

(0.15, 

0.01) 
* 

 نقطه 4 شاخص سطح برگ نسبی در مقابل مرحله نمو نسبی یا نرمالیاه شده**

Point #2 Relative leaf area index versus relative or normalized development stage** 
x2, y2 

(0.8, 

0.95) 
* 

انتظارقابلحداکثر شاخص سطح برگ   
Maximum expected leaf area index 

LAIMX 3-5 * 

هااز کاشت تا شرو  پیر شدن برگ واحد دمایی  
Thermal unit from planting to the beginning of leaf aging (°C) 

tuBLS 643.5 
6جدول   

Table 3 

سرعت پیر شدن برگضریب   
Leaf senescence rate coefficient 

SRATE 0 * 

دمای پایین آستانه انجماد برای مرگ برگ /  
Low temperature / freezing threshold for leaf death (°C) 

FrzTh -7 * 

ازای هر درجه کاه  دما زیر دمای پایین/ آستانه انجمادمرگ نسبی برگ به  
Relative leaf death per each degree below low temperature / freezing threshold 

FrzLDR 0.01 * 

هارما برای پیرشدن برگدمای آستانه گ  
Heat threshold temperature for leaf senescence (°C) 

HeatTH 35 * 

ازای هر درجه اهاای  دما از دمای استانه گرمااهاای  نسبی سرعت پیری برگ به  
Relative increase in leaf senescence rate per each degree above heat threshold 

HtLDR 0.1 * 

ع ماده خشیتجم  

Dry mass accumulation 
   

 دمای پایه برای تولید ماده خشی
Base temperature for dry matter production (°C) 

TBRUE 0 * 

 دمای مطلوب تحتانی برای تولید ماده خشی
Lower optimum temperature for dry matter production (°C) 

TP1RUE 8 * 

تولید ماده خشیدمای مطلوب هوقانی برای   
Upper optimum temperature for dry matter production (°C) 

TP2RUE 25 * 

 دمای سقف برای تولید ماده خشی
Ceiling temperature for dry matter production (°C) 

TCRUE 40 * 

 ضریب خاموشی برای تشعشع هعال هتوسنتای
Extinction coefficient for photosyntheticaly active radiation 

KPAR 0.65 
6جدول   

Table 3 

 کارایی استفاده از تشعشع در شرایط مطلوب رشد
Radiation use efficiency under optimal growth conditions (g.MJ-1) 

RUE 2.3 
6جدول   

Table 3 

 2COبه غلظت  RUEضریب پاسخ 
Coefficient for response of RUE to CO2 concentration 

C3C4 0.8 
Soltani et al. 

(2020) 

 تشکیل عملکرد
Yield formation 

   

  حداکثر شاخص برداشت
Maximum harvest index 

HImax 0.9 
6جدول   

Table 3 

 کسری از توده خشی قابل جابجایی از باهت رویشی به بذر / میوه در حال رشد
Fraction of dry mass remobilizable from the vegetative tissue to the developing 

seeds/fruits (g.g-1) 

FRTRL 0.05 * 

 ضریب تبدیل دانه
Grain conversion coefficient (g.g-1) 

GCC 1 Soltani et al. 

(2020) 

 روابط آب
Water relations 

   

شرو  رشد ریشه برای واحد دمایی  
Temperature unit for beginning root growth (°C) 

tuBRG 6.5 * 

پایان رشد ریشهبرای  واحد دمایی  
Temperature unit for termination root growth (°C) 

tuTRG 643.5 * 
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 عمق ریشه در زمان سبا شدن
Initial depth of roots at emergence or beginning leaf growth (mm) 

iDEPORT 1000 * 

 حداکثر عمق مثثر استخراآ آب از خاک توسط ریشه
Maximum effective depth of water extraction from soil (mm) 

MEED 1300 * 

 ضریب کارایی تعرق
Transpiration efficiency coefficient 

TEC 5 * 

شودکسر آب قابل دسترس خاک که در کمتر از آن تولید ماده خشی کم می  
FTSW threshold when dry matter production starts to decline 

WSSG 0.5 * 

شودکسر آب قابل دسترس خاک که در کمتر از آن گسترش سطح برگ کم می  
FTSW threshold when leaf area development starts to decline 

WSSL 0.5 * 

 ضریب حساسیت نمو و پیر شدن به تن  خشکی
Developmental susceptibility coefficient and aging to drought stress 

WSSD 0 * 

 مدل استفاده شد و در جدول قرار گرهت. یابیاستخراآ و در پارامترمنتخب از مقالات  ریمقاد *
* Values were extracted from selected articles and used in model parameterization and tabulated. 

گیاه در مترمربع برای شرایط آبیاری( استفاده  14نتی مترمربع در هر بوته( با تراکم گیاه )سا PLAMX :017عنوان حداکثر سطح برگ گیاه در شرایط مطلوب )به** 
 شود.می

** Used as maximum plant leaf area under optimal condition (PLAMX: 571 cm2 per plant) product by plant density (70 plants 

per m2 for irrigated conditions) 

 

هاای  خیلی کمتر از مادل  iCrop2-SSMپارامترها در مدل  تعداد

DSSAT (Hoogenboom et al., 2019)  وAPSIM (Hammer 

et al., 2010) باشد، ولی با تعداد پارامترهای در مادل  میCropSyst 

(öckle et al., 2003St)       ناا   قابال قیااس اسات. اخیاراً مادلی باه

SIMPLE ساااازان توساااط تیمااای از مااادلDSSAT ،APSIM  و

CropSyst  پارامتر نیاز دارد  76تهیه شده است که هقط به(Zhao et 

al., 2019.)  مدلSIMPLE      رساد و عملکارد گیاهاان زراعای را در

کند، ولی این مدل بارای  سازی میو آب محدود شبیه شرایط پتانسیل

گیاهان زراعی پارامتریابی و ارزیابی شده اسات و گیاهاان  ندسااله و    

 دهد.درختان میوه را پوش  نمی

 SSMو  DSSAT ،APSIM ،CropSystهای مدلدر پیوهشی 

که باین تعاداد   شد، نتایج نشان داد  مقایسهمورد استفاده و گند  برای 

-در مدل برای هرآیندهای مختلف و کارکرد مدل ارتباط معنای  پارامتر

بایاد توجاه داشات     (.Soltani & Sinclair, 2015) داری وجود ندارد

یای مادل در    یگااه  :که کم بودن تعداد پارامتر دارای دو جنبه است

واکن  کمتری  مقایسه با دیگری پارامتر کمتری دارد و تعداد هرآیند و

ساازی هرآیناد معینای    کند، امّا گاهی برای شابیه سازی میرا هم شبیه

، دو مدل دارای تعداد پارامتر متفاوت هساتند  ،)مثل تولید ماده خشی(

 (.Soltani, 2009) در اینجا منظور این جنبه اخیر است که

مساتقل نشاان داد کاه مادل      هاای آزمون مدل با استفاده از داده

iCrop2-SSM   در مجمو  موهق بوده است؛ و نتایج ارزیابی مادل در

بینای تااریخ شارو  رشاد     شود. کارکرد مدل برای پی ادامه ارائه می

مجدد بهاره در یونجه برآورد شد. جهت بررسی میاان دقت این تاریخ، 

دیر مقاا شرو  رشد مجادد بهااره مشااهده شاده در مقابال       هایتاریخ

سازی شده توسط مدل قرار گرهت. نتایج نشاان داد کاه ضاریب    شبیه

( rدرصد و ضریب همبستگی ) 74( تاریخ مذکور برابر با CVتغییرات )

دست آمد کاه  روز به نه( RMSEو میانگین مربعات خطا ) 27/4برابر 

باشد )شاکل  حاکی از دقت بالای تخمین تاریخ شرو  مجدد بهاره می

4.) 

های موجاود  یونجه بر اساس داده آبیبی مربوط به نیاز نتایج ارزیا

باشاد(  صورت برآورد میها هم بهاین داده)که  NETWATدر برنامه 

و نتایج نشان داد که  یج حاصل از مدل انجا  گرهتابرای مقایسه با نت

باا   74624تا  0744بین  NETWATدامنه نیاز آبی یونجه در برنامه 

هکتار و دامنه مقاادیر نیااز آبای یونجاه      مترمکعب در 6146میانگین 

مترمکعب در  74244با میانگین  76614تا  4426سازی شده بین شبیه

 6046، (RMSE)میانگین مربعات خطاا   باو نتایج دست آمد هکتار به

درصد و مقادار ضاریب    44مترمکعب در هکتار، ضریب تغییرات برابر 

-مشاهده می 6شکل گونه که در دست آمد. همانبه 46/4همبستگی 

از آنجاایی  قارار دارد.   ±44شود، تقریباً نیمی از نقاط در محدوده خط 

-باشد، لاومأ از شکل مذکور نمینیا مدل می NETWATکه برنامه 

گیری دقیقی برای قابل قبول بودن نتایج حاصال از مادل   توان نتیجه

iCrop2-SSM    داشت، امّا مدل استفاده شده در پیوه  حاضار قاادر

باشاد کاه برناماه    بینای میااان آب آبیااری محصاولات مای     پای   به

NETWAT  .توان خاطر نشاان کارد   همچین میاین قابلیت را ندارد
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گیاری درسات میااان نیااز آبای      برای ارزیابی واقعی، مطلوب و نتیجه

گیری شاده اساتفاده شاود و از    های اندازهسازی شده باید از دادهشبیه

تر بود، از نتایج ( آسانNETWATرنامه )آنجایی که دسترسی به این ب

 آن برای مقایسه با نتایج مدل استفاده شد.
 

 
شروع در ایران.  SSM-iCrop2توسط مدل  سازی شدهتاریخ شروع رشد مجدد مشاهده شده در مقابل تاریخ شروع رشد مجدد شبیه -2شکل 

 هیاز اول ژانو رشد-روز-درجه 181پس از تجمع 
Fig. 2- Observed versus Simulated date of beginning spring regrowth of alfalfa in Iran. Starting after accumulation 180 GDD 

since 1st of January 
 است. 7:7دهنده خط و خط پر نشان درصد 44دهنده حدود اطمینان  ین نشاننقطه

The ±20% confidence level is indicated by dashed lines and the Solid line is1:1line. 
 

 این بساته باه     74تا  7ها در ارزیابی بین دامنه مقدار تعداد  ین

همانناد  نو  آزمای  صورت گرهته در آن منطقه مورد نظر متغیر باود.  

قسمت پارامتریابی، ارزیابی عملکرد علوهه یونجه هام بارای عملکارد    

سبه شد و نتاایج  های علوهه یونجه و هم مجمو  سالانه محاتی  ین

عملکارد   ریارزیابی برای صفت عملکرد علوهه نشان داد که دامنه مقاد

گار  در مترمرباع باا     644تاا   774مشاهده شده بین  نیعلوهه تی  

 نیعملکرد علوهه تی   ریگر  در مترمربع و دامنه مقاد 664میانگین 

 607گر  در مترمرباع باا میاانگین     401تا  762شده بین  سازیهیشب

مجماو  عملکارد    ریدست آمد. همچنین دامنه مقادر  در مترمربع بهگ

گار  در مترمرباع باا     4444تاا   646علوهه سالانه مشاهده شده باین  

مجمو  عملکرد علوهه  ریگر  در مترمربع و دامنه مقاد 7171میانگین 

گر  در مترمربع با میانگین  6426تا  626شده بین  سازیهیسالانه شب

نقطه برای عملکرد  67 در نهایت،رمربع محاسبه شد. گر  در مت 7604

 6/66( برابر باا  RMSEجذر میانگین مربعات خطا )با  نیعلوهه تی  

 و تعاداد  (a-4)شاکل   12/4( rضریب همبساتگی )  و گر  در مترمربع

جذر میاانگین مربعاات   با عملکرد علوهه سالانه یونجه نقطه برای  47

ر مترمربع و ضاریب همبساتگی   گر  د 4/644( برابر با RMSEخطا )

(r )24/4 شکل به( 4دست آمد-b.)      نتایج نشاان داد کاه نادیای باه

تای  این و اکثار نقااط در      نیمی از نقاط در عملکرد علوهاه یونجاه  

قرار گرهات   7:7از خط  ±44خطوط در محدوده  عملکرد علوهه سالانه

ه مدل در تخمین عملکرد علوها  خوبدقت  دهندهکه این مقادیر نشان

-مای  باشد کاه های مهم تولیدکننده این محصول مییونجه در استان

 توان از این مدل برای مقاصد مختلف نیا استفاده نمود.
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 در چندین مکان مختلف ایران SSM-iCrop2سازی شده توسط مدل شبیه نیاز آبی مقابل در NETWATشده با نیاز آبی محاسبه -3شکل 
Fig. 3- Calculated with NETWAT versus Simulated irrigation water by SSM model in several locations in Iran 

 با خط توپر مشخص شده است. 7:7با خطوط نقطه  ین و خط  درصد 44حدود اطمینان 
The ±20% confidence level is indicated by dashed lines. The solid line is 1:1 line. 

 

 
مجموع عملکرد علوفه و  (،aسازی شده )هیشب نیعلوفه تک چ عملکرد مشاهده شده در مقابل نینتایج مربوط به عملکرد علوفه تک چ -4شکل 

بر اساس  SSM-iCrop2( توسط مدل صفر درصد )با رطوبت( b)شده  سازیهیسالانه مشاهده شده در مقابل مجموع عملکرد علوفه سالانه شب

 های استفاده شده در بخش ارزیابیداده
Fig. 4- Observed versus Simulated single-cut forage yield (a), Observed versus Simulated total annual forage yield (b) (0% 

mc) by SSM-iCrop2 model based on data used in model evaluation 

 است. 7:7دهنده خط و خط پر نشاندرصد  44دهنده حدود اطمینان  ین نشاننقطه

The dotted line represents the 20% confidence level, and the solid line represents the 1: 1 line. 
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هااای  ناادین مطالعااه در خصااوص پارامتریااابی و ارزیااابی ماادل

صاورت   iCrop2-SSMاهان باا اساتفاده از مادل    سازی رشد گیشبیه

گوناه محصاول    64. در پیوهشای پارامتریاابی و ارزیاابی    گرهته است

)محصولات زراعای، سابایجات، درختاان میاوه و ازجملاه محصاول       

نتاایج  گرهات و  یونجه( در کل ایران با استفاده از مدل ماذکور انجاا    

، RMSEقادار  ایستگاه کشاور، م  42 درمحصول یونجه  برای ارزیابی

CV  وr بینی را پی  27/4درصد و  7/77روز،  4/74ترتیب برابر با به

در نتایج ارزیابی مدل برای ساایر محصاولات نیاا دقات قابال       و شد

شده است  سازی عملکرد و مراحل هنولوژیی را گاارشقبولی از شبیه

(Soltani et al., 2020.)  در تحقیق صورت گرهته دیگاری همچنین 

 Solanum) زمینای بار روی ارزیاابی و پارامتریاابی محصاول سایب     

tuberosum L.) نتایج قابل قبولی با استفاده از مدل مذکور،  در کشور

 پارامتریابی و ارزیابی هر دو مرحلهدر  های آماریمقادیر شاخصبرای 

(RMSE ،CV  وrبه ) از این مدل توان میآمد و گاارش شد که دست

برای تخمین عملکرد بالقوه غده، شاکاف عملکارد و اثارات تغییارات     

(. در پیوه  انجاا   Dadrasi et al., 2020) وهوایی استفاده کردآب

گیاه برای  iCrop2-SSMدر خصوص پارامتریابی و ارزیابی مدل شده 

قاات قاباال قبااولی از د، نتااایج ارزیااابی ماادل ذرت در اسااتان هماادان

 & Dadrasiنشاان داد )  سازی عملکرد و مراحال هنولوژیای را  شبیه

Torabi, 2017.) 

 SSM-iCropپارامترهاای مادل    تخماین منظاور  پیوهشی باه 

پارامترهای مربوط به مراحل هنولوژی، گسترش و پیار شادن ساطح    )

و ارزیابی کاارایی آن در  نه آب( برگ، تولید و توزیع ماده خشی و مواز

وهوایی ( در شرایط آب.Vicia faba Lبینی رشدونمو گیاه باقلا )پی 

 6/6دهای ) گرگان انجا  شد. مدل نتایج قابل قبولی را برای روز تا گل

RMSE=  7/4روز و% CV=( روز تا رسیدگی ،)2/77RMSE=  روز و

7/6% CV=( عملکرد بیولوژیی ،)0/706RMSE= مترمربع و  گر  در

6/47% CV=( و عملکرد دانه )6/776RMSE=    گار  در مترمرباع و

1/44% CV= توان از ایان مادل   بینی کرد و بیان شد که می( را پی

وتحلیل رشد و عملکارد  برای بررسی وضعیت مدیریت زراعی و تجایه

(. در Torabi et al., 2020بااقلا در شارایط گرگاان اساتفاده نماود )     

ساازی رشاد،   منظاور شابیه  همین منطقه در تحقیق صورت گرهته باه 

هاای مختلاف و باا اساتفاده از مادل      توسعه و عملکرد گند  در هصل

SSM (Soltani & Sinclair, 2012Soltani et al., 2013; )  نشان

د کااه پارامترهااای آماااری قاباال قبااولی بااین عملکردهااای   داده شاا

کیلاوگر    =61/4r= ،4/646RMSEسازی شده و مشاهده شده )شبیه

در اداماه در  (. Soltani & Sinclair, 2015)بر هکتار( وجاود داشات   

-SSM همااین منطقااه، پاایوه  دیگااری بااا اسااتفاده از ماادل   

iLegume  بینی رشد و عملکرد سویا انجا  گرهات و  ور پی منظبه

ای های مارعههای آزمای برای برآورد ضرایب و ارزیابی مدل از داده

مختلف استفاده شد و نتاایج حااکی از کاارایی قابال قباول آن بارای       

های مشاهده شاده شاامل روز   های مهم زراعی در مقابل آزمای جنبه

(، روز تااا رساایدگی  CV= %77روز و  RMSE=6/0دهاای )تااا گاال 

(1/6=RMSE  6روز و% =CV( و عملکرد دانه )46=RMSE  گر  در

تواناد در  ( بود و نشان داده شد که این مدل میCV= %70مترمربع و 

های آن در واکن  باه  سازی عملکرد سویا و محدودیتمطالعات شبیه

های مدیریتی و عوامل ژنتیکی محیطی، ورودیشرایط محیطی زیست

 (.Nehbandani et al., 2015شود ) استفاده

سازی عملکرد و نیاز آبای  در مطالعاتی شبیه iCrop2-SSMمدل 

قابل اجراست. این مدل با موهقیت در یای پاروژه    ،محصولات متنو 

( استفاده شده و بارای تهیاه عملکارد    GYGAامنیت غذایی جهانی )

 Oryza) عای مانناد گناد ، جاو، بارنج     پتانسیل  ندین محصاول زرا 

sativa L.)   نخاود، ذرت، لوبیاای معماولی ، (Phaseolus vulgaris 

L.)سااویا، پنبااه ،(Gossypium hirsutum L.)کلاااا ، (Brassica 

napus L.)زمینی و  غندرقند ، سیب(Beta vulgaris L.)  در شارایط

 (.Soltani et al., 2020آبیاری و دیم استفاده شد )

 

 گیری  نتیجه

هاای زیاادی جهات پارامتریاابی و     در بسیاری از ماوارد، باه داده  

سازی شده توساط مادل نیااز اسات،     ارزیابی هرآیندهای مختلف شبیه

توانند تحت ارزیابی مادل قارار   های مدل نمیعلاوه تمامی خروجیبه

ترها یا خیلی سخت است و گیری دقیق بعضی از پارامگیرند؛ زیرا اندازه

SSM-هاایی مانناد مادل    بناابراین، در مادل  ؛ یا اصلاً ممکن نیسات 

iCrop2  است، اولاین   شدهکه برای سطح کشور پارامتریابی و ارزیابی

حال اهاای  دقات بارآورد عملکارد     عین سازی مدل و دراصل، ساده

ست دنتایج به است.ای شده است که در تحقیق حاضر بدان توجه وییه

گار    =RMSE 0/744)علوهه تی  این  عملکرد  پارامتریابی آمده از

 620)سالانه یونجاه   علوههعملکرد مجمو  و  (=64/4rدر مترمربع و 



 017     … بینیبرای پیش iCrop2-SSM پارامتریابی و ارزیابی مدل ، پورشیرازی و همکاران

RMSE=  24/4گر  در مترمربع وr= ،)6046نیاز آبی یونجه ) ارزیابی 

RMSE=  46/4مترمکعب در هکتار وr=  ارزیابی تاریخ شرو  رشاد ،)

علوهاه تای   عملکرد و  (=27/4rروز و  MSE=R 46/2مجدد بهاره )

عملکرد مجمو  و  (=12/4rگر  در مترمربع و  =RMSE 6/66) ین 

( =24/4rگار  در مترمرباع و    =RMSE 4/644)سالانه یونجه  علوهه

دهااد کااه ماادل مااذکور نشااان ماای iCrop2-SSMماادل حاصاال از 

از بینی معقول و برآورد صحیح پارامترهای مادل از عملکارد و نیا   پی 

دهاد؛ بناابراین، از ایان    آبی برای محصول یونجه در ایران را ارائه می

هاوا و  وبینی عملکرد محصاول یونجاه در آب  توان برای پی مدل می

 مناطق متفاوت و تحت شرایط مدیریتی مختلف استفاده نمود.
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Introduction1 
The length of the growth period is the key to crop adaptation to new environments. It is strongly affected by the 

environment in such a way that it is possible to predict the length of the growing period based on some correlations 

with environmental factors. Simple models that quantify intraspecific variability in flowering responses to 

temperature and photoperiod can be useful for characterizing lines. Quinoa (Chenopodium quinoa) shows 

considerable resistance to a wide range of abiotic stresses. Cardinal temperatures and day length at each 

development stage are necessary to find an appropriate model for predicting plant growth and development. 

Materials and Methods 
Ten separate experiments (10 planting dates included: 29 March, 29 April, 28 May, 28 June, 26 July, 23 August, 

6 September, 20 September, 29 January, and 29 February) were conducted as randomized complete block design 

with three replications. The experimental factor consisted of five quinoa lines plus one cultivar (Titikaka). Five 

promising lines were modified at Yazd Salinity Research Center. Four lines belong to the middle maturing group, 

one to the late maturing group, and the Titikaka cultivar belongs to early maturing group. The time of beginning and 

end of each developmental stage, including germination, pollination, and seed maturity, was recorded. The response 

of developmental stages to temperature and photoperiod was used to determine the cardinal temperature and day 

length of the main developmental stages (emergence, flowering, and seed maturity). 

Results and Discussion 
Based on the coefficient of determination (R2) it seems that the quadratic model is suitable for estimating the 

cardinal temperatures of germination, flowering, and ripening of quinoa seeds. Using both quadratic and segmented 

models to estimate the length of special days resulted to satisfactory robustness. The results showed that on days 

with a length of lesser than 12 hours and temperatures lesser than 30°C, the flowering rate increased with a 

simultaneous increase of temperature and day length. As the day length increased to 14 hours, the rate of flowering 

development changed more significantly when temperatures were between 19 and 25°C than at temperatures below 

19°C. For all lines, increasing the day length or temperature resulting in an increased plant maturation rate (from 

flowering to seed maturity) at a constant temperature or day length. The optimal temperature range for all 

developmental stages of quinoa lines was between 20 and 25°C. There was a significant difference in the base 
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temperatures of the developmental stages. The base temperature for germination of quinoa lines was above 0°C, the 

base temperature for flowering was between -2 and +2°C, and the base temperature for seed maturity was below 

0°C. The maximum temperature of all quinoa developmental stages was above 40°C (42-51°C). At low 

temperatures, the flowering stage was more sensitive than the seed ripening stage. The critical day length for 

flowering and seed ripening of quinoa lines was between 11.5 to 12 hours.  

Conclusions 
The optimum temperature range for germination was obtained by 25-34°C, for flowering by 28-21°C, and for 

seed ripening by15-32°C. The optimum temperature of all developmental stages of quinoa lines was between 20 and 

25°C. The optimum day length range for flowering is estimated at 11.37-34.12 hours and for seed ripening by 

10.58-12.3 hours. Using the segmented and quadratic models to estimate quinoa cardinal temperature and 

photoperiod response resulted in the same estimations, although in most values, the quadratic model showed a 

higher coefficient of determination. In general, the results indicated that the temperature and day length have a 

compensatory effect on the flowering rate and seed ripening stages of the studied lines. 

 

Keywords: Cardinal temperatures, Day length, Environmental factors, Modeling, Thermal time 
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 های کینوا تعیین دماهای کاردینال و واکنش فتوپریودی مراحل مختلف نموی لاین

(Chenopodium quioa L.) های خطی و غیرخطیبا استفاده از مدل 

 
 0و مهدی نصیری محلاتی 3، معصومه صالحی*1، محسن جهان1آبادشهاب اقبالی شاه

 50/50/0055اریخ دریافت: ت

 01/50/0055تاریخ بازنگری: 

 01/50/0055تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
های خاص خوود  دلیل برخی ویژگیساله، از خانواده کنوپودیاسه و روزکوتاه است که بهگیاهی یک  (.Chenopodium quinoa L)علمی نام با کینوا

روزهوای ویوژه هور مرحلوه      های غیرزنده، مورد توجه قرار گرفته است. دماهای ویژه و طولتنش از وسیعی طیف برابر در ملاحظه از جمله مقاومت قابل
تاریخ کاشت در قالوب   11های مستقلی شامل آزمایش 1933و  1931های بینی رشد و نمو گیاهی لازم است. در سالنموی برای ارائه مدل مناسب پیش

شده در مرکز تحقیقوا  شووری یوزد    هر یزد انجام شد. تیمار آزمایشی شامل پنج لاین امیدبخش اصلاحهای کامل تصادفی با سه تکرار در شطرح بلوک
روزهای ویژه مراحل نمووی اصولی    روز برای تعیین درجه حرار  ویژه و طول کاکا بود. از واکنش سرعت مراحل نموی به دما و طولتیهمراه رقم تیبه
گوراد، دامنوه دموایی    سوانتی  درجه 75/9تا  2/1زنی بذر کینوا ( جوانهbTها، دمای پایه )ستفاده شد. برای همه لایندانه( ادهی و رسیدگی شدن، گل)سبز

روز بورای   گراد بوود. دامنوه طوول   سانتی درجه 17-92دانه گراد و رسیدگیسانتی درجه 21-21دهی گراد، گلسانتی درجه 27-93زنی بهینه برای جوانه
های دانه تمام لایندهی و رسیدگیزنی، گلساعت بود. دامنه دمای بهینه برای سه مرحله جوانه 6/11-9/12دانه ساعت و رسیدگی 3/11-3/12دهی گل

راد، گو سانتی درجه 91ساعت و دماهای کمتر از  12روزهای کمتر از  گراد برآورد شد. نتایج نشان داد که در طولسانتی درجه 27تا  21مورد مطالعه، بین 
دهوی و  کنندگی بور سورعت گول   روز اثر جبران طور کلی، نتایج نشان داد که دما و طولدهی بیشتر شد. بهروز سرعت گل زمان دما و طولبا افزایش هم
 دانه دارند.رسیدگی
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 مقدمه

 رسویدگی  سووی بوه  را گیاه که کیفی تغییرا  از است عبار  نمو

 تغییور  به قادر اقلیمی عناصر تنها فاریاب، تحت شرایط کند.می هدایت

 تحت زراعی گیاهان در فنولوژیک نمو هستند. مراحل گیاه نمو و رشد

 زراعوی  گیاهوان  در گیرنود. موی  قورار  سازیبهاره و فتوپریود دما، تأثیر

 Brassicaو کلوزا )  (Triticum aestivumنودم ) گ مانند سرمادوست

napus) در گیرند ومی قرار عامل سه هر تأثیر تحت گیاه نموی مراحل 

و  دموا  توأثیر  تحوت  عموده  طوور بوه  نمووی  مراحل گرمادوست گیاهان

 (.Soltani et al., 2006باشند )می فتوپریود

 عملکورد  و رشد نمو، سرعت بر مؤثر عوامل ترینمهم از یکی دما

 اثرهوای  توانود موی  پایین و بالا دماهای باشد. وقوعمی زراعی گیاهان

 سورعت  را گیواه  نموو  بالا دماهای باشد. داشته نمو گیاهان بر مضری

کوم   را عملکرد پتانسیل و دهدمی کاهش را بخشد، طول دوره رشدمی

 دانه بقای و آزادسازیدوره  طول دهیگل بالا طی کند. وقوع دمایمی

 کنود. بنوابراین،  می کوتاه را گل گرده توسط دانه دریافت زمان و گرده

 در تنش عدم شرایط با نموی حساس تطبیق مراحل برای گیاه توانایی

 طی فصل محیطی هایتنش از گیاه فرار سبب تواندمی فصل رشد طی

 کاشت (. تاریخHinojosa et al., 2019; Bunce, 2018شود ) رشد

 دموای  منفوی  هوای جنبه رساندن حداقل به مهم در مدیریتی ابزار یک

 و گیاهوان اسوت   دانوه  شدن پر و دهیگل طی در تنش رطوبت و بالا

 Hirich etشوود )  دانه عملکرد کاهش سبب تواندمی کاشت در تأخیر

al., 2014)روز  طوول  در فتوپریوود  بوه  حسواس  گیاهوان  نمو . واکنش

 دامنه رسد، دربه حداکثر می معینی روز طول در و شودآغاز می معینی

 سوبب  و اسوت  موؤثر  گیواه  نموو  روز برطول تغییر روز،طول دو این بین

 آن )گیاهوان  کلزا( یوا توأخیر   و نظیر گندم روزبلند تسریع نمو )گیاهان

 Helianthusو آفتوابگردان )  (Glycine maxسوویا )  ماننود  کوتاهروز

annuus)) جوو   و ماننود گنودم   گیواهی  هوای شود. در بیشتر گونوه می

(Hordeum vulgare) برعلاوه دهیشروع گل تا سبزشدن بین دوره 

 در سقف و پایه گیرد. فتوپریودهایمی قرار نیز فتوپریود تأثیر تحت دما

 آن اخوتلا   علت که دارند تفاو  باهم مختلف یاییهای جغرافعرض

 Gonzalezبیان شده است ) های ژنوتیپیتفاو  و فتوپریودها محدوده

et al., 2009). 

( کمترین درجه حرارتی اسوت کوه   bTدرجه حرار  کمینه یا پایه )

( درجه oTه )برای ظهور هر مرحله نموی نیاز است. درجه حرار  بهین

حرارتی است که هر مرحله نموی در آن بیشترین سورعت را داشوته و   

( بالاترین درجه حرارتی است که هر مرحلوه  mTدرجه حرار  بیشینه )

نموی در آن قادر به عبور است. این سه درجه حورار  پایوه، بهینوه و    

هوای ویوژه )کاردینوال( نموو شوناخته      عنوان درجوه حورار   بیشینه به

دماهای ویژه عموماَ بستگی به دامنه سازگاری محیطی یوک   شود.می

گونه دارد و تطابق زمان نمو هر مرحله با شرایط مطلوب برای انتقوال  

به مراحل بعدی نمو لازم است. مراحل نموی عمدتاً در گیاهان شوامل  

 ,.Bertero et alباشد )دهی و رسیدگی فیزیولوژیک میزنی، گلجوانه

1999aویژه هور مرحلوه نمووی بورای ارائوه مودل مناسوب        (. دماهای

بینی رشد و نموو گیواهی لازم اسوت. همننوین برخوی منوابع از       پیش

روزهوای ویوژه در    عنووان طوول  روزهای پایه، بهینه و سوقف بوه  طول

 (.Bertero et al., 1999bاند )سازی نمو گیاهان نام بردهمدل

 ، مقاوموت قابول  (Chenopodium quinoa) علموی  نام با کینوا

 سورما،  قبیل از غیرزنده هایتنش از وسیعی طیف برابر در ایملاحظه

 رشد قابلیت خوبیبه و همننین دهدمی نشان خود از خشکی و شوری

 ;Nanduri et al., 2019ای را دارد )فقیور و حاشویه   هوای خواک  در

Karina et al., 2014; García et al., 2020; Adolf et al., 

 بالای پتانسیل تولیدی و کینوا هایدانه بالای دلیل کیفیت(. به 2013

 قورار  کوار  و کشوت  جهان مورد مناطق ربیشت سخت، در شرایط در آن

 (.FAO, 2011گیرد )می

 محیطی شرایط به های کینواارقام و لاین نموی واکنش آگاهی از

نموو   سازیمدل منظورروزهای ویژه، به مختلف با تعیین دماها و طول

هوای  ارقوام و لایون   با توجه بوه اینکوه   است. ضروری هاآن فنولوژیک

 محیطوی  بوه عوامول   مشابهی واکنش دارای شرایط خاص، به سازگار

 نموو  واکنش زمینه در شده ارائه هایاز مدل توانمی هستند و متفاو 

 کرد. استفاده های مشابه نیزارقام و لاین کینوا به شرایط محیطی برای

 

 هامواد و روش

 و 91°77′ای با طوول و عورض جغرافیوایی    این تحقیق در مزرعه

شود. قالوب    در شوهر یوزد اجورا    1931-33و در سال زراعوی   ′21°73

ها زیرا آزمایش تکرار بود سههای کامل تصادفی با آزمایش طرح بلوک

های متفاو  اجرا و برای هور تواریخ کاشوت زموین انتخوابی      در زمان

لاین امید بخوش   پنجآزمایشی شامل  تیمار جداگانه در نظر گرفته شد.

کاکا بود. تیهمراه رقم تیتحقیقا  شوری یزد به اصلاح شده در مرکز
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های رس که در این آزمایش با شمارهها شامل چهار لاین متوسطلاین

1 (NSRCQE،)  2 (NSRCQC ،)9 (NSRCQD و )6 

(NSRCQA یک لاین دیررس که با شماره ،)3 (NSRCQB و رقم )

ی هوا مشوخ  شود، بوود. تواریخ     7که با شوماره   1کاکاتیزودرس تی

 متوداول نیسوتند، بلکوه    کاشوت  هوای تواریخ  دهندهکاشت الزاماً نشان

 شودند  انتخواب  و فتوپریوودی  دموایی  مختلف هایرژیم ایجاد منظوربه

(Soltani et al., 2006). هوای  هوا در زموان  با توجه به اینکه آزمایش

تخابی در نظر گرفتوه  متفاو  اجرا شد و برای هر تاریخ کاشت زمین ان

های کامل تصافی و نه تصادفی، بنابراین طرح آزمایشی در قالب بلوک

در  صوور  دسوتی  سوازی زموین، کاشوت بوه    بعود از آمواده   آنالیز شود. 

 1هوای جودول   و بر اساس تواریخ کاشوت  متر  9×9هایی به ابعاد کر 

عرض یک متر از هوم جودا شودند.    هایی بهها با پشتهکر  انجام شد.

فاصله نویم متور از هوم در نظور     اخل هر کر  شش ردیف کاشت بهد

بوته در مترمربع رسوید.   63بعد از سبزشدن، تراکم بوته به  گرفته شد.

های اردیبهشت تا مرداد صور  غرقابی بود که در ماهها بهکر  آبیاری

ها آبیاری بار کر روز یک 12ها هر بار و در سایر ماههر هفت روز یک

مقدار صور  سرک و بهتیمارها شامل مصر  کود اوره به هیکود شد.

آذین برای تموام تیمارهوا   کیلوگرم در هکتار، در زمان تشکیل گل 111

های اردیبهشت و ، عمدتاً در ماهمدیریت آفا  برحسب نیاز اعمال شد.

خووار و سونک بوا سوم     پاشوی بور علیوه آفوت کورم بور       خرداد سوم 

طور مرتب، ها بهبرداریگیری و یادداشتانجام شد. نمونه کلروپریفوس

بار و متناسب با پیشرفت مراحل فنولوژیک هور لایون   هر سه روز یک

هوای دو  گیری مراحل فنولوژیک، مشاهده بوتوه عمل نمونه انجام شد.

عموول  ردیووف از وسووط هوور کوور  در طووول دو متوور بووود. موولاک   

ییور رنو    دهوی و تغ برداری هر مرحله از نمو )سبزشدن، گلیادداشت

فاصله زمانی از کاشت تا  های مورد بررسی بود.درصد بوته 71ها(، بوته

)مشاهده دو بر  حقیقوی در سوط     هر مرحله نموی شامل سبزشدن

و آذین( رن  روی سط  گلهای زرد) ظهور گردهافشانی ، گردهخاک(

 از ثبوت شود. پو     هوا( هوا و بور   آذین)تغییر رن  گل دانهرسیدگی

 بورای  6تا  1 هایمعادله از فنولوژی، مراحل از یک هر تا زرو محاسبه

هور   مرحله نموی هر روزهای ویژه محاسبه سرعت نمو، دماها و طول

 شد. استفاده لاین

 R=1/N                        (1معادله )

 min=1/DmaxR                                     (                2معادله )

 maxF(T)=R/R                                                    (9معادله )

                                                           
1- Titicaca cultivar 

 Y= a+bx(                                                          3معادله )
Y= a-bx 

Y= if (T_To, region1 (T), region2 (T))                   

Region1 (T) = b (T-Tb) 

Region2 (T) = C (Tm-T) 

 ( 7ه )معادل
 Y= a+ bT+ CT2     To = b+ 2CT Y= Y=a+bx+cx2 

 dy+ey2Y= a+bx+cx+2(                                      6معادله )

: N: سرعت رسیدن بوه هور مرحلوه نموو،     Rمعادلا ،  این که در

: حداکثر سرعت رسیدن به هور  maxRتعداد روز لازم تا هر مرحله نمو، 

: F(T(تعووداد روز تووا هوور مرحلووه نمووو،   : حووداقلminDمرحلووه نمووو، 

: bTگوراد(،  سوانتی  حرار  )درجه : درجهTنمو،  : سرعتYدمایی، تابع

: درجوه حورار    mT: درجوه حورار  بهینوه،    oTدرجه حرار  کمینوه،  

عنووان ضورایب رگرسویون در نظور     بوه  e و  a،b،c،dبیشینه، همننین 

 .شودگرفته می

 ,Keislingلین  استفاده شد )روز از روش کسبرای محاسبه طول

تورین ایسوتگاه هواشناسوی بوه     از نزدیک هواشناسی های(. داده1982

افوزار  هوا و رسوم نمودارهوا بوا نورم     محل کشت تهیه شد. برازش داده

SlideWrite 2.0  وMS-Excel .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

 تعیین دماهای کاردینال مراحل نموی

ها، حساسیت بیشتری به زنی نسبت به سایر شاخ سرعت جوانه

(؛ بنوابراین از واکونش سورعت    Javadzadeh et al., 2017دما دارد )

ویوژه یوا دموای کاردینوال     زنی به دما برای تعیین درجه حورار   جوانه

ای تکووهشووود. بوورای ایوون منظووور دو موودل زنووی اسووتفاده موویجوانووه

Segmented  دو ای درجه و چند جملهQuadratic ها برازش به داده

دو، دموای پایوه   ای و درجوه (. بر اساس مدل تکوه 1داده شدند )شکل 

 درجوه  6/9توا   2/1هوا  ( بورای هموه لایون   bTزنی بوذر کینووا )  جوانه

 درجوه  9/91توا   1/27( oTزنوی بوذر )  گراد، دمای بهینوه جوانوه  سانتی

 درجوه  1/36توا   5/36( mTزنی بوذر ) د و دمای بیشینه جوانهگراسانتی

زنی بوذر بورای   (. دماهای ویژه جوانه2گراد محاسبه شد )جدول سانتی

( کوه  Mamedi et al., 2017گیوری شود )  کینوا در آزمایشگاه انودازه 

گراد، دموای  سانتی درجه 9/9تا  1( bTزنی بذر کینوا )دمای پایه جوانه

گراد و دموای بیشوینه   سانتی درجه 93تا  26( oTی بذر )زنبهینه جوانه

 گراد گزارش کردند.سانتی درجه 73تا  33( mTزنی بذر )جوانه
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 های کاشت و شرایط اقلیمی محل آزمایشتاریخ -1 جدول
Table1- Planting dates and climatic conditions of the study site 

 اسفند
February 

 بهمن
January 

 مهر
September 

 نیمه شهریور
September 

 اول شهریور
August 

 مرداد
July 

 تیر
June 

 خرداد
May 

 اردیبهشت
April 

 فروردین
March 

منابع
Resources 

29 29 20 6 23 26 28 28 29 29 
 تاریخ کاشت
Date of 

planting 

7.9 2.8 18 21.5 21.5 27.7 28.7 22.47 17.2 12.9 

میانگین دماهای 
 حداقل

Average 

minimum 

temperatures 

21.9 15.8 32 36.7 36.7 39.9 41.9 36.19 29.69 25.1 

میانگین دماهای 
 حداکثر

Average 

maximum 

temperatures 

14.9 9.3 25 29.1 29.1 33.8 35.3 29.33 23.36 19 
 میانگین دما
Average 

temperatures 

11.5 10.65 11.44 12.4 12.4 13.3 13.9 13.95 13.37 12.47 
 روز میانگین طول

Average day 

length 
 

 های کینوازنی لاینبرآورد دماهای ویژه جوانه -2جدول 
Table2- Estimation of cardinal temperatures of germination of quinoa lines 

 ضریب تبیین
2R 

 دمای بیشینه

C)o(m T 

 دمای بهینه
C)o(o T 

 هیپا یدما

C)oTb ( 

 زنیمرحله جوانه

Germination stage 

0.57 46.7 25.1 3.6 
 دومدل درجه

Quadratic model 

0.65 46.8 30.3 0 
 ایمدل تکه

Segmented model 

 

 
 ایدو و تکههای کینوا، برازش داده شده با مدل درجهزنی لاینرابطه دما و سرعت جوانه -1شکل 

Fig. 1- Relationship between temperature and germination rate of quinoa lines using segmented and quadratic models 
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 دوهای کینوا برازش داده شده با مدل درجهدهی لاینرابطه دما و سرعت گل -2شکل 

Fig. 2- Relationship between temperature and flowering rate of quinoa lines using the quadratic model 

 

 ایدو و تکههای درجههای کینوا با استفاده از مدلدهی لاینبرآورد دماهای ویژه گل -3جدول 
Table 3- Estimation of cardinal flowering temperatures of quinoa lines using the quadratic model and segmented model 

 ب تبیینضری
2R 

 دمای بیشینه
C)o(m T 

 دمای بهینه

C)o(o T 

 دمای پایه
C)o(b T 

 لاین
Line 

 

0.8 44.9 23.5 2.2 1 

 دومدل درجه
Quadratic model 

0.84 44.1 23.2 2.3 2 
0.84 44.1 23.2 2.3 3 
0.84 43.7 22.8 2 4 
0.84 44 23.1 2.2 5 
0.82 41.7 21.6 1.5 6 
0.8 46.1 28 -1.8 1 

 ایمدل تکه

Segmented model 

0.81 45.9 26.5 -0.6 2 
0.78 44.6 28.2 -1.8 3 
0.6 46.2 26.9 -5.9 4 
0.73 45.7 27.9 -2.3 5 
0.74 42.4 23.5 -0.9 6 
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 ایهای کینوا برازش داده شده با تابع دو تکهدهی لاینرابطه دما و سرعت گل -3شکل 

Fig. 3- Relationship between temperature and flowering rate of quinoa lines using the segmented model 

 

های کینوا با اسوتفاده از دو مودل   دهی لایندرجه حرار  ویژه گل

و  2هوای  دو برازش داده شدند )شکلای )خطوط متقاطع( و درجهتکه

9 .) 

هوای ویوژه   دو، درجوه حورار   رجوه ای دجملوه بر اساس مدل چند

توا   7/1( بوین  bTدهوی ) های کینوا شامل دمای پایه گلدهی لاینگل

 7/29توا   6/21( بوین  oTدهی )گراد، دمای بهینه گلسانتی درجه 9/2

 3/33توا   5/31( بوین  mTدهوی ) گراد و دمای بیشینه گلسانتی درجه

دل خطووط  (. بور اسواس مو   9گراد محاسبه شود )جودول   سانتی درجه

های کینوا شامل دموای  دهی لاینهای ویژه گلمتقاطع، درجه حرار 

گراد، دموای بهینوه   سانتی درجه -3/7تا  -3/1( بین bTدهی )پایه گل

گوراد و دموای بیشوینه    سوانتی  درجه 2/21تا  7/29( بین oTدهی )گل

گوراد محاسوبه شود    سوانتی  درجوه  2/36توا   3/32( بین mTدهی )گل

دهی کمتور  ، دمای بهینه گل6بر اساس هر دو مدل، لاین  (.9)جدول 

دهی بیشتر از سوایر  دمای بهینه گل 9و  2، 1رس های متوسطو لاین

دهوی  دموای پایوه گول    3ها نیاز داشتند؛ همننین لاین دیوررس  لاین

دهی بیشتر از سایر دمای پایه گل 6و  2رس های متوسطکمتر و لاین

دهی کینوا (. سایر محققین دمای پایه گل9ل ها نیاز داشتند )جدولاین

 ,.Bertero et alگراد گزارش کردنود ) سانتی را بین یک تا سه درجه

1999a.) 

های کینوا بوا اسوتفاده از دو مودل    دانه لایندرجه حرار  رسیدگی

 (. 7و  3های دو تعیین شد )شکلای و درجهتکه

دانوه  هوای ویوژه رسویدگی   دو، درجوه حورار   مدل درجهبر اساس 

 7/1توا   -1/2( بین bTدانه )های کینوا شامل دمای پایه رسیدگیلاین

 1/29توا   2/17( بوین  oTدانوه ) گراد، دمای بهینه رسیدگیسانتی درجه

 5/37تا  2/99( بین mTدانه )گراد و دمای بیشینه رسیدگیسانتی درجه

ای، درجه (. بر اساس مدل تکه3سبه شد )جدول گراد محاسانتی درجه

هوای کینووا شوامل دموای پایوه      دانوه لایون  های ویژه رسیدگیحرار 

گوراد، دموای بهینوه    سوانتی  درجوه  -1تا  -3/2( بین bTدانه )رسیدگی

گراد و دمای بیشینه سانتی درجه 5/92تا  5/15( بین oTدانه )رسیدگی

گوراد محاسوبه شود    سوانتی  درجوه  3/71تا  39( بین mTدانه )رسیدگی

 6(. بر اساس محاسبه انجام شده توسط هر دو مودل، لایون   3)جدول 

دمووای ویووژه  7دانووه کمتوور و رقووم زودرس  دمووای ویووژه رسوویدگی 
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(. سوایر  3هوا نیواز داشوتند )جودول     دانه بیشتر از سوایر لایون  رسیدگی

گوزارش  گراد سانتی دانه کینوا را دو درجهمحققین دمای پایه رسیدگی

گوراد زنوده   سوانتی  درجوه  -9کردند و اظهار داشتند که بوته کینوا توا  

 (.Bois et al., 2006; Bertero, 2003ماند )می

دسوت آموده توسوط    های ویژه بهنتایج نشان داد که درجه حرار 

 9، 2هوای  کدیگر متفاو  بودند )جدولدو با یای و درجههای تکهمدل

ها رسد که تفاو  حاصله ناشی از ساختار ریاضی مدل(. به نظر می3و 

 در تخمین پارامترهای مدل باشد.

 

 روزواکنش به طول

ای و های کینوا با استفاده از دو مدل تکوه دهی لاینروز گل طول

 (. 5و  6های دو تعیین شدند )شکلدرجه

 

 
 دوهای کینوا برازش داده شده توسط مدل درجهدانه لاینرابطه دما و سرعت رسیدگی -4شکل 

Fig. 4- Relationship between temperature and grain ripening rate of quinoa lines using the quadratic model 
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 ایهای کینوا برازش داده شده توسط مدل تکهدانه لاینسرعت رسیدگی رابطه دما و -5شکل 

Fig. 5- Relationship between temperature and grain ripening rate of quinoa lines using the segmented model 
 

 ایو تابع تکهدو های درجههای کینوا با استفاده از مدلدانه لاینبرآورد دماهای ویژه رسیدگی -4جدول 
Table 4- Estimation of cardinal grain ripening temperatures of quinoa lines using the quadratic model and segmented model 

 ضریب تبیین
2R 

 نهیشیب یدما

C)o( mT 

 نهیبه یدما

C)o( oT 

 دمای پایه
C)o(b T 

 لاین
Line 

 

0.65 43.9 21.5 -0.7 1 

 دومدل درجه
Quadratic model 

0.60 44.5 21.8 -0.9 2 
0.60 44.5 21.8 -0.9 3 
0.59 44 21.7 -0.6 4 
0.66 45.7 23.1 0.5 5 
0.18 33.2 15.2 -2.8 6 
0.59 47.7 20.5 -4 1 

 ایمدل تکه

Segmented model 

0.59 49.4 20.2 -4 2 
0.58 49.4 20.2 -4 3 
0.48 51.4 17.7 -2.9 4 
0.70 44.6 32.6 -12.1 5 
0.53 42.9 21.7 -8 6 
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 دوهای کینوا برازش داده شده توسط مدل درجهدهی لاینروز و سرعت گل رابطه طول -6شکل 

Fig. 6- Relationship between day length and flowering rate of quinoa lines using the quadratic model 

 

 ایدو و تابع تکههای درجههای کینوا با استفاده از مدلدهی لاینروز ویژه گلبرآورد طول -5ل جدو

Table 5- Estimation of day length for flowering of quinoa lines using the quadratic model and segmented model 

 ضریب تبیین
2R 

 روز بیشینه طول
(h)m P 

 روز بهینه طول

(h)o P 

 روز پایه طول
(h)b P 

 لاین
Line 

 

0.99 17.23 11.37 5.52 1 

 دومدل درجه
Quadratic model 

0.99 17.24 11.37 5.51 2 
0.99 17.24 11.37 5.51 3 
0.99 17.26 11.34 5.42 4 
0.98 17.16 11.43 5.7 5 
0.99 17.15 11.44 5.72 6 
0.99 21.21 12.35 0 1 

 ایمدل تکه

Segmented model 

0.99 21.21 12.35 0 2 
0.99 21.21 12.35 0 3 
098 21.8 12.25 0 4 
0.99 20.7 12.44 0 5 
0.98 21.45 12.31 0 6 
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 ایهای کینوا برازش داده شده توسط تابع تکهدهی لاینروز و گل رابطه طول -7شکل 

Fig. 7- Relationship between day length and ripening rate of quinoa lines using the segmented model 

 

های دهی لاینروزهای ویژه گلبر اساس نتایج این دو مدل، طول

 ساعت، طوول  5/7( بین صفر تا bpدهی )روز پایه گلکینوا شامل طول

ینه روز بیشو  ساعت و طول 3/12تا  3/11( بین opدهی )روز بهینه گل

 (. 7ساعت برآورد شد )جدول  1/21تا  1/15( بین mpدهی )گل

هوای کینووا بوا اسوتفاده از دو مودل      دانه لایون روز رسیدگی طول

 (. 3و  1های دو تعیین شدند )شکلای و درجهتکه

دانوه  روزهوای ویوژه رسویدگی   بر اساس نتایج این دو مدل، طوول 

 1/7( بین صفر تا bPدانه )روز پایه رسیدگیهای کینوا شامل طوللاین

سواعت و   9/12تا  3/11( بین oPدانه )روز بهینه رسیدگیساعت، طول

سواعت بورآورد    2/13تا  9/16( بین mPدانه )روز بیشینه رسیدگیطول

روز بحرانی برای کینوا، (. سایر محققین بیان کردند طول7شد )جدول 

دانه بیشوتر  یدگیروز در مرحله رسساعت است و حساسیت به طول 11

  (Christiansen et al., 2010دهی است )از گل

ای و روز، برازش مودل تکوه  به طول 6دلیل واکنش کیفی لاین به

روز انجام نشد. در تحقیقا  آزمایشوگاهی طوول   6دو برای لاین درجه

توا   5/12بهینه بین  ساعت و فتوپریود 7/13تا  9/19بیشینه کینوا بین 

(. برخوی  Bertero et al., 1999bسواعت بیوان شوده اسوت )     3/19

روز به مرحله محققین بیان کردند که کینوا در محدوده وسیعی از طول

های پایین روزهای بلند باعث کلروزه شدن بر رسد، امّا طولبلوغ می

 (.Bendevis, 2013شود )گیاه کینوا می

ساعت و دماهوای   12روزهای کمتر از نتایج نشان داد که در طول

روز زموان دموا و طوول   گراد، بوا افوزایش هوم   سانتی درجه 91کمتر از 

ساعت، تغییور در   13روز تا دهی بیشتر شد. با افزایش طولسرعت گل

گراد نسبت سانتی درجه 27تا  13دهی در دماهای بین سرعت نمو گل

 (.5گراد بیشتر بود )شکل سانتی درجه 13به دماهای کمتر از 

( بوورای تخمیووین درجووه 2Rبوور اسوواس مقووادیر ضووریب تبیووین ) 

دانوه کینووا بوه نظور     دهی و رسویدگی زنی، گلهای ویژه جوانهحرار 

هوای  ای است )جودول تر از مدل تکهدو مناسبرسد که مدل درجهمی

کووارگیری هوور دو موودل بوورای بوورآورد  حووال، بووه(، بووا ایوون3و  9، 2

 (.6همراه داشت )جدول روزهای ویژه نتایج یکسانی بهطول
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 دوهای کینوا برازش داده شده با استفاده از مدل درجهدانه لاینروز و سرعت رسیدگیرابطه طول -8شکل 

Fig. 8- Relationship between day length and grain ripening rate of quinoa lines using the quadratic model 
 

و لایون   6، 9، 2، 1رس های متوسوط نتایج نشان داد که در لاین

دانه ثابت روز سرعت رسیدگیزمان دما و طولبا افزایش هم 3دیررس 

 درجوه  16ز ( در دماهای بالاتر ا7ماند. این مطلب برای رقم زودرس )

ها در یک دموای ثابوت، بوا تغییور     گراد صادق بود. در تمام لاینسانتی

روز ثابت با تغییر دما سرعت بلووغ گیواه )از   روز و یا در یک طولطول

 (.11دانه( افزایش یافت )شکل دهی تا رسیدگیگل

روز در تغییور اثورا  متقابول دموا و     نتایج نشان داد آسوتانه طوول  

روز  ، طوول 7و رقوم   3تا  1های دهی در لاینگل روز بر سرعتطول

 (.11ساعت بود)شکل  7/11روز  ، طول6ساعت و در لاین  12
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 ایهای کینوا برازش داده شده توسط تابع تکهدانه لاینروز و سرعت رسیدگیرابطه طول -9شکل 

Fig. 9- Relationship between day length and grain ripening rate of quinoa lines using the segmented model 
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 های کینوادهی لاینروز بر سرعت گلاثر دما و طول -11شکل 

Fig. 10– The effect of temperature and day length on the flowering rate of quinoa lines 

 

 ایدو و تابع تکههای درجههای کینوا با استفاده از مدلدانه لاینروز ویژه رسیدگیطولتخمین  -6جدول 

Table 6- Estimation of day length for grain ripening of quinoa lines using the quadratic model and segmented model 

 ضریب تبیین
2R 

 روز بیشینه طول
(h)m P 

 روز بهینه طول

)(ho P 

 روز پایه طول
(h)b P 

 لاین
Line 

 

0.99 16.47 10.94 5.41 1 

 دومدل درجه
Quadratic model 

0.99 16.47 10.94 5.41 2 
0.99 16.47 10.94 5.41 3 
0.99 16.5 10.95 5.41 4 
0.98 16.32 11.05 5.78 5 
0.96 19.23 11.92 0 1 

 ایمدل تکه

Segmented model 

0.96 19.23 11.92 0 2 
0.96 19.23 11.92 0 3 
0.99 19.73 11.82 0 4 
0.99 18.12 12.3 0 5 
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 های کینوادانه لاینروز بر سرعت رسیدگیاثر دما و طول -11شکل 

Fig. 11- The effect of temperature and day length on grain ripening rate of quinoa lines 

 

بنوودی در دهووی و سوورعت دانووهمحوودوده متوسووط سوورعت گوول

تر در اشوکال  روز با خطوط ضخیمنمودارهای اثرا  متقابل دما و طول

 مشخ  شد. 11و  11

 

 گیرینتیجه

نتایج نشان داد که بر اساس معوادلا  خطوی و غیرخطوی دموای     

 درجوه  27توا   21هوای کینووا بوین    بهینه تموام مراحول نمووی لایون    

محاسبه شد. بین دماهای پایه مراحل نموی اختلا  قابول   گرادسانتی

های کینوا بالای صوفر  زنی لاینتوجهی وجود داشت. دمای پایه جوانه

دهی بر اسواس معوادلا  رگرسویون،    گراد، دمای پایه گلسانتی درجه

دانوه، زیور صوفر    گراد و دمای پایه رسیدگیسانتی + درجه2تا  -2بین 

سبه شد. این نتایج حاصل از مدل معادلا  خطی گراد محاسانتی درجه

های مزرعه است و لازم است بررسی بیشوتر  و غیر خطی بر روی داده

تر در آزمایشگاه مورد آزمایش قرار گیرد. دموای بیشوینه تموام    و دقیق

 درجووه 71-32گووراد )سووانتی درجووه 31مراحوول نموووی کینوووا بووالای 

دانوه بوه   نسبت بوه رسویدگی  دهی گراد( محاسبه شد. مرحله گلسانتی

دهوی و  روز مناسوب گول  تر بود. طوول های پایین حساسدرجه حرار 

سواعت محاسوبه شود.     12توا   7/11های کینوا بین دانه لاینرسیدگی

ای و روز بوین دو مودل تکوه   ها بین نتوایج بورآورد دموا و طوول    تفاو 

و ددو قابل توجه نبود، اگور چوه در اغلوب برآوردهوا مودل درجوه      درجه

طور کلی، نتایج نشوان داد کوه دموا و    ضریب تبیین بالاتری داشت. به

دانوه  دهوی و رسویدگی  روز اثر جبوران کننودگی بور سورعت گول     طول

 های مورد مطالعه دارد.لاین

 

 سپاسگزاری

شوماره  بوه  9هزینه انجوام ایون پوژوهش در قالوب طورح شوماره       
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فناوری دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده است که بوه ایون وسویله    

 شود.قدردانی می
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