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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 پر
  .مند فرمایند ما را در جهت ارتقاي هر چه بیشتر کیفیت نشریه بهره ،پیشنهادات سازنده خود

  
  پرویز رضوانی مقدمبا احترام، 

 شناسی کشاورزي سردبیر نشریه بوم



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 باشد.ا اين مجله مياستوار باشد متناسب ب

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

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

 هاي شيمياييآب و خاک و نهاده



 هاي بيولوژيکمديريت زراعي در رابطه با کاربرد نهاده -

 هاي مرتبط با آنورزي حفاظتي و فعاليت عمليات خاک -

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

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

 عمليات تلفيقي در مديريت زراعي -

 بهره برداري از منابع غير رايج آب و خاک -

 استفاده از گياهان زراعي فراموش شده و جديد -

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

 هاي پايش عملکرد و مطالعات ارزيابي خلاء عملکردروش -

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

 هاي حيات در توليدات زراعيارزيابي چرخه -

 بندي اگرواکولوژيکيهاي اقليمي و ناحيهبنديپهنه -

 هاي زيستياستفاده از بقاياي محصولات زراعي در تهيه سوخت -

 هاي کشاورزيستمهاي جايگزين در اکوسياستفاده از انرژي -

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

 هاي مشابهکاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاک از طريق فرآيندهاي بيولوژيکي  -

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

 ايعمليات ترسيب کربن و کاهش گازهاي گلخانه -

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

 عمليات زراعي در جهت بهبود تنوع زيستي -

 شناسي کشاورزي و دانش بوميبوم -

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

-  

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

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

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

 بدون کادر باشند.

 .تعيين گرديده استصفحه  12حداکثرتعداد صفحات مقاله  -



 گيري بر اساس سيستم متريک باشند. کليه واحدهاي اندازه -

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

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

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

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

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

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

 مبسوط بايد بر مبناي دستورالعمل زير تهيه شود:چکيده  -

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

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

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

ارجاع به منابع بايد تا حد  درتشار منبع باشد. نحوه رجوع به منابع بصورت اسم نويسنده )نويسندگان( و تاريخ اندر متن مقاله  -
. (Mohamadi, 2007)مانند:  ممکن از نام بردن افراد در شروع جمله خودداري و منابع در انتهاي جمله و در پرانتز ارائه شوند

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

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

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

 :گيردانجام  زيرترتيب 

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

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

بطور نوشته فارسي آنها درج شوند. محتواي جداول )اعداد( تنها به انگليسي نوشته شوند. شکلها کاملا انگليسي تنظيم گردند. 

 ستفاده براي خوانندگان انگليسي زبان باشد.ها و جداول قابل ااطلاعات شکلکلي 

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

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



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

-  

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

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

Hyssop (Hyssopus officinalis) is a plant belonging to the genus Mint. The origin of this plant is reported to be 
Asia Minor, and it goes from the Caspian Sea to the Black Sea ndin the sandy areas of the Mediterranean. Usable 
parts of hyssop are flowering branches, leaves, and seeds. Nowadays, the simulation models of growth and 
development have been used as suitable tools for acknowledging and analyzing the effect of plant, soil, and 
atmosphere parameters on plant's growth and development. Over the last two decades, FAO (Food and 
Agriculture Organization) has developed and successfully applied the agroecological zones (AEZ) methodology 
and supporting software packages to analysis solutions to various problems of land resources for planning and 
management for sustainable agricultural development at regional, national and sub-national levels. The issues 
addressed include linking land-use outputs with other development goals in such areas as food production, food 
self-sufficiency, cash crop requirements, issues of soil fertility constraints, soil erosion risks, and land 
degradation. This procedure can calculate and present the potential biomass production of any crops under 
specific climatic conditions using climatology parameters. FAO has presented the procedure manual of the AEZ 
Package as a guideline to analyze land suitability for any crops. So, the current research is done to investigate the 
optimum planting date and forecast the biomass production of Hyssop using the AEZ model. 

 

Materials and Methods  

 The experiment was conducted as a splitplot in a completely randomized block design with six planting 

dates and three replications in 2017-2018. The main factor was different levels of nitrogen fertilizer: 0, 50, 100, 

and 150 kg.ha-1, and the sub-factor was planting dates between 30-day periods from 17 October to 25 March. 

The data from this experiment were used to calibrate the model of AEZ, and the data from two years of planting 

date experiments in the period 2016-2017 were used to evaluate the model so that the data collected in the first 

year were used for calibration and the data of the second year were used for evaluation. The index of 

Physiological Days (PDays) was used for analyzing the photoperiod response of hyssop during different planting 

dates. The procedure of Soltane et al. (2006) was used to calculate the PDays index.  
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 Results and Discussion 
 The AEZ model evaluation results showed that the RMSEn value of the predicted biomass was 10.81%, and 

the efficiency index (E), the Hyssop adaptation index (D) value, the coefficient of residual mass (CRM) value in 
the first year for the predicted value was 0.999, 0.98 and 0.06, respectively. The coefficient of determination 
(R2) was obtained by linear regression analysis of functions between the actual and simulated values in the first 
year (R2=0.98). The RMSEn, (E), (D), and (CRM) values for the predicted biomass in the second year were 
5.96, 0.999, 0.0454, and 0.98%, respectively. These results indicate that the simulated and actual values are in 
good agreement. Consequently, the model simulated the biomass with high accuracy. The results of biomass and 
yield analyzing using the AEZ model indicated a limited growth period within a period in Jiroft station can be 
occurred from May to 21 September, at this period, the plant stops growing, and the yield decreases. Based on 
model estimation values for other related climatology stations: the highest biomass yield for Bam climatology 
station (2321.9 kg.ha-1 and 23550.2 kg.ha-1, respectively) can be September to early October, the cold stress 
limitation can be occurred at the planting date from 1 December to 3 February 3rd, and the heat stress can occur 
on July planting date. In Kahnuj station, a limited growth period with high temperature can be occurred from 
Early May to 11 September, and the highest biomass performance can (19413.9 kg.ha-1 and 19764.3 kg.ha-1, 
respectively) be obtained at the planting date from October to early November. 

 

Conclusion 
 Given the ability of the AEZ model to analyze the hyssop plant production system, which can simulate the 

effect of different climatic, soil, managerial, and plant variables on plant growth and yield; this model can be 
widely used in different regions as it is used as an important decision-making and management tool in research 
and executive dimensions. 

 

Keywords: AEZ mode, Hyssopus officinalis planting date, net ecological production  
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 مقاله پژوهشی
 209-221، ص 1402 تابستان، 2، شماره 15جلد 

 
 

 با استفاده از مدل (Hyssopus officinalis) تحلیل فنولوژی و تولید خالص اکولوژیک زوفا

AEZ  گرمسیری جنوب استان کرماننیمه در شرایط 

 1و زینب روز پیکر *4سمیرمی ، جواد طایی3، احمد آیین2، مهرانگیز جوکار1آبادنازیلا ابوسعیدی دولت

26/04/1400تاریخ دریافت:   

24/09/1400تاریخ بازنگری:   

28/09/1400اریخ پذیرش: ت  

 

 چکیده

منظوور  این پژوهش به رشد و نمو در گیاهان ابزاری مهم جهت بهینه کردن عملیات زراعی و توسعه کشت و تولید گیاهان دارویی است. سازییکمّ
ورودی مود  از   هوای انجوا  شود. پایهوا  داد     AEZ ( با اسوفااد  از مود   Hyssopus officinalisزوفا ) اشت بهینهبینی تاریخ کبررسی امکان پیش

هوای  های خاک )ویژگوی تود ( و داد های گیا  )مراحل و عملکرد زیستوهوا )تابش خورشیدی، دمای کمینه، دمای بیشینه و بارندگی(، داد های آبداد 
-97های کامل تصادفی با سه تکرار در سا  زراعوی  صورت اسپیت پلات در قالب طرح بلوکایجاد شد. آزمایش در مزرعه بهفیزیکی و شیمیایی خاک( 

هوای مخفلوف کاشوت    کیلوگر  در هکفار و عامول فرعوی تواریخ    150و  100، 50اجرا شد. عامل اصلی سطوح مخفلف کود نیفروژن شامل صار،  1396
 های تاریخ کاشتهای دو سا  آزمایشهای این آزمایش برای واسنجی مد  و داد اساندما  در نظر گرففه شد، داد  25  تا مهرما 25روز  از  30فاصله به

توود   زیست (RMSEn) شد  برای ارزیابی مد  اسفااد  شد. نفایج ارزیابی مد  نشان داد مقدار ریشه میانهین مربعات خطای نرما  97-1395در دور  
 ضریب تبیوین  ، (CRM) ماند باقیمد ، مقدار شاخص جر  ( D) مقدار شاخص سازگاری ،(E) درصد بود، مقدار شاخص کارایی 18/10بینی شد  پیش

(2R) درصد بود، مقودار   98و  66/0،  98/0، 999/0ترتیب برای سا  او  بهnRMSE، (E)، (D) و (CRM )  96/5ترتیوب برابور بوا    در سوا  دو  بوه ،
توود  را  سازی شد  و واقعی بود  و مد  با دقت بالایی زیستدرصد مشاهد  شد. نفایج بیانهر تطابق خوب مقادیر شبیه 98/0و  0454/0و  98/0، 999/0
های هواشناسی منطقه در ایسفها  AEZ تود  خالص با اسفااد  از مد ای تاریخ کاشت و تولید زیستدور  سازی نمود  است. نفایج حاصل از تحلیلشبیه

شهریور با محدودیت تنش گرموا مواجوه اسوت در ایون      31ما  تا طور میانهین دور  رشد در باز  زمانی خردادبهاد: در ایسفها  هواشناسی جیرفت نشان د
 2/23550و  9/23219ترتیوب  تود  )بهبیشفرین زیست ،کند. در ایسفها  هواشناسی بمتود  کاهش پیدا میشود و تولید زیسترشد گیا  مفوقف می ،زمان

هوای او   محدودیت تونش سورما در تواریخ کاشوت     ،بینی گردید در این منطقهما  پیشهای او  مهرما  تا اوایل آبانکیلوگر  در هکفار( در تاریخ کاشت
ما  توا  ز اوایل خردادبینی شد. در ایسفها  هواشناسی کهنوج دور  محدودکنند  رشد اما  و محدودیت دمایی تنش گرما در تیرما  پیشبهمن 15ما  تا دی

 ی کاشتهاکیلوگر  در هکفار( برای این منطقه در تاریخ 3/19764و  9/19413ترتیب تود  )بهبینی گردید، بیشفرین عملکرد زیستاواخر شهریورما  پیش
 ما  تا اوایل آذرما  تخمین زد  شد.او  آبان

 

 گیاهان دارویی مین عملکرد،تخ تاریخ کاشت، تولید اکولوژیک ناخالص،  های کلیدی:واژه
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 1نعناعیوان  مفعلق به تیر  گیاهی (Hyssopus officinalis) زوفا
(. منشاء این گیا  آسیای صغیر گزارش شود   Zawislak, 2013) است

در منواطق شونی مدیفرانوه     ،و از دریای خزر تا دریای سیا  و همچنین

هوا و  دار، برگهای گلزوفا سرشاخه های قابل اسفااد شروید. بخمی

 Fathiazad & Hamedeyazdan, 2011; Tahir et)باشندبذرها می

al., 2018) طور عمد  باشد که بهگونه می 12تا  10. زوفا شامل حدود

 & Fathiazad)رکوزی گسوفرش دارد   در شرق مدیفرانه تا آسویای م 

Hamedeyazdan, 2011) زوفا گیاهی است مفحمل به خشکی و در .

خوبی رشد بهها خشک و گر  و نواحی جنوبی تپهمناطق خشک و نیمه

دهود. بوالاترین   های آففابی را برای رشود تورجیم موی   کند و مکانمی

گوراد انجوا    درجوه سوانفی   30توا   20ر دموای  زنی زوفا ددرصد جوانه

. با توجه به ( Mijani et al., 2013; Tahir et al., 2018)  شودمی

عنووان یوک   اهمیت گیا  زوفا از لحاظ دارویی، صونعفی و تجواری بوه   

ریزی توسعه کشت آن در توان به برنامهمحصو  اقفصادی سودآور می

ان اقودا  نموود  و جایهوا  آن را از لحواظ اکولوژیووک در     اسوفان کرمو  

بررسی مفغیرهای  ،های زراعی منطقه مشخص کرد. در این راسفانظا 

بینی عملکرد و تحلیل عوامول موو ر   تولید، تخمین تاریخ کاشت، پیش

 باشد.ین گا ، ضروری میترمهمعنوان اولین و آن به

سوازی  بورای بهینوه   صورت قابل تووجهی سازی، بههای شبیهمد 

 ,.Rinaldy et alگیرنود ) مدیریت تولید گیاهان مورد اسفااد  قرار می

ی منواب  بیووفیزیکی، ماننود خواک و     هوا ا ورات کمّو   (. این مد 2003

های گیاهی و فاکفورهای مودیریفی را  های آب و هوایی، ویژگیویژگی

آب مورد نیاز مورد تجزیه و تحلیول   بر روی عملکرد محصو  و میزان

مطالعات اندکی در  ،. در حا  حاضر(Dua et al., 2014) دهندقرار می

و تحلیل دور  فنولوژیک گیوا  زوفوا    تود زیستتولید  سازیمد مورد 

روی این گیا  تا به حوا    AEZ انجا  شد  است. در مورد کاربرد مد 

برخوی مطالعوات انجوا  شود       ،نشد  است با این حا  گزارشی منفشر

                                                                             

یقات و آموزش کشاورزی دانشیار بخش تحقیقات علو  زراعی و باغی، مرکز تحق -3
و مناب  طبیعی جنوب کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، جیرفت، 

 ایران.
 .رانیا ،تهران ی،او حرفه یدانشها  فن ی،کشاورز علو گرو  اسفادیار  -4

 (:jtaei@tvu.ac.ir Emailنویسند  مسئو :    -)* 
DOI: 10.22067/agry.2021.70648.1045 

 

1- Lamiaceae 

  مورد بررسی قرار گرففه است. گیاهان روی کارایی این مد  در
 Silybum) یخ کاشت بهینه گیا  خوارمریم ربینی تادر بررسی پیش

marianum) مد  بار ازدر منطقه جیرفت برای اولین AEZ    اسوفااد

سوازی ا ور تواریخ    ی شوبیه شد. نفایج بیانهر آن است که این مد  برا

کشت بر عملکرد خارمریم قابل اعفماد اسوت. بور اسوات نفوایج ایون      

توانایی بالایی در تحلیل نظوا  تولیود ایون گیوا       AEZ پژوهش مد 

دارویی داشت و قادر بود تأ یر مفغیرهای مخفلف آب و هوایی، اقلیمی، 

ی نمایود  سازمدیریفی و گیاهی را بر رشد این گیا  و عملکرد آن شبیه

(Esfandiari, 2016 .)زمینی در منطقه جیرفوت  تخمین عملکرد سیب

مود  در کشوت    ایون  کارآیی خووب حاکی از  AEZاز مد  با اسفااد  

، همچنوین  (Taei-Semiromi et al., 2015)زمینوی بوود    سیبپاییز

 Medicago) را برای گیاهان یونجه AEZمحققین کارایی مد  این 

sativa) ، گنوود (Triricum aestivum)جووو، نغندرقنوود ،(Beta 

vulgaris) زمینیو سیب (Solanum tuberosum)  در منطقه بروجن

)اسفان نهارمحا  و بخفیاری( مورد بررسی قرار دادند و کارایی بالای 

این گیاهوان تأییود نمودنود     توان بالقو  عملکرداین مد  را در تخمین 

(Taei et al., 2011پیش .) بینی تولید خالص در شرایط اقلیمی خاص

ی کردن ا ر عوامل محیطی و اقلیمی تواند گا  مهمی در جهت کمّمی

بر تولید گیاهان دارویی در مناطق مخفلف با شورایط اقلیموی مفاواوت    

 مود  ر گا  او  بررسی کوارایی  هدف از این پژوهش د بنابراین،باشد. 
AEZ  گیوا    توود  زیسوت و ارزیابی دقت این مد  برای تخمین میزان

گرمسویری جیرفوت و در گوا  دو     دارویی زوفا در شرایط اقلیمی نیمه

بینی تولید ماد  خشک و تعیین تاریخ کشت بهینه این گیا  بورای  پیش

 .باشدهای هم اقلیم جنوب کرمان میایسفها 

 

 هامواد و روش

عه در جنوب شهر جیرفت )واق  در جنوب اسوفان  منطقه مورد مطال

 ,.De Pauw et al) کرمان( است که بر اسات روش دپائو و همکاران

و  3هوای بسویار گور    با تابسفان 2رژیم رطوبفی خشک دارای (2008

(. 2015Semiromi et al Taei ,.موی باشود )   4های ملایوم زمسفان

مفر و موقعیوت جغرافیوایی آن    601از سطم دریا  ارتااع محل آزمایش

                                                           
2- Aridity index <0.2 

3- Very warm summer, Tmean summer >30 ̊C 
4- Cool winter, Tmean winter >0 ̊C 

mailto:jtaei@tvu
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دقیقوه طوو     57درجوه و   47دقیقوه عورش شومالی،     28درجه و  57

 شرقی است.

 
 آزمایش مزرعه

 مود  شوامل   نیواز  مورد  داد پایها  ایجاد منظوربه مزرعه آزمایش

 هور  رد شود   تولیود  خشوک   مواد  کول ، فنولوژیک مراحل وقوع زمان

. شود  اجرا نهایی تود زیستکل  ودار گلسرشاخه  وزن خشک، مرحله

 کالیبراسویون  برای سا  نخست در شد  برداشت هایداد  کهطوریبه

بوه  زوفا کشت آزمایش. شد ارزیابی اسفااد  برای دو  سا  هایداد  و

های کامل تصوادفی بوا   صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک

ی پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشواورزی و  مزرعه سه تکرار در

 سوا   مناب  طبیعی جنوب اسفان کرموان واقو  در جنووب جیرفوت در    

عنووان  سطوح مخفلوف کوود نیفوروژن بوه     .شد اجرا 1396-97 زراعی

 150( و 3N) 50 (2N،) 100(، 1N) 0عاموول اصوولی در نهووار سووطم:  
(4Nکیلوگر  در هکفار و تاریخ )عنووان عامول   بوه  های مخفلف کاشت

 آذرموا   25(، 2T)موا   آبان 25(، 1T)مهرما   25فرعی در شش سطم: 
(3T ،)25 ما  دی(4T،) 25 ما  بهمن(5T و )اسواندما   25 (6T  موورد )

ابفدا زمین مورد نظر آبیواری   آزمایش اجرای بررسی قرار گرففند. برای

دار نعمیوق بوا گواوآهن برگوردا    نیموه  شد  و بعد از گاورو شدن، شخم

تسوطیم   در نهایت،انجا  شد و قبل از کاشت دو دیسک عمود برهم و 

لاز  صورت گرفت، براسات نفایج تجزیه خاک، از کود سوپر فسواات  

کیلووگر  در   100کیلوگر  در هکفار( و سولاات پفاسویم )  150تریپل )

هکفار( قبل از کاشت با خاک مخلوط گردید. سپس عملیات تسطیم و 

ای نصوب  صورت گرفت، سپس سیسفم آبیاری قطر بندی زمین کرت

مفرمربو  مفشوکل از پونج ردیوف      2×2گردید. ابعاد هر کرت آزمایشی 

 دو عمووق تقریبووی در زوفووا بووذر . سووپسکاشووت در نظوور گرففووه شوود

 ردیوف  روی هفاصول  مفر وسانفی 40 ردیف هفاصل با خاک مفریسانفی

  .شد کشت مفرسانفی پنج
شواخص روز فیزیولوژیوک    :(Days-P) 1شاخص روز فیزیولوژیک

هوای  بیانهر نیاز دمایی و ففوپریودی گیا  است که در آن تما  آسوفانه 

لحواظ شود  اسوت. بورای     حوداقل، بهینوه و حوداک ر     مربوط به دمای

معادلوه اصولاح شود  سولطانی و همکواران       از محاسبه ایون شواخص  

(Soltani, et al., 2006) اد  شد. اسفا 

                                                           
1- Physiological Days 

 (1معادله )

PDt = f (T) f (PP)  
f (T) = (T – Tb)/ (To1 – Tb) if Tb < T < To1 
f(T) = (Tc – T)/ (Tc – To2) if To2 < T < Tc  
f(T) = 1 if To1 < T < To2 
f(T) = 0 if T _ Tb or T _ Tc f (PP) = 1 if PP _ Pc  
f (PP) 1PS (Pc PP) if PP < Pc  

تواب    :f (T)روزهای فیزیولوژیک تجمو  یاففوه،   :  PDtن،که در آ

دمای بهینه، : Toدمای پایه، : Tbدموا، :Tتاب  ففوپریود،  : f (PP)دما، 

To1 :  ،حد پایینی دمای بهینوهTo2 :     ،حود بوالایی دموای بهینوهTc: 

ففوپریوود   :PPحداک ر دمای قابل تحمل یا دمای بحرانی قابل تحمل، 

ففوپریود بحرانی که در مقوادیر بیشوفر از   : Pc، بر اسات ساعت در روز

ضریب حساسیت بوه  : PS و اففدزمینی به تعویق میزایی سیبآن غد 

 .ففوپریود است

 

2سازیمدل شبیه
AEZ   

تولیود بوالقو     همحاسوب منظوور  بوه  فوائو این مد  اولین بار توسط 

بورای   ( در شورایط اقلیموی مخفلوف   گرموایی  -رفیت تولیود تابشوی  )ظ

ایون روش بوا اسوفااد  از    (. FAO, 1979) شد پیشنهادزراعی  انیاهگ

-گیوری از داد   های گیاهی آن با بهور  ظرفیت ژنفیکی گیا  و ویژگی

  توود های اقلیمی مانند توابش خورشوید و دموا، میوزان تولیود زیسوت      

 پارامفرهایی که در این مد  باید بر اسوات محصو  برآورد شد  است. 

گیوری شووند عبارتنود از نورل تولیود مواد        ای انوداز  آزمایشات مزرعه

خشک، ضریب طو  دور  رشد، نرل تناس و شاخص ضریب توناس.  

اقلیموی )عملکورد    3عملکرد بوالقو   AEZ با اسفااد  از مد  در نهایت،

قابل حصو  در شرایط اقلیمی یک منطقه( تخموین زد  شود و دقوت    

گردید. معادلات ماری مخفلف ارزیابی های آنیز بر اسات شاخص مد 

  (:FAO, 1996)صورت زیر است اصلی در مد  فائو به

  Bn=0.36bgm × KLAI/((1/L)+0.25Ct                 (2)معادله 

 :bgm، (ha.1-day.gk-1)خالص  تود تولید زیست :Bnکه در آن، 

تعوداد   :L ،(ha1-kg.day.-1) ناخوالص  تود تولید زیست حداک ر میزان

 :KLAI و تووناس میووزان :Ct روزهووای لاز  در طووو  فصوول رشوود،

 .باشندمی ضریب سطم برگ

 )0.002y)+(1-f)bc(1+0.005y) Bgm=f.bo+1          (3)معادله 

                                                           
2- Agro Eological Zonning 
3- Climatic potential yield 
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 تووود  ناخووالصحووداک ر نوورل تولیوود زیسووت  :Bgmکووه در آن، 

(1-.ha1-kg.day) ،F:  ابووری اسووت،بخشووی از روز کووه آسوومان bo: 

 توود  ناخوالص در روزهوای ابوری و غیور آففوابی      حداک ر تولید زیست
(1-.ha1-kg.day)، f-1:      ،بخشی از روز کوه آسومان آففوابی اسوتbc: 

تووود  ناخووالص در روزهووای روشوون و آففووابی  حووداک ر تولیوود زیسووت

(1-.ha1-kg.day) و y: باشند.می شاخص ضریب ففوسنفز 
 -n/N       F=1                                                  (4) معادله

ساعات : N و ساعات آففابی که اتااق اففاد  است = nکه در آن، 

 باشد.می آففابی بالقو  )بر اسات عرش جغرافیایی(
  Ct=0.0108×(0.044+0.0019)×t+0.001×(t²)    (5)معادله 

در طوو   مفوسوط درجوه حورارت     :t و نرل تناس :tCکه در آن، 

 باشند.می فصل رشد
هوای هواشناسوی   داد  -AEZ: 1 های مورد نیاا  ماد   داده

های مربوط به حداقل و حوداک ر دموای روزانوه، بوارش     )اقلیمی(: داد 

هوای اجورای   روزانه، رطوبت نسبی هوا، ساعات آففابی روزانه در سوا  

 های موورد های هواشناسی بلندمدت ایسفها ( و داد 1آزمایش )جدو  

هوای مزرعوه: بورای    داد  -2(. 2مطالعه اسفان اسفااد  گردید )جدو  

هوای مشواهد  شود ( از    عنووان داد  هوای مزرعوه )بوه   آوری داد جم 

انجوا  شود  در    هوای های سا  اجرای آزمایش و سوایر آزموایش  داد 

 -3هووای مرکووز تحقیقووات اسووفااد  گردیوود. دانشووها  جیرفووت و داد 

های مربووط بوه آزمایشوات    ابی مد  به داد های خاک: برای ارزیداد 

 pH( شامل بافت خاک، ماد  آلی، شوری خاک، 3خاک مزرعه )جدو  

 های شیمیایی مورد نیاز است.و سایر ویژگی

 

 ارزیابی مدل

زوفا در مراحول   تود زیستدر برآورد عملکرد  AEZ ارزیابی مد 

 خصهوای آمواری شوامل شوا    کوارگیری شواخص  بهرشد با اسفااد  از 

nRMSE1 ،2شاخص سازگاری (D ضریب کوارایی ،)3 (E  و شواخص )

 شووند صوورت زیور محاسوبه موی    بوه کوه   (CRM) 4مانود  بواقی جر  

(Willmott, 1982) .ارزیابی شد  

                                                           
1- Normalized mean root of error squares 

2- Index of agreement 

3- Coefficient of efficiency 

4- Coefficient of residual mass 

 Rinaldy et)گوردد  از معادله زیر محاسبه می nRMSE شاخص

al., 2003:) 

   avr

n

i ii MnMSRMSEn //
5.0

1

2

 
  معادله )6( 

سووازی شوود  و ترتیووب مقووادیر شووبیه بووه :iM و iSکووه در آن، 

میوانهین کول مقوادیر     :avrM هوا و شمار مشاهد  :n، گیری شد انداز 

کمفر  nRMSE بینی مد  در صورتی که میزانواقعی است. توان پیش

د، خوب، اگر بین باش درصد 20تا  10باشد، عالی، اگر بین  درصد 10از 

باشد، ضوعیف   درصد 30باشد، مفوسط و اگر بالاتر از  درصد 30تا  20

توان این شاخص را بوا  می (.Rinaldy et al., 2003)گردد برآورد می

بر پایه کیلوگر  در هکفار نیز گزارش نمود. در این  6 اسفااد  از معادله

 شود.اد  از معادله زیر محاسبه میبا اسفا 5RMSE ،صورت

   5.0

1

2
/ 


n

i ii nMSRMSE  معادله )7(                

(: یک فراسنجه توصیای است کوه میوزان   D) 6شاخص سازگاری

 . هر نه میزان(Eitzinger et al., 2004)کند + تغییر می1تا  -∞آن 
D تر بود سازی موفقراتر است و شبیهتر باشد، مد  کابه یک نزدیک 

 .(Eitzinger et al., 2004; Singh et al., 2008)است 

 

 












n

i i

n

i ii

MMMS

MS
D

1

2

1

2

1  معادله )8(           

سازی شد  بیانهر نسبت انحراف مقادیر شبیه (E) 7ضریب کارایی

گیوری شود  از میوانهین    ری شد  به انحراف مقوادیر انوداز   گیاز انداز 

+ مفغیر است. هر نه میزان آن بوه یوک   1تا  -∞بین  E است. میزان

سوازی شود  قابول    تر باشد، مد  کاراتر اسوت و مقوادیر شوبیه   نزدیک

  .(Willmot, 1982) تر استاطمینان
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i ii

MM

SM
E

1
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11  معادله )9(                        

نشانهر مد  برای برآورد بویش   :(CRM) ماند باقیشاخص جر  

هاسوت. در حالوت   گیوری از حد و یا کمفر از حد در مقایسوه بوا انوداز    

گیری شد  بوا هوم برابور باشوند     سازی و انداز مطلوب که مقادیر شبیه

 d و Eبرابر بوا صوار و میوزان     CRM ،ME ،RMSE مقادیر عددی

                                                           
5- Root mean square error 

6- Index of agreement 

7- Coefficient of efficiency 
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 (Walpole et al., 1998; Willmott, 1982)  خواهند بودبرابر یک 



 



 



n

i i

n n

i ii

m

sm
CRM

1

1 1  معادله )10(                        

هووای اقلیمووی، آگرواکولوژیووک و رسووم  بوورای ارزیووابی شوواخص

مودارهای دمایی، ضرایب حرارتی، طوو   نمودارهای مخفلف همچون ن

کشاورزی با اتکا بور آمارهوای بلنود     -های اقلیمیدور  رشد و شاخص

اسوفااد  شود.    Excelافوزار  هوای موورد مطالعوه از نور     مدت ایسفها 

 افزارهای آماری آزمایشات انجا  شد  در مزرعه با اسفااد  از نر تحلیل
SAS 9.4 ها با اسفااد  از آزموون ننود   انجا  گرفت، مقایسه میانهین

ای دانکن در سطم احفما  آماری پونج درصود موورد مقایسوه و     دامنه

 ارزیابی قرار گرففند.

 

 نتایج

شود  بور پایوه پارامفرهوای     ارزیابی مد  واسنجی ار یابی مد :

هووای آزمووایش و مفغیوور عملکوورد  هووای اقلیمووی در سووا داد ، موود 

 1انجا  شد و نفایج در جدو   های کاشت مفااوتتود  در تاریخزیست

های آماری محاسبه شد  شاخص دهند ارائه شد  است. این نفایج ارائه

برای تعیین دقت مد  برای واسنجی مد  در سا  او  است. دقوت و  

 =RMSEn = 10.81 ،D= 0.98، E مقادیر ترتیب بابهدرسفی مد  

0.999، CRM= 0.066   دسوت آمود. میوزان ضوریب     بهدر سا  او

( از تجزیوه رگرسویون خطوی توابو  بوین مقوادیر واقعوی و        2R)تباین 

  (.1دست آمد )شکل به (R2 = 0.98)سازی شد  در سا  او  شبیه
توود   برای مقدار زیست RMSEn نشان داد مقدار 1نفایج جدو  

درصد، مقدار شاخص کارایی  96/5بینی شد  در سا  دو  برابر با پیش

درصد و مقودار شواخص    98/0ازگاری درصد، مقدار شاخص س 999/0

دهنود   (، نفوایج نشوان  1درصود بوود )جودو      0454/0ماند  جر  باقی

سازی شد  اسوت.  گیری شد  و شبیهخوانی خوب بین مقادیر انداز هم

، (RMSE) ریشوه میوانهین مربعوات خطوا    های آماری مقادیر شاخص

 مانوود ریب بوواقیضو  و، (D) ریاشواخص سووازگ  (،Eضوریب کووارایی ) 

(CRM)، توود   بینی تولید زیستبیانهر توانایی بالای مد  جهت پیش

باشد. نفایج تحلیل خط های کاشت مخفلف میدر گیا  زوفا برای تاریخ

بورای   AEZکنند  کارایی بالای مد  (. نیز تأیید2یک به یک )شکل 

بیش    2Rکه ضریب طوریهباشد، بتود  گیا  زوفا میبینی زیستپیش

 .است 98/0از 

 

 گرمسیری جیرفتنتایج ار یابی مد  واسنجی شده برای عملکرد و مراحل فنولوژیک  وفا در سا  او  و دوم در شرایط اقلیمی نیمه -1جدو  
Table 1- Results of evaluation and efficiency of calibrated model for performance and phenological stages of hyssop in the 

first and second year under subtropical climatic conditions in Jiroft, Iran 
 سا  او 

First year 

 سا  دوم 

Second year 

 میزان

Level 
 تودهصفت عملکرد  یست

Biomass yield trait 
 میزان 

Level 
 تودهصفت عملکرد  یست

Biomass yield trait 

11933.7 
 مشانگشن واقعی

Actual average (kg.ha-1) 

 
10279 

 مشانگشن واقعی
Actual average (kg.ha-1) 

11391.5 
 سازیمشانگشن شبشه

Average simulation (kg.ha-1) 

 
9593.6 

 سازیمشانگشن شبشه

Average simulation (kg.ha-1) 

712.41 
 ریشه مشانگشن مربعات خطا

RMSE (kg) 

 
1111.49 

 ریشه مشانگشن مربعات خطا
RMSE (kg) 

5.969718 
 مشانگشن مربعات خطای نرمال شده

RMSEn (%) 

 
10.81326 

 مشانگشن مربعات خطای نرمال شده
RMSEn (%) 

0.9999019 
 ضریب کارایی مدل 

E 
 

0.9999695 
 ضریب کارایی مدل 

E 

0.980317 
 شاخص سازگاری

D 

 
0.98406 

 شاخص سازگاری
D 

0.045438 
ماندهباقی جرم  

CRM 

 
0.066676 

دهمانباقی جرم  
CRM 
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سا ی شده و واقعی )یک به یک( بین مقادیر شبیه 1:1خط  -1شکل 

 گرمسیری جیرفتنیمه توده  وفا در سا  او  در شرایط اقلیمی یست
Fig. 1- 1: 1 Line diagram (one by one) between simulated 

and actual values of hyssop biomass in the first year under 

subtropical climatic condition in Jiroft, Iran 

سا ی شده و واقعی )یک به یک( بین مقادیر شبیه 1:1خط  -2شکل 

 گرمسیری جیرفتنیمه توده  وفا در سا  دوم در شرایط اقلیمی یست
Fig. 2- 1: 1 Line diagram (one by one) between simulated and 

actual values of hyssop biomass in the second year under 

subtropical climatic condition in Jiroft, Iran 
 

درصد باشد مود  از کوارایی    60بیش از  2R در صورتی که میزان

، لوذا بوا   (Hammer & Nuchow, 1994) استقابل قبولی برخوردار 

تووان از کوارایی   است نیز موی  98/0از  توجه اینکه ضریب تباین بیش

زوفا اعفماد نمود. باتوجه به اینکه  تود زیست بینیپیشاین مد  برای 

تاکنون آزمایشی مبنی بر اسفااد  از این مد  برای گیا  زوفوا گوزارش   

نشد  است، نفایج این پژوهش اهمیت زیادی دارد. در موورد کوارایی و   

یور  های این مد  برای سایر محصوولات اصولی زراعوی نظ   محدودیت

گند  و ذرت مطالعات بیشفری در سطم جهان صوورت گرففوه اسوت.    

ای واق  در منطقه در توان بالقو  عملکرد گند  )عملکرد پفانسیل دانه(

شما  دامغان در اسوفان سومنان را بوا اسوفااد  از سیسوفم اطلاعوات       

بررسووی شوود جغرافیووایی بوور مبنووای روش فووائو بوورای کاشووت گنوود  

(Ashraf, 2011 نفایج نشات داد ) توان بالقو  عملکرد گند  در اراضی

کیلوگر  در هکفار مفغیر بود. پایین بودن  4000و  380این منطقه بین 

علوت  برخی واحدهای آگرواکولوژیک بوه  توان بالقو  عملکرد گند  در

در گزارشوی   محدودیت شوری و قلیائیت تشخیص داد  شد. همچنوین 

 توووان بووالقو  عملکوورد گیووا  جووو  (Ashraf et al., 2011دیهوور )

(Hordeum vulgar)  کیلووگر  در   5278و  353 منطقه بوین در این

 هکفار گزارش شد. 

 

 AEZتوده زوفا با استفاده از مدل تحلیل عملکرد زیست

توود  بورای طیوف    سوازی عملکورد زیسوت   نفایج حاصل از شوبیه 
های جیرفت، بم و کهنوج های کاشت در شهرسفانی از تاریخاگسفرد 

سازی برای شهرسفان جیرفت نشان سازی شد  است. نفایج شبیهشبیه
موق  زوفا )او  مهرما  تا اوایل آذرما ( عملکرد داد در شرایط کاشت به

 ،شوویم طور قابل توجهی بالا است و هر نقدر از این تاریخ دور موی به
(. در شهرسفان بم، در تاریخ 2کند )جدو  عملکرد گیا  کاهش پیدا می

 2/23550و  9/23219ترتیوب  موا  )بوه  کاشت او  مهرما  تا او  آبان
( و 3حاصول شود )جودو      توود  زیسوت کیلوگر ( بیشوفرین عملکورد   

توود  زوفوا در شهرسوفان کهنووج در تواریخ      بیشفرین عملکرد زیسوت 
و  9/19413ترتیوب  ا اوایول آذرموا  )بوه   موا  تو  هوای او  آبوان  کاشت

 (.4دست آمد )جدو  کیلوگر ( به 3/19764
روز بعود از  37 ±8/4منحنی مد  تاریخ کشت جیرفوت در تواریخ   

دهود. تواریخ   توود  را نشوان موی   او  مهرما  بیشفرین عملکرد زیسوت 
های بعد از آذرما  نیز بوا یوک کواهش نموایی )شویب منحنوی       کاشت

های جه دو  است( مواجه شد  است. تاریخ کاشتعملکرد یک تاب  در
دلیل مواجه شدن با تنش گرموا و عود    ما  بهما  و اردیبهشتفروردین

دهی گیا  با شرایط مناسب اقلیمی )خروج از دور  رشد تطابق دور  گل
بینی شد  طبوق نوارنوب فوائو( عملکورد بسویار پوایینی       مناسب پیش

( و a3حاصول نمودنود )شوکل )   کیلووگر (   985و  7/5613ترتیوب  )به
 (.2جدو  
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 گیاه  وفا در تاریخ کاشت مختلف برای ایستگاه جیرفت توده یستتخمین عملکرد  -2جدو  

Table 2- Estimation of biomass yield of hyssop plant (biomass) at different planting dates for Jiroft station 
 تاریخ کاشت

Planting date 

 برداشت تاریخ

Harvesting date 

 طو  دوره رشد

Growth period (days) 

 توده یستعملکرد 
)1-ha.gk(yield Biomass   

23 September 23 April 213 20835.3 
23 October 21 May 211 20467.8 

22 November 8 June 199 20656.0 
22 December 19 June 180 19521.6 

21 January 27 June 158 17332.8 
20 February 6 July 137 12386.2 
21 March 18 July 120 5613.7 
21 April 5 August 107 985 

 

 گیاه  وفا در تاریخ کاشت مختلف برای ایستگاه بم توده یستتخمین عملکرد -3جدو  
Table 3- Estimation of biomass yield of hyssop plant (biomass) at different planting dates for Bam station 

 تاریخ کاشت

Planting date 

 تاریخ برداشت

Harvesting date 
 طو  دوره رشد

Growth period (days) 
 توده یستعملکرد 

 )1-ha.gk( ieldy Biomass 
23 September 11 May 231 23219.9 

23 October 4 June 225 23550.2 
22 November 20 June 211 22557.4 
22 December 30 June 191 21893.3 
21 January 5 July 166 18646.6 

20 February 13 July 144 15611.6 
21 March 25 July 127 9222.2 
21 April 12 August 114 5081.4 

 

 گیاه  وفا در تاریخ کاشت مختلف برای ایستگاه کهنوج توده یستتخمین عملکرد  -4جدو  
Table 4- Estimation of biomass yield of hyssop plant (biomass) at different planting dates for Kahnooj station 

 تاریخ کاشت

Planting date 

 تاریخ برداشت

Harvesting date 
  طو  دوره رشد

Growth period (days) 
 توده یستعملکرد 

)1-ha.gk(Biomass yield  
23 September 4 April 194 18437 

23 October 6 May 196 19413.9 
22 November 26 May 186 19764.3 
22 December 8 June 169 17529.5 

21 January 17 June 148 15098.1 
20 February 27 June 128 11629 
21 March 10 July 112 4792.4 
21 April 30 July 101 1283.4 

 

روز بعود از  28 ± 3/5در شهرسفان بم بیشفرین عملکرد در تواریخ 

دست آمد و تأخیر در کشت بعد از او  مهرما  تا تقریبوا   بهاو  مهرما  

ما ( منجر به افزایش عملکورد شود  اسوت    آبان 10روز بعد از آن ) 40

که شیب تاب  در این دامنه منطبوق بوا یوک تواب  درجوه دو       طوریبه

)مواجوه  های بعد از آذرما  نیز با یک کاهش نمایی است. تاریخ کاشت

دلیول  موا  بوه  موا  و اردیبهشوت  های فروردینشد  است. تاریخ کاشت

گیا  بوا شورایط    دهیگلمواجه شدن با تنش گرما و عد  تطابق دور  

بینوی شود  طبوق    مناسب اقلیمی )خروج از دور  رشود مناسوب پویش   

 4/5081و  2/9222ترتیوب  نارنوب فائو( عملکرد بسویار پوایینی )بوه   

(. منحنی مود  تواریخ   3و جدو   (b3) دند )شکلکیلوگر ( حاصل نمو

روز بعد از او  مهرما  بیشفرین عملکورد را   36± 3/4کشت کهنوج در

آذرما  نیز بوا یوک کواهش     10های بعد از دهد. تاریخ کاشتنشان می

ما  ما  و اردیبهشتهای فروردیننمایی مواجه شد  است. تاریخ کاشت

گیوا  بوا    دهیگلعد  تطابق دور  دلیل مواجه شدن با تنش گرما و به

بینی شد  طبق شرایط مناسب اقلیمی )خروج از دور  رشد مناسب پیش

 4/1283و  4/4792ترتیوب  نارنوب فائو( عملکرد بسویار پوایینی )بوه   

 (.4و جدو   (c3کیلوگر ( حاصل نمودند )شکل )
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 (a)-  ایسفها  هواشناسی جیرفت 

(a)- Meteorological station of Jiroft 

 

 

 -(b) بم یهواشناس سفها یا 

(b)- Meteorological station of Bam 
(c)- ایسفها  هواشناسی کهنوج 

 (c)- Meteorological station of Kahnouj 
ی هاترتیب برای ایستگاهبه AEZهای مختلف با استفاده مد  کاشت گیاه  وفا در تاریخ توده یستسا ی شده عملکرد شبیه -3شکل 

 هواشناسی جیرفت بم و کهنوج
Fig. 3- Simulated biomass yield of hyssop plant in different planting dates using AEZ model respectively for 

meteorological stations of Jiroft (a), Bam (b) and Kahnouj (c), (these stations being in southern of Kerman, Iran) 
 . دهدروز تاریخ کاشت بعد از اولین تاریخ کشت )او  اکفبر( را نشان می محور افقی نمودارهای بالا

The horizontal axis from the above curves indicates the planting date (days) after the first planting date (1 October).   
 

هوای  ین شاخصترمهمدرجه روز رشد یکی از  رشد:درجه رو  

 باشود حرارتی برای تعیین مراحل مخفلف رشد و نموو در گیاهوان موی   
(Dwyer et al., 1999).     درجه روز رشد واحودهای موورد اسوفااد  در

گر برای گیواهی در  در طو  زمان است که ا گیری تجم  حرارتانداز 

یک منطقه محاسبه گردد تقریبا  قابل تعمیم برای سوایر نقواط خواهود    

شرط عد  حساسیت به طو  روز یا سایر فاکفورهوای اقلیموی(.   بهبود )

مراحل فنولوژیک دور  رشد برای گیا  زوفا در منواطق موورد مطالعوه    

  در و برداشت  بت گردید. نفایج ارائه شد دهیگلصورت سبزشدن، به

( را در P-Days نیواز حرارتوی موورد نیواز گیوا  زوفوا )روش       5 جدو 

دهد. نیاز حرارتی گیوا  در طوو  مرحلوه    تغییرات ففوپریودی نشان می

 25مهرموا  توا    25های کاشوت  در تاریخ P-Daysسبزشدن در روش 

 12گراد با طو  دور  درجه سانفی 75/0ترتیب به 1396اساندما  سا  

درجووه  69/4روز،  14گووراد بووا طووو  دور   ه سووانفیدرجوو 41/3روز، 

گراد با طوو  دور   درجه سانفی 18/0روز،  15گراد با طو  دور  سانفی
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درجووه  2روز و  11گووراد بووا طووو  دور  درجووه سووانفی 8/0روز و  15

(. درجوه روز  5دست آمد )جدو  روز به هشتگراد با طو  دور  سانفی

ترتیب برابر به P-Days ی روشهای مخفلف برارشد در تاریخ کاشت

گووراد درجووه سووانفی  1/39و  9/21، 3/26، 4/36، 4/32، 07/35بووا 

هوای  در تواریخ  دهوی گلدست آمد. نفایج نشان داد که زمان شروع به

که با تأخیر در تاریخ کاشت زمان طوریمخفلف کاشت مفااوت بود، به

یزان طو  دور  م ،زودتر آغار و به پایان رسید در نفیجه دهیگلشروع 

(. نیواز حرارتوی گیوا  زوفوا در مرحلوه      5کاهش یافت )جدو   دهیگل

، 38/54هوا معواد    ترتیب تاریخ کاشتبه P-Days برداشت در روش

گوراد بوا طوو     درجه سانفی 29/39و  99/21، 38/26، 88/52، 39/53

 (. 5روز بود )جدو   44و  45، 61، 53، 36، 30ترتیب بهدور  

 

 در منطقه جیرفت P-Days احل فنولوژیک بر اساس مشاهدات آ مایش مزرعه برای روشمر -5جدو  

Table 5- Phenological stages based on field experiment observations for the P-Days method in the Jiroft region 

 مراحل فنولوژیک

Phenological stages 
 تاریخ کاشت

Planting date 
  مان شروع
Start time  

  مان پایان
End time 

 دوره رشد )رو (
Growth 

period (days) 

 درجه رو  رشد

 P-Daysروش 

Growth Degree Day (GDD) 

 کاشت تا سبز شدن

Planting to 

emergence 

2017.10.17 2017.10.17 2017.10.29 12 0.75 

2017.11.16 2017.11.16 2017.11.30 14 3.41 

2017.12.16 2017.12.16 2017.12.31 15 4.69 

2018.01.15 2018.01.15 2018.01.30 15 0.18 

2018.02.14 2018.02.14 2018.02.25 11 0.8 

2018.03.16 2018.03.16 2018.03.23 8 2 

 دهیگل
Flowering 

2017.10.17 2017.10.29 2018.04.05 158 35.07 

2017.11.16 2017.11.30 2018.04.06 127 32.4 

2017.12.16 2017.12.31 2018.04.19 109 36.4 

2018.01.15 2018.01.30 2018.05.29 119 26.3 

2018.02.14 2018.02.25 2018.07.04 129 21.9 

2018.03.16 2018.03.23 2018.07.21 120 39.1 

 برداشت
Harvest 

2017.10.17 2018.04.05 2018.05.05 30 54.38 

2017.11.16 2018.04.06 2018.05.12 36 53.39 

2017.12.16 2018.04.19 2018.06.11 53 52.88 

2018.01.15 2018.05.29 2018.07.29 61 26.38 

2018.02.14 2018.07.04 2018.08.18 45 21.99 

2018.03.16 2018.07.21 2018.09.03 44 39.29 

 

با توجه به مشواهدات  بوت شود  اخوفلاف بوین زموان کاشوت و        

مطالعوه   های مخفلف، شواخص زمان برداشت در تاریخ کاشتاخفلاف 

بینی مراحل فنولوژیک برای شاخص برای پیش نبهفری P-Days شد 

فاصله زمانی کاشت در تاریخ کشوت   ،عنوان م ا باشد. بهگیا  زوفا می

ها کمفر فاصله زمانی برداشت آن امّا ،روز بود 30او  و دو  نزدیک به 

نفایج بیانهر ایون اسوت کوه اولا  ایون گیوا  دارای      روز بود. این  10از 

سوواعت( و دمووا تووأمین نیوواز  1/12 تقریبووا ویژگووی روز بلنوودی اسووت )

موا  در ایون موا  باعوه کواهش نیواز       ففوپریودی در تاریخ کشت آبان

بر اسات مشاهدات  بت شد   ،حرارتی مورد نیاز شد  است. با این حا 

  د نشان نداد.مرحله رشد رویشی حساسیفی به ففوپریو
برای اولین بار  در یوک مود  آگروکلیماتیوک     P-Days شاخص

زمینی را و نفایج نشان داد که نمو سیب (Radatz, 1979) اسفااد  شد

 که میزانطوریتخمین زد، به P-Daysتوان از طریق میزان تجم  می
P-Days   330اسوت،   دهوی لگکاشت تا  دهند نشان 0-160معاد-

مرحلوه   دهنود  نشان 330-440مرحله رشد رویشی،  دهند نشان 160

تا اولین یخبندان یا ظهوور دماهوای بوالاتر از حود      440زایی و از غد 

مرحله  دهند نشانآسفانه تحمل )در کشت زمسفانه مناطق گرمسیری( 

 Taei Semiromi etباشد. طائی و همکاران )ها میحجیم شدن غد 

al., 2015 از شاخص )P-Days زمینی بینی فنولوژی سیببرای پیش

پاییز  و زمسفانه در منطقه جیرفت بررسوی   –کشت بهار  در الهوهای

توانود مراحول فنولووژی    نمودند و گوزارش کردنود ایون شواخص موی     

 زمینی را با دقت بالایی تخمین بزند.سیب
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 گیرینتیجه

کوارایی بوالایی بورای     AEZ نفایج این پوژوهش مود   بر اسات 

گرمسویری جیرفوت   نیمه زوفا در شرایط اقلیمی تود زیست سازیشبیه

زوفا  تود زیستبا اسفااد  از این مد  میزان  بنابراین،نشان داد  است. 

های جیرفت بوم  های کشت برای ایسفها برای طیف مفنوعی از تاریخ

هوای  بینی گردید و بر اسات خروجوی و کهنوج در اسفان کرمان پیش

ی رگرسوویونی مناسووب بوورای تخمووین میووزان  هوواموود  AEZموود  

ی هاهای کاشت مخفلف در شرایط اقلیمی ایسفها در تاریخ تود زیست

های برازش داد  شد  با دقوت  هواشناسی اسفان برازش داد  شد. مد 

زوفوا   های کاشت و مناسب ترین زمان کشتقابل قبولی بهفرین تاریخ

بر اسوات نفوایج   تود  تولید شد  نشان دادند. را بر اسات میزان زیست

کشت مناسب زوفا برای شرایط اقلیموی جیرفوت در    تاریخ AEZمد  

روز و در شورایط   28 ±3/5روز در شرایط اقلیمی بوم   37 ±8/4تاریخ 

 گردید. بینیپیشروز بعد از او  مهرما   36± 3/4اقلیمی کهنوج در
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Introduction 

In recent years, due to the excessive consumption of agricultural inputs, especially chemical fertilizers and 
common methods of crop production, problems have arisen that have led to more attention to sustainable 
agriculture. Zeolite is a natural mineral with nutritional value and can be considered a step toward achieving 
sustainable agriculture.  

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of type and amount of zeolite on the yield of common millet, an experiment 
was conducted in the crop year of 2017-17 at the research farm of the Faculty of Agriculture of Birjand 
University. This factorial experiment was performed using a randomized complete block design with three 
replications. Experimental treatments included two types of calcium and potash zeolites in two forms of powder 
and granules, which were considered at two levels (5 and 10 tons per hectare) with a control treatment without 
zeolite. In this study, common millet (Pursu) was used for cultivation. 

Results and Discussion 

The number of clusters per plant: Analysis of variance of data showed that the effect of treatment on this trait 
was not statistically significant at the level of 5% probability. However, the control treatment had fewer clusters 
than the potassium powder and granular treatments of 10 tons per hectare and the calcic powder and granule 
treatments of 10 tons per hectare. Also, the control treatment had more clusters than the calcium granular and 
powder treatments of 5 tons per hectare and the potassium granular and powder treatments of 5 tons per hectare. 
A comparison of the average effect of zeolite content on the number of clusters per plant showed that increasing 
the application of zeolite from 5 tons per hectare to 10 tons per hectare caused a significant increase in the 
number of clusters per millet plant at a probability level of 5%. 

Thousand-grain weight: Analysis of variance of 1000-grain weight data as a treatment, to compare with the 
zeolite control treatment, showed that the effect of zeolite treatment on millet 1000-grain weight was significant 
at 5% probability level. The factorial variance analysis results showed that the simple effect of zeolite type on 
1000-grain weight was significant at 5% probability level. But the simple effect of zeolite content as well as the 
interaction effect of type and amount of zeolite on this trait was not significant.  

Grain yield: The results of analysis of variance of grain yield data to compare treatments containing zeolite 
with control treatment without zeolite showed that the effect of zeolite treatment on grain yield was significant at 
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the level of 1% probability. The factorial analysis of variance showed that the simple effect of zeolite content at 
1% probability level and the effect of type and amount of zeolite at 5% probability level on grain yield were 
significant. Nevertheless, the simple effect of zeolite type had no significant effect on this factor. Comparing the 
average amount of zeolite on grain yield showed that increasing the amount of zeolite increased millet grain 
yield at a probability level of 5%. 

Water use efficiency: The results showed a significant effect of zeolite treatment on water use efficiency at a 
probability level of 1%. The results of variance for water use efficiency showed that this trait was significantly 
affected by the simple effect of zeolite content and the interaction between type and amount of zeolite at 5% 
level, but the effect of zeolite type on it was not significant. Comparing the average amount of zeolite on water 
use efficiency showed a statistically significant difference between the application of 5 and 10 tons per hectare of 
zeolite at the level of one percent. 

Conclusion  

The results showed that the application of different types of zeolite caused a significant increase in 1000-
grain weight and number of grains per panicle at a probability level of 5% and grain yield, water use efficiency 
at a probability level of one percent compared to control treatment (no application of zeolite). Increasing the 
application of zeolite from 5 to 10 tons per hectare significantly increased the number of spikes per plant, 
number of seeds per spike, 1000-seed weight, biological yield, grain yield, and water use efficiency. Therefore, 
with the optimal use of this fertilizer, the effects of drought stress on plants are somewhat reduced, and it is 
recommended for using in dry areas. 

 
Keywords: Cereals, Sustainable agriculture, Zeolite size  
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 معمولی ارزن عملکرد اجزای و عملکرد بر طبیعی زئولیت مصرف میزان و نوع تأثیر
 (Panicum miliaceaum L.) 

 4علیرضا صمدزاده و 3، عباس خاشعی سیوکی*2، محمدعلی بهدانی1زهرا رضائی

 11/03/1400تاریخ دریافت: 

 27/09/1400ری: تاریخ بازنگ

 14/12/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چکيده

 وجودبهرا  مشکلاتی زراعی محصولات های رایج تولیدروش و شیمیایی کودهای ژهیوبه کشاورزی یهانهاده رویهبی مصرف ،اخیر یهادر سال
تواند گامی هستند که دارای ارزش غذایی نیز بوده و می های طبیعیکانی جمله ازها شده است. زئولیت پایدار کشاورزی به بیشتری توجه موجب که آورده

عملکرد ارزن  یو اجزا عملکرد بر زئولیت طبیعی تأثیر نوع و مقدار ارزیابی حاضر با هدف در راستای دستیابی به کشاورزی پایدار محسوب شود. پژوهش
صورت آزمایش فاکتوریل در یقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند بهدر مزرعه تحق 1396)با هدف برداشت دانه( در سال زراعی  معمولی )رقم پورسو(
های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل چهار نوع زئولیت )کلسیک گرانول، کلسیک پودری، پتاسیک گرانول قالب طرح بلوک

دار صفات وزن هزار کاربرد انواع مختلف زئولیت سبب افزایش معنی ،ایج نشان دادتن در هکتار( بودند. نت 1۰و  ۵ و پتاسیک پودری( در سه سطح )صفر،
)عدم کاربرد  شاهددانه و تعداد دانه در خوشه در سطح احتمال پنج درصد و عملکرد دانه، کارایی مصرف آب در سطح احتمال یک درصد در مقایسه با 

دار تعداد خوشه در هر بوته، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد کتار موجب افزایش معنیتن در ه 1۰به  ۵زئولیت( شد. افزایش کاربرد زئولیت از 
گردد و جهت معرفی بیولوژیک، عملکرد دانه و کارایی مصرف آب شد، لذا با کاربرد بهینه این کود تا حدودی از اثرات تنش خشکی بر گیاهان کاسته می

 گردد. در مناطق خشک توصیه می
 

 ، کشاورزی پایداراندازه زئولیت، غلات هاي كليدي:اژهو

 
 1 مقدمه

در واحاد   دیا تول شیافازا  یهاا وهیش ترینرایجو  نیترمهماز  یکی

انقلاب سبز باه مرحلاه    یو در ط یلادیم 19۵۰سطح که بعد از سال 
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 شیافاازا یباارا ییایمیشاا یاجاارا گذاشااته شااد، اسااتفاده از کودهااا 

بازر    یکودها، تحول نیاستفاده از ا بوده است. یکشاورز تمحصولا

 یزراع داتیتول کهینحووجود آورد بهبه یو شگرف در صنعت کشاورز

 افات ی شیبرابار افازا   نیپاروژه تاا چناد    نیا اجراکننده ا یدر کشورها

(Kazemi Nasab & Pishkar, 2013) .  انقلاب سبز در زمان وقاوع

گرسنگی و  مسئلهحلی قطعی برای راه عنوانبهخود برای چندین سال 

 یکودهاا  نکاه یا وجاود  باا  شاد. تأمین غذای مورد نیاز بشر تصور مای 

درآماد کشااورزان    ریچشمگ شیباعث افزا ر،یاخ یهادر دهه ییایمیش

باعث  ر،یاخ یهاسال یکودها ط این از هیوریاستفاده ب امّا شده است،

به منابع  ییغذا طی زنجیرهکه  شده یطیمحستیز یهایآلودگ جادیا

 یجامعه بشار  یسلامت یبرا یدیو تهد است افتهی انسان راه یاهیتغذ
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توجاه باه کشااورزی پایادار یاا      لذا ، (Omidi et al., 2009) باشدیم

دلیال  باه  198۰هاا از اواساد دهاه    کشاورزی با مصرف بهیناه نهااده  

و  سات یزدیمحا یت نسابت باه کیفیات    فشارهای اقتصادی و حساسا 

 ,.Koocheki et al)های زراعی آغاز شد جلوگیری از فرسایش زمین

و  ستیزدیمحهای شیمیایی و آلاینده . استفاده حداقل از نهاده(2008

وری، جاایگزین  افزایش دانش فنی لازم برای دستیابی به حداکثر بهره

های همسو با طبیعت نظیر استفاده از مواد طبیعای  روشکردن مواد و 

کمک ساختار مولکولی و بلورین خاا   بهکه  است هاهمچون زئولیت

 سازدهای شیمیایی را فراهم میبرداری بیشتر از نهادهخود، امکان بهره

(Sahary et al., 2009). 

هاای معادنی کریساتالی و باا شابکه      ها، آلومینوسایلیکات زئولیت

ها و حفراتای حااوی   ها شامل کانالباشند. اسکلت باز آنی میعدبسه

 ،هاا علت تحارک ایان کااتیون   بههای آب است و ها و مولکولکاتیون

-ایجااد مای   ،ها استهای زئولیتپدیده تبادل یون که یکی از ویژگی

باه اهاداف    رسایدن در  یینقاش بسازا   دنا توانیما  هاا این کانی شود.

ها در ها قابلیت آن. از خصوصیات بارز زئولیتدنکن فایا داریپا یکشاورز

ها بدون تغییر سااختمانی  پذیر و نیز تبادل کاتیوندهیدراسیون برگشت

هاا و  با توجه به این ویژگای  .(Kazemian & Rahimi, 2003) است

 های طبیعی در کشور و همچنین با توجه باه اساتخرا   فراوانی زئولیت

 ، کااربرد ایان ماواد در بخاش    هاا آنآسان و قیمت اقتصادی مناساب  

در پیشاارفت ایاان بخااش باشااد   ماارثرتوانااد گااامی کشاااورزی ماای

(Kazemian, 2000 .)های آبدار ها گروهی از آلومینوسیلیکاتزئولیت

در جاذب و   هاآنای هستند که قابلیت فراوان با ساختمان بلوری ویژه

شود که آب مصرفی گیاه ذخیره شاود تاا در   سازی آب سبب میذخیره

-هنگام لزوم از آب ذخیره شده در زئولیت استفاده شود و همچنین باه 

هاا از  دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و قارار گارفتن بع ای کااتیون    

کننادگی در خااک،   نقش اصلاح برعلاوهجمله آمونیوم در شبکه خود، 

در  خصاو  بهای داشته و باعث بهبود رشد گیاه نند نقش تغذیهتوامی

 ,Harb & Mahmoudاراضی با قابیلت تبادل کاتیونی پایین شاوند ) 

شاده عناصار غاذایی از     . جذب انتخاابی و آزادساازی کنتارل   (2009

در صورت انتخاب نوع صحیح زئولیت مصرفی،  ،شودزئولیت باعث می

شوند، از کننده به خاک اضافه میعنوان اصلاحکه این مواد بهامیهنگ

مدت آب و عناصر غذایی به بهبود رشد طریق افزایش فراهمی طولانی

 در(. Tohidi-Moghaddam et al., 2009گیاااه کمااک کننااد ) 

 Brassicaکلزا ) اهیبر گ( Rahimi, 2006رحیمی ) که توسد یشیآزما

napus )باه  تیا کاه مصارف زئول   دندیرس جهینت نیبه ا ،انجام گرفت

تعاداد   شیافازا بهبود رشد گیاه از طریق تن در هکتار باعث  1۰ زانیم

در بوتاه و   باارور  نیتعاداد خاورج   ن،یطاول خاورج   ،یفرع هایشاخه

ها از زئولیت .در بوته، گردید بارور ریغ نیکاهش تعداد خورج نیهمچن

طریق افزایش تبادل کاتیونی خاک و با ایجااد یاک حالات پیوساتگی     

ها با سااختاری  شوند. زئولیتانتخابی، موجب بهبود ساختمان خاک می

بسیار متخلخل و با سطح داخلی بسیار گسترده موجب تثبیات عناصار   

، هاا آنغذایی در بین ساختار خود شده و از طریق رهاسازی تادریجی  

 در نهایات، می درازمدت این عناصر را برای گیاه ایجااد نماوده و   فراه

افازایش   ،سبب افزایش توانایی گیااه در مصارف عناصار و در نتیجاه    

رغام گساتردگی زماین و تناوع     شوند. کشاور ایاران علای   عملکرد می

گیاهان، از دیرباز با مشکل کمباود آب بارای کشااورزی روبارو باوده      

یمه خشک دنیا واقع شاده اسات کاه    است. ایران در منطقه خشک و ن

ثبااتی بخاش   میانگین باارش بسایار پاایینی دارد کاه منجار باه بای       

دلیال ایان شاراید،    (. باه Jajarmi et al., 2013) کشاورزی شده اسات 

برند و برای سازگاری باا ایان   سر میه گیاهان دائماً در شراید تنش ب

هاا و  وژیک و فیزیولوژیک در ساختار و ترکیاب شراید، تغییرات مورفول

هاا مقابلاه   تاا باا ایان تانش     ،کنندفرایندهای شیمیایی خود ایجاد می

فیزیولاوژیکی دخیال در    -هاای مورفاو  لذا درک بهتر مکانیسم ،نمایند

هاای  راهکارهای شناخت گوناه  هتحمل به خشکی، کلیدی برای توسع

سبی بارای افازایش تولیاد    حل مناتواند راهمی مقام به خشکی است و

گیاهانی باشند که بتوانند با صرف آب کمتر، عملکرد بیشاتری داشاته   

 .(Modir-Shanehchi, 1992)باشند 

ین گیاهاان  تار مهم جمله از (.Panicum miliaceaum L) ارزن

فصل رشد کوتاه، مقاومت نسبی بالا  داشتن دلیلبهاست که  ایعلوفه

-ی و خاوش پربرگا و شوری، میزان بالای پروتئین،  خشکی در مقابل

تواناایی  ، ، چهار کربناه باودن  خوراکی و عدم دارا بودن اسید پروسیک

آب آن  مصرفایی بالای بالای تولید آن در نواحی گرم و خشک و کار

مچناین  و ه (Kusaka et al., 2005)های سه کربناه  نسبت به گونه

کااه از  ،فقاار خاااک ی وطااینامساااعد مح دیبااا شااراری بااالا سااازگا

-یما  یجمله خراسان جنوب ازخشک و نیمهمناطق خشک  اتیخصوص

دام و  هیا تغذ یمناطق بارا  نیمحصولات ا نیترمهماز  تواندیم ،باشد

 ،(Azari Nasrabadi &Mirzaei, 2012) محصااول باشااد دیااتول

با توجه به فواید فراوان کاربرد زئولیت در کشاورزی و با توجه  نیرابناب

به اینکه کشت گیاه ارزن در منطقه بیرجناد مرساوم اسات، هادف از     
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بار   تیا زئولمصارف   و میازان ناوع   ریتاأث  یبررساجرای این آزمایش 

 باشد.با هدف تولید دانه می ارزن و اجزای عملکرد عملکرد

 

 هامواد و روش

بار عملکارد ارزن    تیا زئول زانیا ناوع و م  ریتاأث  یررسا نظور بمهب

 یقاات یدر مزرعاه تحق  1396-97 یدر ساال زراعا   یشا یآزما ،یمعمول

-رجناد یجااده ب  ۵ لومتریواقع در ک رجندیدانشگاه ب یدانشکده کشاورز

و طاول   یشامال  قاه یدق ۵6درجاه و   32 ییایا کرمان با عار  جغراف 

از ساطح   یمتر 148۰ع و ارتفا یقشر قهیدق 13درجه و  ۵9 ییایجغراف

-در قالب طرح بلاوک  لیصورت فاکتوربه شیآزما نیا انجام شد. ایدر

تیمارهای آزمایش شامل دو  تکرار اجرا شد. سهبا  یکامل تصادف یها

نوع زئولیت کلسیک و پتاسیک در دو شکل پودری و گرانول بودند که 

 نیا ا در تن در هکتار( در نظر گرفته شاد.  1۰و  ۵در سه سطح )صفر، 

. دیکشت استفاده گرد یبرا (پورسو)رقم  یارزن معمول اهیاز گ ،پژوهش

خراساان   یعا یو مناابع طب  یکشااورز  قاات یاز مرکز تحق ازیبذر مورد ن

و شرکت  مورد استفاده از معادن سمنان یهاتیشد. زئول نیتأم یجنوب

 11۰۰۰ طارح  اجرای زمان در زئولیت کیلو )قیمت هر شد هیته افرازند

 بیا ترتبه کیو پتاس کیکلس یهاتی. مشخصات زئولاست( دهبو ریال

 ,Khashei Siouki & Ahmadi) نشان داده شده اسات  1جدول در 

2015). 

 

 تركيبات زئوليت كلسيک مورد استفاده -1جدول 
Table 1- Calcium zeolite compounds used 

 سيليس)درصد(
(%) 2SiO 

 )درصد(آلومينيوم
(%) 3O2Al 

 آهن)درصد(
 3O2Fe

(%) 

 كلسيم)درصد( 
CaO (%) 

 سدیم)درصد( 
O (%)2Na 

 پتاسيم)درصد(
O (%)2K 

 )درصد(منيزیوم
MgO (%) 

 )درصد(تيتانيوم
(%) 2TiO 

 )درصد(منگنز
Mno (%) 

 )درصد(فسفر
(%) 5P2O 

 ماده نوع
Type of 

materials 

70.95 7.88 1.31 2.21 3 3.68 0.63 0.162 0.023 0.013 
 مقدار

Amount 
تعیین مقدار مواد  

آلی در خاک به 
 روش افت حرارتی

L.O.I (%) 

 گوگرد
(%) 3SO 

 کلر
Cl  

)1-(mg.kg 

 باریم
Ba  

)1-(mg.kg 

 استرانسیم
)1-Sr (mg.kg 

 مس
)1-Cu (mg.kg 

 روی
)1-Zn (mg.kg 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

 نیکل
Ni  

)1-(mg.kg 

 کروم
Cr 

)1-(mg.kg 

 ماده نوع
Type of 

materials 

8.12 1.34 3504 1154 399 54 5 39 12 7 
 مقدار

Amount 
 تركيبات زئوليت پتاسيک مورد استفاده
Potassium zeolite compositions  

 

 
 ماده نوع

Type of 

materials 

70.25 7.68 0.91 1.12 3.1 3.43 0.39 0.15 0.017 0.006 
 مقدار

Amount 

          
 ماده نوع

Type of 

materials 

11.84 0.6 2049 1158 666 56 2 27 5 6 
 مقدار

Amount 
 

ابتدا باا   ،1396اول خردادماه سال  مهین درسازی زمین جهت آماده

کودهاای   زده شاد.  قیا شاخم عم  کی داراستفاده از گاوآهن برگردان

 9۰ م،یساولفات پتاسا   در هکتاار  لوگرمیک 9۰ زانیمبه مورد نیاز زمین

 12۰و  پال یصورت ساوپر فسافات تر  ار کود فسفره بهدر هکت لوگرمیک

داده شد.  نیخاک به زم شیآزما سدر هکتار کود اوره بر اسا لوگرمیک

 هیپا یصورت کودهاپتاس و فسفات به یکودها ه ذکر است کهلازم ب

مورد  نیتروژناضافه شدند و مقدار  نیبه زم یزراع اهیو قبل از کشت گ

 سهدر مرحله  کردناز کشت و بعد از تنک در دو مرحله )قبل  اهیگ ازین

در این داده شد.  رارق اهیگ اریدر اخت ی( و به نسبت مساویبرگ چهارتا 

هایی با طول پنج متر و عر  دو متار ایجااد شاد کاه     کرت ،آزمایش

 نظار  در متر سه نیز هابلوک نیمتر و فواصل ب کی هاکرت نیفاصله ب

 فاصاله باه کاشت  فیرد هارچمشتمل بر  شیهر کرت آزما شد. گرفته
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متار از   ۵/۰در هار کارت دو خاد کنااری و     بود.  متر از همیسانت 4۵

 مقادار  ای در نظر گرفتاه شاد.  عنوان اثر حاشیهطرفین طولی کرت به

 یرویتوسد ن برای هر کرت مشخص و با توجه به نقشه طرح، تیزئول

ضاافه و  به خاک ا مترییسانت 3۰عمق  تا لیب با استفاده از و یکارگر

سپس مخلوط گردید و سپس عملیات کاشت صورت گرفت. عملیاات  

 4۰صورت دساتی و باا تاراکم    به 1396 خردادماه 13کاشت در تاریخ 

متری خاک انجام شد. دو سانتی دوتا  ۵/1بوته در مترمربع و در عمق 

علت جلوگیری از سله بستن خاک با فاصله ساه  بهآبیاری اولیه مزرعه 

فاصله هر هفات روز  بهی بذور، مزرعه زنجوانه. بعد از روز انجام گرفت

گیری حجم دقیاق آب آبیااری   آبیاری شد. برای تنظیم و اندازه بارکی

هاا باا   ها، از پمپ و کنتور حجمی استفاده و توزیع آب بین کارت کرت

کشی صورت گرفت. حجم آب مورد نیااز آبیااری   استفاده از شبکه لوله

و باران مرثر در منطقه و نیااز   (CET)انسیل تعرق پت -بر اساس تبخیر

محاسابه   NETWATافزار که توسد نرم موردنظرخالص آبیاری گیاه 

متار باود کاه باا     میلای  44و تعیین گردید. میزان آبیاری در هر مرحله 

لیتر، محاسابه شاد. تناک     44۰(، مترمربع 1۰توجه به ابعاد هر کرت )

گی انجام گرفت. عملیات وجین بر چهارتا  سههای ارزن در مرحله بوته

صورت دستی انجاام گرفات.   های هرز نیز در طی دو مرحله و بهعلف

پس از رسیدگی فیزیولوژیک  1396مهرماه  2۵برداشت ارزن در تاریخ 

مترمربع  دودرصد، از سطحی معادل  14حدود بهو کاهش رطوبت دانه 

صاورت   متر( از هار کارت  سانتی 222طول بهخد کشت میانی  دو)از 

گیری شده شامل تعداد خوشه در بوته، وزن هازار  گرفت. صفات اندازه

ها با استفاده عملکرد دانه و کارایی مصرف آب بود. درنهایت، داده دانه،

تجزیه و تحلیال آمااری شادند. بارای دیگار       SAS v.9.4افزار از نرم

اساتفاده شاد.    Excel v.2013افزار محاسبات و رسم شکل نیز از نرم

چنین در این آزمایش کاارایی مصارف آب در تیمارهاای مختلاف     هم

آزمایشی با محاسبه عملکرد اقتصادی تولید شده به حجم آب مصرفی 

 (.Wakarim et al., 2005) معادله شماره یک تعیین شد
(1) WUE: Grain yield/Water use 

 

 نتایج و بحث

های مورد نالیز واریانس دادهآنتایج تعداد پنجه در بوته: 

پنج دار مقدار زئولیت در سطح احتمال دهنده اثر معنیبررسی نشان

اثر نوع زئولیت و اثر متقابل نوع  امّا ،بر تعداد پنجه در بوته بود درصد

(. نتایج 2 دار نگردید )جدولدر مقدار زئولیت بر میزان این صفت معنی

و  ۵لیت نشان داد که بین سطوح مقایسه میانگین اثر اصلی مقدار زئو

-گونهبه ،داری وجود داردتن در هکتار زئولیت اختلاف آماری معنی 1۰

دست تن در هکتار زئولیت به 1۰ای که بیشترین تعداد پنجه از تیمار 

دست )بدون کاربرد کود( به شاهدو کمترین تعداد پنجه در بوته از  آمد

 (. 1آمد )شکل 

  
 زئوليت )برحسب تن( بر تعداد پنجه در بوته در مقایسه با شاهداثر مقدار  -1شکل 

Fig. 1- Effect of zeolite treatment on the number of tiller per millet plant (comparison with control) 

 

 
نین جذب عناصر غذایی را بهبود غذایی را در گیاه افزایش داده و همچزئولیت قادر است توانایی تبادل کااتیونی و نگهاداری آب و ماواد    
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در خااک   Na+(. معماولاً مقاادیر باالای    Ayan et al., 2005بخشد )

ریزد و موجب اخاتلال  می به همتعادل مواد غذایی موجود در خاک را 

همین امر  ( کهPessarakli, 1994در تعادل اسمزی گیاه خواهد شد )

تواند باعث کاهش اجزای عملکرد گیاه شود. زئولیت موجب انتقاال  می

 نسابت  ،نهایات  آورد و دربین خاک و گیااه را فاراهم مای    Ca+2بهتر 

 2+/Ca+Na 2افزایش مقادیر  ،واقع دریابد. کاهش می+Ca   در محاید

شاود کاه   مای  Na+های سمی اطراف ریشه موجب کاهش تجمع یون

 در نهایت،کند و زایش جذب آب و مواد غذایی کمک میاین امر به اف

 (.Ghoreishiasl et al., 2017کند )رشد گیاه افزایش پیدا می

هااای مختلاف آبیاااری و سااوپرجاذب  بررساای رژیام همچناین در  

گازارش شاده    ایسورگوم علوفاه  عملکرد زئولیت بر عملکرد و اجزای

باا شااهد    ساه یدر مقا تیدر هکتار زئول لوگرمیک 1۵۰برد که کار است

 دارییمعنا  ریتاأث  اهیا گ نیا ( بر تعاداد پنجاه در ا  تی)عدم کاربرد زئول

در  لوگرمیک 3۰۰به  1۵۰از  یمصرف تیمقدار زئول شیزااف ، ولینداشت

تعداد پنجه در بوتاه نسابت باه     یدرصد ۵8/17 شیهکتار موجب افزا

کااربرد   ،در ایان پاژوهش   .(Torabi et al., 2013) شاهد شده اسات 

سطوح مختلف زئولیت در هر سه شراید رطوبتی خاک مورد آزماایش  

دار بسیاری از درصد ظرفیت زراعی( سبب بهبود معنی 1۰۰و  7۵، ۵۰)

 صفات مورد بررسی ازجمله تعداد شاخه جانبی در گیاه پنیرک گردید.

-ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده وته:تعداد خوشه در هر ب

دار مقدار زئولیت و اثر متقابل مقادار در ناوع کاود بار     دهنده اثر معنی

اثر اصلی ناوع کاود بار میازان ایان       امّا ،باشدتعداد خوشه در بوته می

تن در  پنجافزایش کاربرد زئولیت از  (.2دار نگردید )جدول صفت معنی

دار تعداد خوشه در بوته جب افزایش معنیتن در هکتار مو 1۰هکتار به 

 1۰که مصرف مقدار طوریدرصد گردید. به پنجارزن در سطح احتمال 

درصاد تعاداد خوشاه در     79/1۰زئولیت موجب افازایش   در هکتارتن 

(. 2تن در هکتار زئولیت گردیاد )شاکل   پنج بوته ارزن نسبت به تیمار 

دهناده  قادار کاود نشاان   نتایج مقایسه میانگین اثار متقابال ناوع در م   

دار بین سطوح مختلاف کاودی و همچناین باین     اختلاف آماری معنی

که بیشترین تعداد خوشه طوریبه ،باشدانواع کودهای مورد مطالعه می

تان در هکتاار    1۰میزان بهدر بوته از تیمار کاربرد کود پتاسیم پودری 

تن کاود   1۰د دهنده برتری کاربرنتایج نشان ،طور کلیدست آمد. بهبه

از نظر کاربرد نوع  امّا ،تن در هکتار بودپنج زئولیت در هکتار بر کاربرد 

داری وجاود  با شراید شاهد اختلاف آماری معنای  هاآنکود و مقایسه 

 (.2ندارد )شکل 

 
 اثر تيمار زئوليت بر تعداد خوشه در بوته ارزن )مقایسه با شاهد( -2شکل 

Fig. 2- Effect of zeolite treatment on the number of spikes per millet plant (comparison with control) 

 

صفت تعداد خوشه در بوته با صفات تعداد دانه در بوته و عملکرد 

دانه همبستگی قوی دارد و به همین دلیل بسیار حائز اهمیت است. از 

 بسیار ساختاری با هازئولیتمشخص شده است که  ،طرف دیگر

 غذایی عناصر تثبیت موجب گسترده بسیار سطح داخلی با و خلمتخل

فراهمی  ،هاآن تدریجی یرهاساز طریق از و شده خود بین ساختار در

 سبب در نهایت، و نموده ایجاد گیاه برای را عناصر ایندرازمدت 

عملکرد و  افزایش ،درنتیجه و عناصر مصرف در گیاه توانایی افزایش

در این راستا  .( Vahtras, 1982 &Nommik)شوند می اجزا عملکرد

( به بررسی اثر زئولیت روی Ghiasi et al., 2014قیاسی و همکاران )

خصوصیات گیاه کلزا پرداختند و به این نتیجه رسیدند که زئولیت اثر 
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زا داشته است. در این داری روی تعداد خورجین در بوته کلمعنی

تن در  1۰تحقیق تعداد خورجین در بوته در تیمار کاربرد زئولیت )

افزایش داشت. سبی و همکاران  7/13 شاهدهکتار( در مقایسه با 

(Sibi et al., 2011 نیز نشان دادند که تعداد غوزه در بوته تحت )

گرفت و با مصرف زئولیت در سطوح تأثیر تیمار کاربرد زئولیت قرار 

دار تعداد غوزه در بوته تن در هکتار موجب افزایش معنی هشتو  چهار

گردید. به نظر آنان تأمین نیاز رطوبتی گیاه و کاهش تبخیر و تعرق در 

آن  تبعبهگیاه، توانایی تولید و رشد گیاه افزایش یافته و تعداد غوزه و 

که با نتایج حاصل از پژوهش حاضر  دابییمعملکرد دانه نیز افزایش 

در مورد اثرات متعدد عناصر  شده ذکرمطابقت دارد. با توجه به نتایج 

بر رشد گیاه و همچنین اثرات مثبت زئولیت بر نگاهداشت این عناصر 

توان گفت که در پژوهش حاضر زئولیت با نیتروژن می خصو بهو 

تواند در بهبود رشد میی گیاه اهیتغذایفای نقش در تأمین نیازهای 

 گیاه اثرات بسزایی داشته باشد.

دار مقدار این صفت تحت تأثیر اثر معنی تعداد دانه در خوشه:

اثار اصالی ناوع     اماّا  ،قرار گرفات  یک درصدزئولیت در سطح احتمال 

دار زئولیت و اثر متقابل نوع در مقدار کود بر میزان ایان صافت معنای   

دهناده بیشاتر   گین اثر اصلی مقدار نشاان (. مقایسه میان2نبود )جدول 

تن در هکتاار زئولیات    1۰بودن تعداد دانه در خوشه در شراید کاربرد 

  (.3تن و عدم کاربرد زئولیت )شاهد( بود )شکل  پنجنسبت به شراید 

 

 
 اثر مقدار زئوليت )برحسب تن( بر تعداد دانه در خوشه در مقایسه با شاهد -3 شکل

Fig. 3- Effect of zeolite treatment on the number of grain per millet spikes (comparison with control). 

 
یکی از فاکتورهای مهم و تأثیرگذار بر صفت عملکرد دانه، صافت  

تعداد دانه در خوشه است. با افزایش تعداد دانه در خوشه، تعداد دانه در 

یاباد. نتاایج   فزایش مای عملکرد دانه در هکتار ا ،نهایت تک بوته و در

 مطالعاه  بار ( کاه  Zahedi et al., 2009زاهدی و همکاران ) پژوهش

عملکرد گیاه کلزا انجام گرفت، نشاان داد کاه    براثرات کاربرد زئولیت 

تان   1۰تعداد دانه در غلاف بوته کلزا تحت تأثیر تیمار حاوی زئولیت )

 دار باود. همچناین  از نظار آمااری معنای    در هکتار( قارار گرفات کاه   

ای در مطالعاه ( Al-Busaidi et al., 2008ابوساعیدی و همکااران )  

تحت شراید نرمال و تنش شوری به بررسی اثر زئولیات بار واکانش    

پرداختناد و گازارش کردناد کاه در      (Hordeum vulgare) گیاه جو

، شاور  آبدر شراید تنش آبیااری باا   شراید نرمال آبیاری و همچنین 

تعداد دانه در خوشه جو تحت تأثیر تیمار زئولیت قرار گرفتاه و صافت   

یمار حاوی زئولیت در مقایسه با تیمار بدون زئولیت )شاهد( در تمذکور 

ها همچنین بیان کردناد کاه باین    داری داشته است. آنافزایش معنی

ار زئولیات اخاتلاف   تان در هکتا   2۰و  1۰تیمارهای شااهد، مصارف   

 ,Mirzakhaniپژوهش میرزاخاانی ) دار آماری مشاهده نشد. در معنی

دار تعداد دانه در سنبله گیاه گندم تحت تاأثیر  افزایش معنی نیز (2013

کاربرد زئولیت گزارش شده است. همچنین با کاربرد زئولیت در خااک  

گیاه سویا افزایش چشامگیری را نشاان داد   عملکرد و اجزای عملکرد 

(Butorac et al., 2002.)  

-دهنده معنیها نشاننتایج تجزیه واریانس داده وزن هزار دانه:

درصد  پنجدار بودن اثرات اصلی نوع و مقدار زئولیت در سطح احتمال 
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(. مقایساه میاانگین   2 جدولدار نگردید )معنی هاآناثر متقابل  امّا ،بود

 1۰دانه از تیماار   اثر اصلی مقدار کود نشان داد که بیشترین وزن هزار

ب(. نتاایج حاصال از مقایساه     4دست آمد )شکل بهتن در هکتار کود 

میانگین اثر نوع زئولیت نشان داد که بیشترین وزن هزار داناه مرباوط   

گرم بود کاه از نظار    13/۵به تیمار زئولیت پتاسیک پودری با میانگین 

تیمار زئولیات کلسایک گراناول اخاتلاف      جزبهآماری با سایر تیمارها 

داری نداشت و همچنین کمترین میزان وزن هزار داناه از تیماار   معنی

 ،دست آمد. در مجموعگرم به 73/4زئولیت کلسیک گرانول با میانگین 

این  شکل پودری موجب برتری نسبیبهکاربرد زئولیت در کشت ارزن 

شاکل گراناول در هار دو ناوع     بهتیمار نسبت به تیمار مصرف زئولیت 

ایان برتاری نسابی در     ،حاال نیا ا باا زئولیت کلسیک و پتاسیک شد. 

دار نبود. بین تیمارهای زئولیت زئولیت نوع کلسیک از نظر آماری معنی

کلسیک گرانول، کلسایک پاودری و پتاسایک گراناول نیاز اخاتلاف       

درصاد مشااهده نشاد     پانج آماری در سطح احتمال داری از نظر معنی

 الف(.  -4)شکل 

   

  
 اثر نوع )الف( و مقدار زئوليت )ب( بر وزن هزار دانه ارزن -4شکل 

Fig. 4- Effect of type (a) and amount (b) of zeolite on 1000-grain weight of millet 

 

 در گیاهاان  داناه  عملکارد  مهم اجزای جمله از تعداد و وزن دانه،

 باشاادو تااابع فراینااد فیزیولوژیااک رشااد و نمااو گیاااه ماای باشاادماای

(Sarmadnia & Kochaki, 1997) .      انادازه نهاایی داناه بساته باه

 ,.Azizi et al) شاراید محیطای متفااوت اسات     نیهمچنژنوتیپ و 

 شادن  پر طول دوره و سرعت از تابعی دانه وزن ،کلی طوربه (.1999

 خصاو  در باه  آب مانناد کمباود   محیطای  هایتنش وجود است. آن

 جااری،  فتوسانتز  میازان  موجب کاهش دانه شدن پر و تشکیل مرحله

کاهش  آن وزن ،در نتیجه شود ومی دانه شدن پردوره طول  و سرعت

دلیال داشاتن   باه هاا  . زئولیت(Mohammadi et al., 2006)یابد می

درصاد وزن   6۰توانناد بایش از   خلل و فر  و ف ای مولکولی باز، می

های آب قادرند بدون اینکاه باه سااختار    خود آب جذب کنند. مولکول

زئولیت آسیب وارد نمایند، داخل منافذ این مواد قرار بگیرند و یا تبخیر 

و ایان امار در فراهمای رطوبات      (Kocakusak et al., 2001)شوند 

باشد. وقتای آب کام   های شنی مرثر میویژه در خاکمورد نیاز گیاه به

شود و کربوهیدرات فرایند چرخه فتوسنتز ضعیف می ،شود در نتیجهمی

و ماواد   دراتیکربوهلذا  ؛شودکم می ،باشدکه محصول این فرایند می

یابد. همه ایان  کاهش می ،ری که برای پر شدن دانه استمعدنی دیگ

موجاب   در نهایات، عوامل تأثیر مستقیمی بر وزن هزار دانه دارند کاه  

 گزارش شده است که (.Sibi et al., 2011)شوند میکاهش عملکرد 

-مای  زیادی تا حدود مصرف، بالای سطوح در ژهیوبه زئولیت استفاده

 بافت از غذایی عناصر شستشوی دلیلبه دانه 1۰۰ وزن کاهش از واندت

 ,.Hosseini Abri et al) شااهد بکاهاد   تیماار  به نسبت خاک شنی

گیاه کلازا حااکی از    بر (Pazaki, 2010)پازکی  نتایج مطالعه .(2010

که طوریبه ،هزار دانه در اثر مصرف زئولیت بوده دار وزنافزایش معنی

تن در هکتاار زئولیات بیشاترین وزن هازار داناه باا        12کاربرد میزان 

گرم و عدم کااربرد آن کمتارین وزن هازار داناه را باا       96/3میانگین 

دارد. در  مطابقتگرم داشت که با نتایج پژوهش حاضر  6۰/3میانگین 

دار اثارات مثبات و معنای    گیاه کلازا،  شده بر های انجامسایر پژوهش

تان در هکتاار زئولیات نیاز      1۰زئولیت بر وزن هزار دانه باا مصارف   

بخش  (.;Rahimi, 2006 Zahedi et al., 2009)گزارش شده است 

 ب الف
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نتز جااری  ها در دوره پر شادن داناه از فتوسا   قابل توجهی از وزن دانه

و کاهش رطوبات در   (Imam & Niknejad, 2011) شودحاصل می

 دردوره پر شدن باعث کاهش فتوسنتز جاری در این دوره رشد شده و 

جاز  از   نیآخار یاباد. وزن هازار داناه    ها کاهش مای وزن دانه ،جهینت

عملکرد است که  یشود و تنها جز  از اجزاعملکرد است که تعیین می

 ,.Evans et al)بستگی دارد  دهیگلبه شراید محیطی دوره پس از 

. گزارش شاده اسات کاه کمباود رطوبات در مراحال بعاد از        (1975

جاری گیاه شده و روند انتقال مجادد   فتوسنتزموجب کاهش  دهیگل

 رگاذار یتأثداناه  گیاه تحت تأثیر آن قرار خواهاد گرفات کاه بار وزن     

همچنین مشاهده شده اسات کاه کمباود    (. Miri, 2010) خواهند بود

شود دار آسیمیلاسیون کربن میباعث کاهش معنی دهیگلآب بعد از 

موجب کاهش فراهمی فتوسنتز جاری برای دانه در حاال   ،و از این رو

ی فاوق  هایبررس. با توجه به (Nicolas et al., 1985)شود رشد می

رساد مصارف   در رابطه با خصوصیات زئولیت و اثرات آن، به نظر مای 

زئولیت در پژوهش حاضر موجب بهباود شاراید تهویاه خااک، حفا       

رطوبت در زمان ازدیاد آن و آزادساازی آن در زماان کمباود رطوبات،     

اثرات مفید دیگاری شاده   شویی عناصر مغذی برای گیاه و کاهش آب

تمامی این اثرات موجب بهتر شدن شاراید رشاد    در نهایت،است که 

گیاه شده است و رشد بهتر گیاه نیز منجر به افزایش عملکرد نهاایی و  

خواهاد شاد. از    هازار داناه  جملاه وزن   همچنین اجزای عملکارد و از 

طاه  به رطوبت در راب دهیگلبا توجه به حساسیت دوره بعد از  ،طرفی

با وزن دانه، تأثیر مثبت مصرف زئولیت بر تأمین نیاز رطاوبتی ارزن در  

 باشد.این دوره و افزایش وزن هزار دانه قابل مشاهده می

داد که  ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده عملکرد دانه:

عملکرد دانه تحت تأثیر اثر متقابل نوع زئولیت در مقدار زئولیت و اثر 

درصد قرار  یکو  پنجترتیب در سطح احتمال یت بهساده مقدار زئول

دار نگردید اثر ساده نوع زئولیت بر وقدار این صفت معنی امّا ،گرفت

با میانگین  شاهد(. مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد که 2)جدول 

کیلوگرم در هکتار از عملکرد کمتری نسبت به  33/2۰۵۰عملکرد دانه 

فقد با تیمار پتاسیک  ، ولیبرخوردار بودسایر تیمارهای آزمایشی 

تن در هکتار اختلاف  1۰تن در هکتار و پتاسیک گرانول  1۰پودری 

 در تن 1۰ نسبت به تیمار پتاسیک پودری شاهدداری داشت. معنی

 1/17و  82/14ترتیب بههکتار  در تن 1۰ گرانول پتاسیک و هکتار

اد که افزایش (. همچنین نتایج نشان د۵درصد کاهش داشت )شکل 

 پنجمیزان زئولیت موجب افزایش عملکرد دانه ارزن در سطح احتمال 

تن در هکتار زئولیت  1۰که مصرف مقدار طوریدرصد گردید. به

کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه ارزن نسبت به  7۵/149موجب افزایش 

بهدرصد  94/6تن در هکتار زئولیت گردید که این افزایش  پنجتیمار 

کلسیک  جزبهطور کلی، در همه تیمارها به (.۵آمد )شکل  دست

تن در هکتار زئولیت دارای عملکرد بیشتری نسبت  1۰پودری، مقدار 

تن در هکتار زئولیت بوده است. در تیمار زئولیت کلسیک پنج به مقدار 

 1۰و  ۵داری بین تیمار بین کلسیک پودری و گرانول اختلاف معنی

 زئولیت پتاسیک از ماریتاین اختلاف در  امّا ،تن در هکتار وجود نداشت

دار بود. همچنین بین درصد معنیپنج نظر آماری در سطح احتمال 

-نظر آماری اختلاف معنی تن در هکتار ازپنج انواع مختلف زئولیت 

دارای  تن در هکتار 1۰داری مشاهده نشد. تیمار پتاسیک پودری 

 کیلوگرم در هکتار بوده که از 33/2473بیشترین عملکرد با میانگین 

تن در هکتار با  1۰داری با پتاسیک گرانول نظر آماری اختلاف معنی

با سایر تیمارها  ، ولیکیلوگرم در هکتار نداشت 33/24۰7میانگین 

. کمترین (۵شکل )درصد داشته است پنج دار در سطح اختلاف معنی

تن در پنج ملکرد دانه نیز مربوط به تیمار پتاسیک گرانول میزان ع

 (.۵ کیلوگرم در هکتار بود )شکل 66/2۰98هکتار با میانگین 

فاکتور مورد بررسی گیاهان زراعی خاانواده   نیترمهمعملکرد دانه 

شود. در پژوهشی که جهت تعیین اثرات زئولیت بر غلات محسوب می

ی مختلف آبیاری انجام گرفتاه باود،   هاهای گیاه کلزا در رژیمشاخص

درصاد ظرفیات زراعای(     1۰۰نتایج نشان داد که در آبیااری معماول )  

 83/23دار و تن در هکتار( موجب افزایش معنی 1۵استفاده از زئولیت )

درصدی عملکرد دانه نسبت باه شااهد )عادم کااربرد زئولیات( شاده       

(Bagheri et al., 2015.)   نتایج تحقیقات سیبی و همکااران(Sibi 

et al., 2011)  نیز نشان داد که مصرف زئولیت هم در شراید مطلوب

رطوبتی و هم در شراید تنش رطوبتی موجب افازایش عملکارد داناه    

نیاز افازایش    (Ippolito et al., 2011)گردید. ایپولیتاو و همکااران   

عملکرد ذرت در شراید گلخانه را در اثر افزودن زئولیت نسبت به عدم 

عملکارد داناه در هماه گیاهاان زراعای       مصرف آن گازارش کردناد.  

باشاد و عوامال محیطای    عنوان یک عامل مهم اقتصادی مطرح میبه

 موجب کاهش یا افزایش آن خواهد شد.
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Fig. 5- Effect of zeolite treatment on millet grain yield (comparison with control) 

 

ی اشاره کرد. کمبود آب آبکمتوان به تنش جمله این عوامل می از

بر  در نهایت،بر روی رشد کلی گیاه، فتوسنتز گیاه و سایر عوامل که 

در چنین شرایطی مصرف  ، ولیگذارد مرثر استتأثیر می عملکرد دانه

تواند رطوبت مورد نیاز گیاه را تا حد قابل قبولی جبران کند زئولیت می

و موجب بهبود عملکرد دانه گیاه نسبت به حالتی که بدون زئولیت 

 ,Pazaki)پازکی . (Sibi et al., 2011) شود تأمین کندکشت می

در بررسی اثر مقادیر مختلف زئولیت بر عملکرد دانه گیاه کلزا  (2010

 ۵3/28۵3تن در هکتار زئولیت با میانگین  12گزارش کرد که کاربرد 

کیلوگرم در هکتار در مقایسه با تیمار عدم کاربرد زئولیت با میانگین 

دار آماری دانه اختلاف معنیکیلوگرم در هکتار بر عملکرد  ۵۰/2388

نیز اظهار داشتند که  Um et al., 1987)) و همکاران آم داشت.

دار عملکرد دانه برنج گردید. استفاده از زئولیت موجب افزایش معنی

درصد ظرفیت زراعی(  1۰۰همچنین تحت شراید آبیاری طبیعی )

 .(Nozari et al., 2013)یا شد زئولیت سبب افزایش عملکرد دانه سو

در پژوهش خود به  (Bahador & Tadayon, 2017)بهادر و تدین 

نقش مثبت زئولیت در بهبود عملکرد گیاهان زراعی اشاره کردند و 

ح بیان کردند، در صورتی زئولیت قادر است خسارت را از طریق سط

بر ، دوام سطح بر ، سرعت رشد محصول، ماده خشک و دوام 

درصد از نیاز آبی گیاه در هر آبیاری  2۰جبران کند که تنها  تودهستیز

درصد و بیشتر از آن  4۰با کمبود آب آبیاری به  که چراتأمین نشود. 

-نسبت به آبیاری کامل در هر مرتبه از آبیاری، چون احتمال خسارت

شود زئولیت بیشتر می دکنندهیتولهای گشت در بافتبر رقابلیغهای 

 نیز در این شراید قادر به تأمین نیاز رطوبتی گیاه نخواهد بود و در

 قابلیت با شنی هایدر خاکنقش مفیدی نخواهد داشت.  ،نتیجه

 خود دوره رشد طی در پایین، برخی از گیاهان مثل ذرت آب نگهداری

 کاهش منظوربه را خود بر  سطح و شده مواجه آبیاری کم شراید با

 و آب از بهینه موجب استفاده ،طریق این از و نمایندمی کم تعرق سطح

 شاخص کاهش سبب این خود که شوندمی تولید جهت در غذایی مواد

به بالا، مقادیر در ویژهبه مصرف زئولیت گردید. با خواهد بر  سطح

 در رطوبت مدتطولانی در نگهداری مواد این ویژه خاصیت لیدل

 رویشی رشد امکان شنی، هایدر خاک ویژهبه ریشه توسعه محید

 به توجه گردد. بامی فراهم گیاه ها برایبر  سطح توسعه و بیشتر

 گیاه فتوسنتزی توان و بر  توسعه بین شاخص که مستقیمی رابطه

 و آب تأمین با زئولیت مصرف که داشت توان انتظارمی ،دارد وجود

گردد  گیاه نهایی عملکرد افزایش موجب نیاز گیاه مورد نیتروژن

(Pansini, 1996). 

دار نتایج تجزیه واریانس نشان از معنی كارایی مصرف آب:

بودن اثر متقابل و اثر ساده مقدار بر کارایی مصرف آب در سطح 

یانگین اثر (. نتایج مقایسه م2درصد بود )جدول  یکو  پنجاحتمال 

بدون کاربرد زئولیت با سایر تیمارهای  شاهدمتقابل نشان داد که 

کیلوگرم بر  387/۰آزمایشی حاوی نوع و مقدار زئولیت، با میانگین 

نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی از کارایی مصرف آب  مترمکعب

این اختلاف تنها با تیمارهای پتاسیک  امّا ،تری برخوردار بودپایین

تن در هکتار از نظر  1۰تن در هکتار و پتاسیک پودری  1۰ول گران
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(. کارایی 6دار بود )شکل دار و با سایر تیمارها غیرمعنیآماری معنی

تن در هکتار و پتاسیک  1۰مصرف آب در تیمارهای پتاسیک گرانول 

کیلوگرم  467/۰و  4۵4/۰ترتیب با میانگین بهتن در هکتار  1۰پودری 

درصد افزایش داشت  63/2۰و  31/17به شاهد  نسبت مترمکعببر 

دار آماری بین کاربرد (. همچنین نتایج بیانگر اختلاف معنی6 )شکل

تن در هکتار زئولیت در سطح یک درصد بود. افزایش  1۰و  ۵سطح 

 9۵/6تن در هکتار موجب افزایش  1۰به  ۵مقدار زئولیت مصرفی از 

(. 6د )شکل درصد ش پنجدرصدی کارایی مصرف آب در سطح 

تن در هکتار زئولیت  1۰و  ۵میانگین کارایی مصرف آب برای تیمار 

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد.  43۵/۰و  4۰7/۰ترتیب برابر با به

زئولیت بر کارایی مصرف آب  نوع و مقدارمقایسه میانگین اثر متقابل 

تن در هکتار موجب  1۰به  ۵نشان داد که افزایش مصرف زئولیت از 

فزایش کارایی مصرف آب در ارزن در تیمارهای کلسیک گرانول، ا

این افزایش در تیمار  امّا ،پتاسیک گرانول و پتاسیک پودری گردید

دار نشد. همچنین بین انواع مختلف زئولیت در کلسیک گرانول معنی

تن در هکتار اختلاف آماری ازنظر کارایی مصرف آب مشاهده  ۵سطح 

زایش کارایی مصرف آب در اثر افزایش مصرف نشد. بیشترین میزان اف

میزان بهتن در هکتار از تیمار پتاسیک پودری  1۰به  ۵زئولیت از 

تن در  1۰به  ۵آمد. افزایش مصرف زئولیت از  دستبهدرصد  74/14

هکتار موجب کاهش کارایی مصرف آب در تیمار زئولیت کلسیک 

درصد  پنجحتمال این کاهش ازنظر آماری در سطح ا امّا ،پودری شد

بهدار نبود و بیشترین و کمترین میزان کارایی مصرف آب نیز معنی

تن در هکتار با میانگین  1۰در تیمارهای پتاسیک پودری  بیترت

تن در هکتار با  پنجو پتاسیک گرانول  مترمکعبکیلوگرم بر  467/۰

 (. 6آمد )شکل  دستبه مترمکعبکیلوگرم بر  396/۰میانگین 

 
)مقایسه با شاهد( اثر تيمار زئوليت بر كارایی مصرف آب ارزن -6شکل   

Fig. 6- Effect of zeolite treatment on millet water use efficiency (comparison with control) 

 

 دوره طی در که هستند آب ازاعتماد  قابل مخزن یک هازئولیت
 از و کنندیم ت مین خاک را رطوبت مدتیطولان تأمین گیاه، رشد
 به رطوبت سریع رسیدن و شدن خیس موجب مواد، این دیگر سوی
 آب مصرف کاهش در امر این ،شوندیممجدد  آبیاری در ریشه محید
 ,Mirzakhani) میرزاخانی .بود خواهد مرثر بسیار آبیاری وعده هر در

تواند با بیشتر زئولیت مینیز اظهار کرد که مصرف مقادیر  (2013
توانایی که در جذب و نگهداری رطوبت مازاد در خاک دارد، دامنه 

ساعت بعد از هر بار آبیاری مزرعه که  48تا  24ی خاک )پرآبنوسانات 
شراید غرقابی و کمبود اکسیژن در محید ریشه گیاه حاکم است( و 

و مقدار ی )با توجه به بافت خاک، درجه حرارت، نحوه کاشت آبکم
روز پس از هر  ششتا  پنجماده آلی موجود در خاک، در فاصله 
گیاه نامطلوب هستند را  نموآبیاری( که هر دو حالت برای رشد و 

داده و با ایفای این نقش مهم، باعث فراهم شدن شراید کاهش 
-تری از نظر دسترسی گیاه به رطوبت مورد نیاز، در خاک یکنواخت

ده است که استفاده از زئولیت کارایی مصرف شود. همچنین گزارش ش
تواند باعث افزایش رشد گیاه شود. برد و میآب و کود را بالا می

استفاده از زئولیت کلسیک سبب افزایش کارایی مصرف آب در گیاه 
ب آکارگیری زئولیت پتاسیک سبب افزایش کارایی مصرف تربچه و به

دلیل توانایی بالایی به(، Ahmadi et al., 2013) در شاهی شده است
که زئولیت در جذب و نگهداری رطوبت اضافی موجود در خاک دارد، 

ی آب را پس از هر بار آبیاری مزرعه در داخل توجهقابلتواند مقدار می
در روزهای بعد از  مروربهخلل و فر  خود جذب و نگهداری نماید و 

توسد  شدهجذبباید، آب مزرعه کاهش می آبیاری که رطوبت خاک
 ,Mirzakhani)د. میرزاخانی رسزئولیت به مصرف ریشه گیاه می
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 & Tadayon) زاده سروشجانیتدین و کریم و (2013

Karimzadeh Sourshajani)  یژگیودر بررسی اثرات زئولیت بر
ی فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ارزن پرسو در شراید کم آبیاری در ها

شهرکرد نشان دادند که افزایش مصرف زئولیت موجب افزایش کارایی 
مصرف آب جهت افزایش عملکرد دانه ارزن در تمامی سطوح آبیاری 

کارایی مصرف آب تنها در سطوح بالای آبیاری برای  ،شد. در واقع
درصد نیاز آبی،  2۵ر شد و در تیمار آبیاری داعملکرد بیولوژیک معنی

بدون زئولیت از کارایی مصرف آب بالاتری جهت تولید ماده  شاهد
ها همچنین اظهار کردند که استفاده از زئولیت خشک برخوردار بود. آن

در شراید کمبود آب، باعث شد تا گیاه ارزن تنش خشکی کمتری را 
تنش  بارانیزباعث کاهش تأثیر استفاده از زئولیت  واقع در .درک کند

، در شراید محدودیت آبی و رو نیا ازو  شودیمخشکی در گیاه ارزن 
و  صرفهبهمقرونتن زئولیت را در هکتار را  1۰تنش خشکی استفاده از 

 توصیه نمودند.

داد کاربرد انواع مختلف  نتایج پژوهش حاضر نشان گيري:نتيجه

ات وزن هزار دانه و تعداد دانه در دار صفزئولیت سبب افزایش معنی
خوشه در سطح احتمال پنج درصد و عملکرد دانه، کارایی مصرف آب 
در سطح احتمال یک درصد در مقایسه با تیمار شاهد )عدم کاربرد 

تن در  1۰به  ۵افزایش کاربرد زئولیت از همچنین با زئولیت( شد. 
، تعداد دانه در تعداد خوشه در هر بوته ی دردارهکتار افزایش معنی

خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و کارایی 
تن در هکتار زئولیت  1۰ جایی که تیمار. از آنمشاهده شدمصرف آب 

با که منطقه بیرجند و از آن جا  موجب افزایش کارایی مصرف آب شد
با همچنین و مشکلات ناشی از خشکسالی و کمبود آب مواجه است 

به هزینه پایین استخرا ، تولید و مصرف زئولیت، استفاده از  توجه
در جهت بهبود کارایی مصرف آب در کشاورزی و تیمار زئولیت 

و مناطق با  همچنین بهبود شراید رشدی گیاه در منطقه بیرجند
 .باشدیمقابل توصیه  شراید آب و هوایی مشابه

 

 دانه در خوشه، وزن هزار دانه عملکرد دانه و كارایی مصرف آب در تعداد داد خوشه در بوته،واریانس تعداد پنجه در بوته، تع تجزیه -2جدول 

 صورت فاكتوریل(زئوليت )به مقدار و نوع تأثير تحت معمولی ارزن
Table 2- Analysis of variance of the number of tiller per plant, number of spikes per plant, number of grains per panicle, 

1000-grain weight, grain weight, and water use efficiency in common millet under the influence of type and amount of 

zeolite (As a factorial) 
 ميانگين مربعات

Mean of squares 
 درجه

 آزادي
d.f 

تغييرات منابع  
S.O.V 

 كارایی مصرف

 آب
Water 

consumption 

efficiency 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 وزن هزار دانه

Weight of 

one 

thousand 

seeds 

تعداد دانه 

 در خوشه
Number 

of grains 

per spike 

 تعداد خوشه

 در بوته

Number of 

spikes per 

plant 

تعداد پنجه 

 در بوته
Number of 

tillers per 

plant 

0.0004 ns 11969.54 ns 0.0059 ns 0.046 ns 0.60 ns 191.79 ns 2 
 بلوک

Block 

0.0009 ns 26237.7 ns 0.21* 0.077 ns 0.26 ns 153.99 ns 3 
A زئولیت نوع    

Type of zeolite 

0.0047** 134550.37** 0.36* 0.1066* 5.81** 1221.35** 1 
B زئولیت مقدار   

Amount of zeolite 

0.0021* 60430.37* 0.021 ns 0.0311 ns 1.18 * 43.48 ns 3 
AB مقدار×نوع     

Type and amount 

0.0004 12017.44 0.059 0.0529 0.79 124.82 14 
 خطا

Error 

4.91 14.91 5.89 15.57 9.28 18.01 - 
  ضریب تغییرات

CV  
*and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: non- significant. 
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Introduction1 

Today, increasing sustainability in agriculture is essential to meet future food needs. In this regard, the 
intercropping culture has been considered as a viable and environmentally friendly approach to sustainable 
agriculture. Further, the investigation of complementary species relationships in annual cropping systems could 
be addressed to achieve sustainability and development. In order to fully understand the inter-specific 
interactions between crops, it is crucial to know how to react to neighboring species. The selection of species 
with different spatial structures in the intercropping culture pattern can be helpful in this regard. The differences 
in crop canopy in intercropping cultivation increase the efficiency of using water, light, and nutrients, as well as 
facilitating inter-species competition. Therefore, this study investigated the competition between soybean and 
Niger seed on yield and yield components, radiation efficiency, and yield advantage in the intercropping 
cultivation system. 

 

Material and Methods 

A field experiment was conducted for two years (2018-19) at the Research Farm of Sari Agricultural Science 
and Natural Resources University, Iran (33º, 36ʹ N, 53º, 03ʹ E with 43 m altitude). The experiment was done 
based on a randomized complete block with four replications. The experimental treatment was 75% soybean + 
25% Niger, 50% soybean + 50% Niger, 25% soybean+75% Niger based on the replacement method and soybean 
monoculture (100:0) and Niger monoculture (0:100). For example, a 25:75 combination included around three 
rows consisting of sowing a soybean and one row of Niger, along with vice versa in the 75:25 combinations. The 
50:50 combinations also included planting two rows of each studied crop. The seed was sown directly on the 5th 
of May with a density of 28 plants per square meter. This study was investigated agronomic traits, radiation use 
efficiency, and the impact of competition on intercropping using Hill and Shimumoto models. 

 

Results and Discussion 

Based on the results, different planting ratios significantly affected plant height, dry weight, radiation use 
efficiency, yield, and yield components of both crops. The highest shoot heights of soybean and Niger, with an 
average of 76.3 and 189.7 cm, were related to a planting ratio of 75:25, respectively. Also, the number of pods 
per soybean plant and the number of capitule per plant of Niger in intercropping cultivation increased compared 
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to monoculture. The reduction in the share of soybean and Niger sowing rows in different intercropping ratios 
increased the crop yield components. Also, both crops' shoot’ dry weight increased in different planting ratios 
compared to the expected values. The highest percentage of dry shoot weight in soybean and Niger was related 
to 25:75 and 75:25 planting ratios, respectively. Besides, during different stages of growth, the radiation use 
efficiency of Niger in planting ratio was 50:50 and 25:75 higher than soybean. Also, the radiation use efficiency 
in intercropping cultivation was more elevated than in monoculture. Due to the growing trend in its amount 
compared to the expected values, the effect of competition on radiation use efficiency during different growth 
stages was the type of mutual cooperation. According to the results, soybean (100:0) and Niger monoculture 
(0:100) had the highest and lowest grain yield, with an average of 4965.7 and 462.4 kg. ha-1, respectively. 
Among the different intercropping, the combination 75:25 with an average of 4173.73 kg. ha-1 had the highest 
grain yield. Finally, the average land equivalent ratio in all different intercropping ratios was more than one, and 
the planting ratio 50:50 had the highest average yield (LER = 1.28). 

 

Conclusion 

Increasing resource utilization efficiency and establishing a mutual co-operation relationship is essential in 
improving the usefulness of Soybean and Niger intercropping cultivation compared to monoculture. 
Furthermore, the selection of Niger in intercropping systems can be beneficial due to their morphological 
features and facilitation of competition. 

 
Keywords: Agronomic traits, LER, Mutual co-operation, Radiation use efficiency 
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 یی در کشت مخلوط گیاه سویا ای بخش بالاگونهبررسی تعاملات بین

(Glycine max (L) Merrillو دان )( سیاهGuizotia abyssinica (L.f.) Cass) 
 2فائزه زعفریان و 3، همت الله پیردشتی*2، رحمت عباسی1میثم نامداری

 09/03/1400تاریخ دریافت: 

 11/08/1400تاریخ بازنگری: 

 25/08/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

منظور بررسیی رقابیت سیو ا    بهوری در سیستم کشت مخلوط دارد، لذا و الگوی کشت مناسب نقش مهمی در تعیین نوع رقابت و بهرهانتخاب گونه 
(Glycine max (L.) Merrill) سیاه و دان(Guizotia abyssinica (L.f.) Cass )های مختلف کشت مخلوط بر خصوصیات زراعیی و  در نسبت

کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعیه تققیقیاتی    هایصورت طرح بلوکبه( و 1397-98و  1396-97در دو سال زراعی )کارا ی مصرف نور، آزما شی 
ترتییب  )بیه  100:0و  75:25، 50:50، 25:75، 0:100های کاشت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد. تیمارهای آزما ش شامل نسبت

سیاه بود. نتا ج کارا ی مصرف نور، عملکرد و اجزای عملکرد سو ا و دان ا گز نی بودند. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته،روش جبهسو ا(  -سیاهدان
بود. همچنین تعداد غلاف در  75:25به نسبت کاشت مربوط مترسانتی 7/189و  3/76ترتیب با میانگین سیاه بهبیشتر ن ارتفاع بوته سو ا و دان ،نشان داد

رقابت بر کارا ی مصرف نیور در   تأثیر ،طور کلیهسیاه در کشت مخلوط در مقا سه با کشت خالص افزا ش  افت. ببوته سو ا و تعداد کاپیتول در بوته دان
کیلوگرم  39/462و  24/4965ترتیب با ( به0:100سیاه )( و دان100:0طی مراحل مختلف رشد از نوع همیاری دو جانبه بود. همچنین کشت خالص سو ا )

( نییز از نسیبت کاشیت    LER=28/1وری در کشت مخلوط )در هکتار بیشتر ن و کمتر ن میزان عملکرد دانه را در اختیار داشتند. بیشتر ن میانگین بهره
کشیت مخلیوط سیو ا و    افزا ش کارا ی استفاده از منابع و ا جاد رابطه همیاری دوجانبه نقش مهمی در افزا ش سودمندی  در نها ت،حاصل شد.  50:50

 باشد.سو ا( گز نه مناسبی برای دستیابی به هدف مذکور می -سیاه)دان 25:75و  50:50سیاه در مقا سه با کشت خالص دارد و انتخاب نسبت کاشت دان
 

 کارا ی مصرف نور، نسبت برابری زمین، همیاری دو جانبهخصوصیات زراعی، : های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

 و آ نیده  در رفیع نییاز غیذا ی    برای کشاورزی داری درپا  افزا ش

                                                           
 علوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاهگروه زراعت،  دانشجوی دکتری زراعت، -1

 ساری، ساری، ا ران.

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه ،زراعت گروه و دانشیار  ارترتیب استادبه -2

 ساری، ا ران. ساری،
م کشیاورزی و  علو دانشگاهاستاد، پژوهشکده ژنتیک و ز ست فناوری طبرستان،  -3

 ساری، ساری، ا ران. منابع طبیعی

 (Email: r.abasi@sanru.ac.irنو سنده مسئول:         -)*
DOI: 10.22067/agry.2021.70705.1047 

در ا ین مییان    .است ضروری کشاورزی ز ست مقیطی ردپای کاهش

کشاورزی  وریبهره افزا ش برای  ک استراتژی مناسب کشت مخلوط

 سیاز و کارهیای   بیر  برای جذب منابع مبتنی ز را در واحد سطح است،

(. انتخاب گیاهیان زراعیی   Yu et al., 2015باشد )می مقیطی ز ست

با قابلیت متفاوت از نظر استفاده از منابع برای ا جاد رابطه مکملیی در  

رسد و برای دستیابی بیه آن  سیستم کشت مخلوط ضروری به نظر می

 Stomphتوجه به نوع گیاه، تراکم و الگوی کاشت بسیار مهم اسیت ) 

et al., 2020شده که دارای استفاده از گیاهان فراموش ،(. در ا ن بین

عنیوان  بهتواند می ،باشندسازگاری و قدرت رقابت بالاتری می پتانسیل

https://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2021.70705.1047
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متقابیل در کشیت مخلیوط    گیاه همراه، نقش مهمی در ا جیاد روابی    

 Guizotiaسییاه ) توان به دانداشته باشد. از جمله گیاهان مذکور می

abyssinica (L.f.) Cassهیای دانیه  سیا ر  به ( اشاره کرد که نسبت 

 ا ین . دارد زنیده  غییر  و زنده هایپذ ری کمتری به تنشآسیب روغنی

مید ر ت   و تنش خشکی حاصلخیزی کم خاک، شرا   در گیاه زراعی

 از ،آن برعلاوه. مطلوب است عملکرد به تولید قادر معقول گیاه زراعی

برخیوردار بیوده و    اراضیی  احییای  خیاک و  حفی   برای خوبی پتانسیل

 معنیی  بیدان  ا ین . را نییز دارد  بیولوژ ک عنوان کودبهاستفاده  قابلیت

همیشیه از رشید    سییاه، زراعی در تناوب پی  از دان  گیاهان که است

مطالیب   بیر علاوه(. Ranganatha et al., 2016مناسبی برخوردارند )

تواند ضیمن قابلییت   گیاه لگوم در کشت مخلوط نیز می کاربرد ،مذکور

های خیار   تثبیت بیولوژ ک رو کردی پا دار برای کاهش کاربرد نهاده

( و منجر به ثبات بیشتر عملکرد در Machado, 2009از مزرعه باشد )

 Jamont etنهاده شود )های کمهای مقدودکننده و در سیستممقی 

al., 2013روغنیی نییز، سیو ا    (. در بین گیاهان دانه(Glycine max 

(L) Merrill)      با در اختیار داشتن بیشیتر ن سیطح ز رکشیت اراضیی

ارگانیک در سیطح جهیان از اهمییت بسییار ز یادی برخیوردار اسیت        

(Willer & Lernoud, 2017و )  وجیود سیازوکار    دلییل بیه همچنین

دهیی و سیازگاری، قابلییت    جبرانی قدرتمند، قابلیت تقمل اثیر سیا ه  

 & Luca)افییزا ش عملکییرد را در سیسییتم کشییت مخلییوط دارد   

Hungria, 2014; Corassa et al., 2018; Khalid et al., 2018) . 

توانید باعیا افیزا ش    استفاده از گیاه لگوم در کشت مخلوط میی 

افییزا ش رانییدمان تولییید شییود  ،کییارا ی اسییتفاده از نییور و در نتیجییه

(Chimonyo et al., 2018, Stomph et al., 2020) برخییی .

درصیدی کیارا ی    10ا جاد رابطه مکملی پو ا و افیزا ش   پژوهشگران

مصرف نور را در کشت مخلوط بر پا یه گییاه لگیوم و تقیت شیرا        

(. در Bedoussac & Justec, 2010کمبود نیتروژن گیزارش کردنید )  

های مختلف کشیت مخلیوط سیو ا و  رت    بررسی نسبت ،همین راستا

(Zea mays L. )  گییاه سیو ا، مییزان     دهیی گیل نشان داد در مرحلیه

تشعشع فعال فتوسنتزی و کسری از نور در افت شده در نسبت کاشت 

کاهش  افت و ا ن موضوع باعیا   2:2در مقا سه با نسبت کاشت  1:1

 ,.Liu et alکاهش راندمان مصرف نور در نسبت کاشت مذکور شید ) 

وری در هیر واحید   توانید بهیره  کشت مخلوط می ،ر کلیطوه(. ب2017

تابش خورشید را از طر ق نفو  بیشتر و  ا حف  میزان بیالاتر کیارا ی   

 Wang et al., 2015; Alizadeh et)  استفاده از نور افیزا ش دهید  

al., 2010 وری و عملکرد در به افزا ش بهره(. برخی د گر از مقققان

 عید   1:1کشت مخلوط اشاره کرده و بیان داشیتند الگیوی کاشیت    

(Lens culinaris L. )-  ز ییره سییبز(Cuminum cyminum L. )

(Rezaie Chiyaneh et al., 2013 و )لوبیییا 2:2 (Phaseolus 

vulgaris L. )– گاوزبییان ( اروپییا یBorago officinalis L.) 

(Koocheki et al., 2012    دارای بیشتر ن نسیبت برابیری زمیین و )

الگیوی کاشیت در افیزا ش     تأثیرضر ب نسبی تراکم بودند. همچنین 

رابطه مکملی، میزان ماده خشیک و نسیبت برابیری زمیین در کشیت      

(. در Ren et al., 2018 رت نیز مشاهده شیده اسیت )   -مخلوط سو ا

با تغییر الگیوی کشیت از    ،برخی از پژوهشگران در افتند ،همین راستا

وری در سیستم کشیت مخلیوط   مخلوط رد فی به مخلوط نواری، بهره

 ابد کنندگی دو گونه کاهش میدلیل کاهش اثرات تسهیل و تکمیلبه

(Rezaie Chiyaneh et al., 2013   سا ر مطالعات نییز افیزا ش .)20 

 50:50درصییدی کییارا ی اسییتفاده از منییابع را در نسییبت کاشییت     

 (.Hordeum vulgaris L) و جو (.Pisum sativum L) نخودفرنگی

 & Hauggaard-Nielsenدر مقا سه بیا کشیت خیالص نشیان داد )    

Jensen, 2001های مختلف کشیت مخلیوط بیر    دار نسبت(. اثر معنی

افزا ش وزن خشک کل، تعداد و توز ع غلاف و همچنین عملکرد دانه 

گیییاه سییو ا در برخییی د گییر از مطالعییات نیییز گییزارش شییده اسییت   

(Namdari et al., 2010; Zaefarian et al., 2014) .طور کلیی، به 

 مانند نیور  طبیعی منابع  ن دلا ل استفاده بیشتر سو ا ازترمهم کی از 

در مقا سیه بیا کشیت خیالص،      مخلوط کشت در الگوی غذا ی مواد و

 (. Yang et al., 2013برتری در قدرت رقابت با گیاه همراه است )

متفیاوت از منظیر فنولیوژی و    انتخاب گیاهیان زراعیی    در نها ت،

توانید باعیا   ای میی گونیه ساختار رشد رو شی از طر ق تعاملات بیین 

هیدف از ا ین    ،وری در الگوی کشت مخلیوط شیود. لیذا   افزا ش بهره

سییاه بیر   مطالعه بررسی تعاملات در بخش بیالا ی گییاه سیو ا و دان   

یاه میذکور  رقابت بر رواب  مکملی دو گ تأثیرکارا ی استفاده از منابع و 

نهیاده  های مختلف کشت مخلوط و در سیستم کشاورزی کمدر نسبت

 است.

 

 هاروش مواد و
( در 1397-98و  1396-97ا ن پژوهش در طی دو سال زراعیی ) 

مزرعه تققیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منیابع طبیعیی سیاری بیا     

 شرقی 53 ̊، 03ʹشمالی و طول جغرافیا ی  36 ̊، 33ʹعرض جغرافیا ی 
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حرارت متر از سطح در ا انجام شد. تغییرات میانگین درجه 43و ارتفاع 

هیای میورد مطالعیه در    و بارندگی ماهانه مقل انجام آزما ش در سال

هیای  طیرح بلیوک   صیورت بیه نشان داده شده است. آزما ش  1شکل 

کامل تصادفی در پنج تیمار و چهار تکرار انجام و تیمارهیای آزمیا ش   

روش جا گز نی بر اسیا  درصید   بهختلف کاشت های مشامل نسبت

 -سییاه ترتییب دان )به 100:0و  75:25، 50:50، 25:75، 0:100شامل 

ترتیب کشت خالص گییاه  به 100:0و  0:100های سو ا( بودند. ترکیب

نییز   75:25و  25:75هیای  سیاه و سو ا را تشکیل دادند. در ترکیبدان

رد ف سو ا و  ک رد ف گییاه    ک -سیاهترتیب سه رد ف گیاه دانبه

نیز شامل کشیت   50:50سه رد ف سو ا منظور شد. ترکیب  -سیاهدان

سیاه و سو ا بیود. بیذر سیو ا رقیم سیاری      متوالی دو رد ف از گیاه دان

(J.K. 695 از مرکز تققیقیات شیرکت   5، پاکوتاه و از گروه رسیدگی )

سییاه از  انهای روغنی شهرستان ساری و بذر گیاه دتوسعه کشت دانه

 15شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه گرد د. عملییات کاشیت در تیار      

طر قیه دسیتی انجیام شید. بیذور      بهکاری و صورت هیرمارد بهشت به

)بیا   Bradyrhizobium japonicumسو ا پیش از کاشت با بیاکتری  

( تلقیح گرد د. تعداد خطیوط کاشیت   CFU.ml 710×2-1تراکم سلولی 

، طول خطوط چهیار  مترسانتی 35صله بین خطوط ، فا12در هر کرت 

بوته در مترمربیع   28ثابت  طوربهمتر و تراکم نها ی برای هر دو گیاه 

(. قبیل از   ;Kasle et al., 2020 Carciochi et al., 2019بیود ) 

 ج تجز ه و تقلییل آزمیون خیاک    کود مورد نیاز با توجه به نتا ،کاشت

 66کیلوگرم فسفر و  90میزان به 1396-97( در سال زراعی 1)جدول 

کیلوگرم فسفر  33میزان به 1397-98کیلوگرم پتا  و در سال زراعی 

شید.   تیأمین ترتیب از منبع سوپرفسفات تر پیل و سیولفات پتاسییم    به

ومتر در کمیک دسیتگاه تانسیی   بیه ای قطیره  صیورت بیه آبیاری گیاهان 

صورت دسیتی در چهیار   بار و عملیات وجین به –4/0پتانسیل ماتر ک 

 روز انجام شد.  14مرحله و با فاصله زمانی 
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 1398و  1397ماهانه شهر ساری در دو سال  دمای مقدار بارندگی و میانگین  -1شکل 

 Fig. 1- Monthly rainfall and mean air temperature during the two growing seasons at the Sari, 2018-2019  
 

 

-آبان ماه و پ  از حیذف رد یف   پنجمعملیات برداشت در تار   

عنوان اثرات حاشیه، با بهمتر از دو طرف هر کرت  5/0های طرفین و 

وسیله قیچی باغبانی از چهار رد ف میانی و سطقی معیادل  بهدست و 

بوتیه از   پنجرداشت تعداد زمان با عملیات بمترمربع انجام شد. هم 2/4

تصادفی انتخاب و برای تعییین   طوربههر  ک از گیاهان مورد مطالعه 

گیری خصوصیات مورفولوژ کی گییاه برداشیت   اجزای عملکرد و اندازه

شد. همچنین جهت تعیین وزن خشک نها ی ساقه نییز، ابتیدا پی  از    

ورت صی بیه  هیا آنهیای زا شیی از سیاقه و قیرار دادن     جداسازی اندام

سیاعت در آون   48میدت  بهها های مخصوص، نمونهجداگانه در پاکت

قرار داده شید و   گرادسانتیدرجه 70حرارت دار با درجهالکتر کی تهو ه

-ترازوی د جیتال با دقت  ک سپ  بلافاصله پ  از خرو  از آون، با

 هزارم توز ن و وزن خشک نها ی هر نمونه ثبت شد. 
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 خاک محل آزمایش نتایج تجزیه -1جدول 
Table 1- Result of soil analysis of experimental field  

 اسیدیته
pH 

 هدایت

 الکتریکی
3-10×EC 

(1-dS.m) 

 پتاسیم

(O2K) 

)1-g.kg(m 

 فسفر
5O2P 

)1-g.kg(m 

 نیتروژن
N 

(%) 

 ماده

 آلی
O.M. 

(%) 

 بافت
Texture 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

-نمونه عمق

 یبردار
Depth (cm) 

 سال
Year 

 رسی لوم 1.21 0.06 1.3 95 0.51 8.04
Clay 

loam 

33 39 28 0-30 2018 

7.74 0.61 163 4 0.09 1.83 34 40 26 0-30 2019 

 

پوشیش  گیری کسری از نور در افت شده توسی  تیا   جهت اندازه

 LXسینج ) های مختلف کاشت از دسیتگاه تشعشیع  گیاهان در نسبت

1108 light meter, LT Lutron   استفاده شد. بد ن منظیور جهیت )

ثبت میزان نور عبور  افته در تیمارهای میورد مطالعیه بیا رعا یت اثیر      

کمک سنسور در سطح به ک قرائت  مترسانتی 15فاصله هر بهحاشیه، 

و در ظهر خورشیدی )ساعت  یآفتاب یدر روزهاپوشش بالا و پا ین تا 

روز پی  از کاشیت و بیا     45لیه از  ( طیی پینج مرح  14:00الی  12:00

 روز انجام و ثبت شد.  15فاصله زمانی 

میزان تشعشع روزانه خورشیدی برای عرض جغرافیا ی شهرستان 

ساری بر اسا  تعداد ساعات آفتیابی اخیذ شیده از ا سیتگاه مرکیزی      

کیلیومتری مقیل انجیام     پینج هواشناسی شهرستان سیاری )واقیع در   

( تصیقیح  1 معادلیه ر ق معادله آنگستروم )گیری و از طآزما ش( اندازه

 (.Ambas & Baltas, 2014) گرد د

                                                (1) معادله

میزان شدت تیابش روزانیه بیا توجیه بیه سیاعات        :sR آن، درکه 

ترتیب حداکثر ساعات به :nو  Nتابش روزانه خار  از جو،  :aRآفتابی، 

ضیرا ب آنگسیتروم    :sbو  saآفتابی ممکن و واقعیی در دوره زمیانی و   

و  18/0ترتیب معیادل  باشند. ا ن ضرا ب برای شهرستان ساری بهمی

شیدت   (. مییزان Janbazghobadi, 2018در نظر گرفتیه شید )   55/0

نشیان داده شیده    2ای مورد مطالعیه در شیکل   هتابش روزانه در سال

 است. 
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  1398و  1397شهرستان ساری و در سال  در تشعشع خورشیدی روزانه برآورد فصلی روند -2شکل 

Fig. 1- Seasonal trends in estimated daily global radiation at Sari city, in 2018 and 2019  
 

ضرب مییزان  ( از حاصلPAR) 1همچنین تشعشع فعال فتوسنتزی

 ,.Zhang et alآمید )  دسیت بیه  50/0شدت تابش روزانه در ضیر ب  

2008 Liu et al., 2017;    میزان نور جذب شده توس  هیر  یک از .)

                                                           
1 Photosynthetically Active Radiation 

هیای مختلیف کشیت مخلیوط نییز از طر یق میدل        گیاهان در نسبت

کمیک  بیه ( و Wang et al., 2015نی  و همکیاران )  پیشینهادی وا 

بیا فاصیله    روز پ  از کاشت و 45ز ر طی شش مرحله از  هایمعادله

 روز مقاسبه گرد د. 15زمانی 
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 (2) معادله

 

 (3)معادله 

                                                      (     4)معادله  

                                           (     5)معادله  

 معادله )6(                                                     

 معادله )7(                                                      

         (   8)معادله  

          (   9)معادله  

 معادله )10(                                                                                          

          (  11)معادله  

             ( 12)معادله 

Fa(m)=F1+F2+F3+F4+F5+                                                                                                                  )13( معادله 

Fb(s)=F6+F7+                                                                                                                                     )14( معادله 

FPAR = Fa+                                                                                                                                        )15( معادله 

 

و  mhتیر،  ر و کوتاهترتیب گیاه بلندتبه :sو  m ها،معادلهدر ا ن که 

sh:  ،ارتفییاع گیییاهmL  وsL: شییاخص سییطح بییر  گیییاه ،mW  وsW: 

نسیبت   :sfو  mfضر ب خاموشی گییاه،   :sKو  mKعرض نوار کاشت، 

کسری از تشعشیع فعیال    :b(s)Fو  a(m)F و مساحت نوار کاشت گیاهان

 فتوسنتزی در افت شده است.
رگرفتیه از  کیه ب  16ضر ب خاموشی نور از طر ق بیرازش رابطیه   

 ( درLunagaria & Shekh, 2006باشید ) میی لامبیرت   -میدل بییر  

و سیو ا   73/0سییاه  کشت خالص گیاهان مقاسیبه و بیرای گییاه دان   

 45منظور گرد د. سطح بر  نیز در طی دوره رشد و از مرحلیه   68/0

کمیک  ه بیه روز طی شش مرحل 15روز پ  از کاشت با فاصله زمانی 

و پی  از انجیام کالیبراسییون ثبیت و     Digimizer (v.5.4) افزار نرم

مقاد ر شاخص سیطح بیر  روزانیه در تیمارهیای مختلیف از طر یق       

 برآورد شد. 17برازش رابطه 

                                                   (16)معادله 

                        (17)معادله 
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ترتییب  بیه  :0Iو  tIضر ب خاموشی نیور،   :K ها،معادلهکه در ا ن 

شیاخص   :LAIپوشیش،  میزان نور در افت شده در پا ین و بالای تیا  

زمان  :cحداکثر شاخص سطح بر ،  :b، أعرض از مبد :aسطح بر ، 

 :x و نقطیه عطیف منقنیی    :d ،رسیدن به حداکثر شاخص سطح بر 

 زهای پ  از سبز شدن است.زمان بر حسب رو
ضیرب نیور   تشعشع جذب شده در هر مرحله از حاصیل  در نها ت،

آمد و مقیدار   دستبهسازی شده در درصد نور جذب شده ورودی شبیه

ضیرب نیور   صورت تجمعی از طر ق حاصیل کل تشعشع جذب شده به

سازی شده در انتگیرال کسیر تشعشیع فعیال فتوسینتزی      ورودی شبیه

ه زمان مقاسبه گرد د.کارا ی مصرف نور از رابطیه  جذب شده نسبت ب

 (.Tsubo & Walker, 2002) مقاسبه گرد د 18

                                             (  18)معادله 

مقدار کل ماده خشک گیاه )گرم در مترمربع(،  :ADM آن،در که 

PARI: و ع فعال فتوسنتزی روزانه )مگاژول بر مترمربع(مقدار تشعش F: 

میزان کسری از نور در افت شده توس  گیاه در طی مراحیل مختلیف   

 باشد.رشد می

و ( Mead & Willey, 1980) برابری زمینبرای مقاسبه نسبت 

ز یر   هیای معادلیه رتییب از  تبه( De Wit, 1960) ضر ب نسبی تراکم

 .استفاده شد

  (19معادله )
LER = (LER a + LER b)                

 

  (20)معادله 
 

در  b و a عملکیرد گییاه   ترتیببه :ibY و iaY ها،ا ن معادلهدر که 

 iaZ در کشت خالص، b و a عملکرد گیاه :mbY و maY، کشت مخلوط

 نیز سهم گیاه :mbZ و maZ و در کشت مخلوط b و a سهم گیاه :ibZ و

a و b .در کشت خالص است 

روش جیا گز نی  بیه کشت مخلوط رقابت در  تأثیرحالات مختلف 

( و Hill & Shimumoto, 1973با استفاده از مدل هیل و شیماموتو )

( صفات مورد Loreau et al., 2001بینی شده )با مقاسبه مقدار پیش

 مطالعه تعیین شد.

 معادله )21(                                    

ها و تجز ه میانگین ها، مقا سهداده آماری جهت تجز ه در نها ت،

 استفاده شد. SAS( 1/9) آماری آنالیز سیستم افزارنرم از هامرکب داده

لت برای بررسی همگنی وار ان  خطاهای آزما شی انجیام  آزمون بارت

دار بیین وار یان    شد و فرض صفر مبنی بر عدم وجود اختلاف معنی

آزمیون   بیا  هیا داده ها مورد بررسی قرار گرفت. مقا سات مییانگین خطا

 و رسیم  درصید  پینج  احتمال سطح ( درLSDدار )معنی تفاوت تر نکم

 انجام شد. Sigma Plotو   Excelافزارنرم کمکبه هانمودار

 

 نتایج و بحث

-بر اسا  نتا ج حاصل از تجز ه مرکب، اثر نسبتارتفاع بوته: 

های مختلف کاشت در سال بر ارتفیاع  های کاشت و اثر متقابل نسبت

دار بود و اثر سال فق  بر ارتفاع ساقه سیاه معنینها ی بوته سو ا و دان

-ارتفاع بوتیه دان  ،(. بر ا ن اسا 2ل دار بود )جدوسیاه معنیگیاه دان

بیشتر از سال اول بود  مترسانتی 06/176سیاه در سال دوم با میانگین 

سیاه در سیال دوم  درصدی ارتفاع بوته دان 40/15(. افزا ش 3)جدول 

به افزا ش میزان بارندگی در زمان اسیتقرار گیاهچیه و   تواند مربوطمی

در مراحل انتهیا ی رشید رو شیی    حرارت ماهانه کاهش میانگین درجه

هیای  سیاه در مقا سه با سال اول باشد. همچنیین در بیین نسیبت   دان

-)به 75:25مختلف کاشت، بیشتر ن ارتفاع بوته سو ا متعلق به نسبت 

( در سال 100:0و کشت خالص )1397سو ا( در سال  -سیاهترتیب دان

ه کمتیر ن  های مورد مطالعنیز در سال 75:25بود. نسبت کاشت 1398

سیاه، بیشیتر ن  در خصوص گیاه دان امّاارتفاع بوته را در اختیار داشت. 

ترتیب متعلق بیه نسیبت کاشیت    و کمتر ن مقدار ارتفاع نها ی بوته به

 100و کشت خالص )1398سو ا( در سال  -سیاهترتیب دان)به 75:25

سییاه در  (. هیر چنید ارتفیاع بوتیه دان    3بود )جدول 1397( در سال 0:

داری بیا  های مورد مطالعه تفاوت معنیی ( در سال0:100کشت خالص )

های کاشت سیو ا  کاهش سهم رد ف ، کد گر نداشت. نتا ج نشان داد

ترتیب باعا افزا ش های مختلف کشت مخلوط بهسیاه در نسبتو دان

سیاه شید. بیه نقیوی    ارتفاع نها ی بوته سو ا و کاهش آن در گیاه دان

 92/23در سیال دوم   25:75 ا در نسیبت کاشیت   که ارتفاع بوتیه سیو  

 ،( در سال اول بود. در مقابل100:0درصد کمتر از کشت خالص سو ا )

 25/23( در سیال اول  0:100سییاه در کشیت خیالص )   ارتفاع بوته دان

در سال دوم بود. افیزا ش ارتفیاع    75:25درصد کمتر از نسبت کاشت 

توانید  سو ا( می -سیاهدانترتیب )به 25:75گیاه سو ا در نسبت کاشت 

سیاه در مقا سیه بیا گییاه سیو ا باشید.      به ارتفاع بیشتر گیاه دانمربوط

قدرت رقابت گییاه سیو ا در نسیبت کاشیت      ،رسدهمچنین به نظر می
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توانید نقیش مهمیی در    میی خصوص در مراحل اولییه رشید   بهمذکور 

فیزا ش  سیاه داشته باشد. برخی پژوهشیگران ا افزا ش ارتفاع گیاه دان

گره ساقه سو ا در کشیت مخلیوط را بیه کیاهش در افیت      ارتفاع میان

 بیر عیلاوه (. Liu et al., 2017تشعشع فعال فتوسنتزی نسبت دادنید ) 

توانید  ها در شرا   کمبود نیتروژن، میرابطه مکملی پو ا بین گونه ،آن

فیاع گیاهیان در سیسیتم    منجر به افزا ش کارا ی استفاده از نیور و ارت 

 بنییابرا ن،(. Bedoussac & Justec, 2010کشیت مخلییوط شییود ) 

ترتییب در کشیت خیالص    سیاه و سو ا بیه کاهش ارتفاع بوته گیاه دان

تواند مربیوط بیه   سو ا( می -سیاه)دان 25:75( و نسبت کاشت 0:100)

ییاه لگیوم در کشیت خیالص در     نتا ج مذکور باشد. افیزا ش ارتفیاع گ  

مقا سه با کشت مخلوط توس  سا ر مقققان نیز گزارش شیده اسیت   

(Lithourgidis & Dordas, 2010; Monti et al., 2016). 

اثیر   ،نتا ج تجز ه مرکب نشان داد تعداد غلاف در بوته سویا:

های مختلف کاشت بر تعداد غلاف در بوته گیاه سو ا نسبت سال و اثر

(. تعداد غیلاف در بوتیه سیو ا در سیال دوم بیا      2دار بود )جدول معنی

-(. ا ن موضیوع میی  3بیشتر از سال اول بود )جدول  70/90میانگین 

هیای  تواند مربوط به اثر منفی افزا ش درجه حرارت بیر تعیداد شیاخه   

( Skrudlik & Koscielniak, 1996)فرعیی و انیدام زا شیی گییاه     

 مییانگین درجیه   ،نتا ج برخی مطالعات نشیان داد  ،باشد. در ا ن رابطه

-میی  گیراد سانتیدرجه  25-27سو ا  دهیگلحرارت بهینه در مرحله 

. همچنین نتیا ج  (Onat et al., 2017; Alsajri et al., 2019)باشد 

های مختلف کاشت، بیشتر ن و کمتر ن تعداد در بین نسبت ،نشان داد

-)دان 25:75غلاف در بوته سو ا به ترتیب مربوط به نسیبت کاشیت   

( 0:100غلاف و کشت خالص سو ا ) 24/117سو ا( با میانگین  -سیاه

(. بیا کیاهش تعیداد    3دول غلاف در بوته بودند )جی  61/59با میانگین 

دلییل در  بیه های مختلف کشیت مخلیوط   رد ف کاشت سو ا در نسبت

اختیار داشتن فضای کافی برای توسعه شاخ و بر ، بر تعداد غلاف در 

سیو ا( و   -سیاه)دان 25:75نسبت کاشت  ،بوته افزوده شد. در ا ن بین

مقا سه با  تر بودند. ا ن برتری دردر تولید غلاف در بوته موفق 50:50

طیور  بیه درصد بیود.   78/19و  54/39ترتیب ( به100:0کشت خالص )

وجود مکانیسم جبرانی در گیاه سو ا که با نسیبت نیور قرمیز بیه      کلی،

از طر یق   ،شیود قرمز دور کانوپی در طول مراحل اولیه رشد فعال میی 

مخیزن تخصییص میاده خشیک بیه       -تنظیم دقیق سازوکارهای منبع

منجر به تولید غلاف بیشتر در  ،را افزا ش و در نتیجههای زا شی اندام

 .(Luca & Hungria, 2014; Corassa et al., 2018) شودگیاه می

تواند اثر مستقیمی بیر نیور   الگوی فضا ی متفاوت نیز می ،آن برعلاوه

کشیت مخلیوط داشیته باشید      مقی  و رشید گییاه سیو ا در سیسیتم    

(Machado; 2009; Yang et al., 2013) .،رسد به نظر می بنابرا ن

 -سیاه)دان 25:75و  50:50های کاشت افزا ش تعداد غلاف در نسبت

گیوی  تواند مربوط بیه افیزا ش تیوان فتوسینتزی و ا جیاد ال     سو ا( می

 مناسب جهت توسعه کانوپی در کشت مخلوط باشد. 

بیر اسیا  نتیا ج تجز یه      سییاه: تعداد کاپیتول در بوته دان

های مختلف کاشت بیر تعیداد کیاپیتول در    مرکب اثر سال و اثر نسبت

سییاه  (. تعداد کاپیتول در بوتیه دان 2دار بود )جدول سیاه معنیبوته دان

(. 3شیتر از سیال اول بیود )جیدول     بی 43/86در سال دوم با مییانگین  

ترتیب نیز به 50:50سو ا( و  -سیاه)دان 75:25همچنین نسبت کاشت 

دارای بیشیتر ن تعیداد کیاپیتول در بوتیه      51/87و  95/87با میانگین 

( نییز بیا مییانگین    0:100کشت خیالص دان سییاه )   ،بودند و در مقابل

دنید. افیزا ش   کاپیتول کمتر ن مقدار را بیه خیود اختصیاص دا    65/57

های کاشت  ک مکانیسیم  تعداد کاپیتول در بوته با کاهش تعداد رد ف

سیاه است. ا ن خصوصیت بارز در گیاه مذکور کیه  خودتنظیمی در دان

باشد، کمیک شیا انی بیه برقیراری     سو ا می مشابه رفتار مورفولوژ کی

پوشش مناسیب  مطلوب از طر ق تولید سطح تا  ارتباط و ا جاد رقابت

 سیستم کشت مخلوط کرده است. در 

بیر اسیا  نتیا ج تجز یه مرکیب       وزن خشک نهایی سیاهه: 

داری بر وزن خشک نهیا ی سیاقه   های مختلف کاشت اثر معنینسبت

سیاه داشتند و اثر سال فق  بر مقیدار وزن خشیک نهیا ی    سو ا و دان

(. به نقوی که در گییاه سیو ا، سیال    2دار بود )جدول ساقه سو ا معنی

کیلیوگرم در هکتیار    23/3358ما ش بیا مییانگین وزن خشیک    دوم آز

(. از 3داری برخیوردار بیود )جیدول    نسبت به سال اول از برتری معنی

توانید بیا افیزا ش    دهیی میی  گل از پ  ترطولانی نوری آنجا که دوره

 افته بر میزان ماده خشک و عملکرد دانه سو ا تابش خورشیدی تجمع

رسد افزا ش میانگین به نظر می (، لذاNico et al., 2019مؤثر باشد )

( در سال اول باعا کیاهش  Julayحرارت روزانه از اواخر تیرماه )درجه

های میزان ماده خشک تجمع  افته شده است. همچنین در بین نسبت

( و نسبت کاشت 100:0مختلف کشت مخلوط نیز کشت خالص سو ا )

 79/1406و  23/4433ترتیب بیا مییانگین   سو ا( به -سیاه)دان 25:75

کیلوگرم در هکتار دارای بیشتر ن و کمتر ن وزن خشک نها ی سیاقه  

 بودند.
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بیر اسیا     امّاسیاه نیز صادق بود. ا ن نتا ج در خصوص گیاه دان

های کاشت سیو ا در کشیت   با کاهش تعداد رد ف ،آمده دستبهنتا ج 

شیده  خشک ساقه در مقا سه با مقاد ر پییش بینیی  مخلوط مقدار وزن 

افزا ش  افت. بد ن ترتیب مقدار وزن خشیک نهیا ی سیاقه سیو ا در     

ترتییب  سو ا( به -سیاه)دان 75:25و  50:50، 25:75های کاشت نسبت

بینیی شیده بیود    درصد بیشتر از مقاد ر پییش  06/4و  03/14، 93/26

آمیده   دستبهیز از نتا ج سیاه ن(. وزن خشک نها ی ساقه دان3)شکل 

-هیای کشیت دان  در خصوص گیاه سو ا تبعیت کرده و کاهش رد ف

سیاه در کشت مخلوط با افزا ش وزن خشک نها ی ساقه همیراه بیود.   

 66/33و  69/15، 22/11هیای میذکور   ترتییب در نسیبت  ا ن مقدار به

(. نکته حائز اهمیت 3بینی شده بود )شکل درصد بیشتر از مقاد ر پیش

سییاه  افزا ش بیشتر وزن خشک کل سیاقه سیو ا و دان   ،در ا ن بخش

سیو ا(   -سییاه )دان 75:25و  25:75هیای کاشیت   ترتیب در نسیبت به

با وجود کاهش تعداد  ،نسبت به مقاد ر قابل انتظار بود. به عبارت د گر

رد ف کاشت هر  ک از گیاهان در الگوی کشت مخلیوط، مقیدار وزن   

بینی افزا ش  افیت. در  به مقاد ر قابل پیشخشک نها ی ساقه نسبت 

سیاه با افزا ش ارتفیاع سیاقه باعیا کیاهش تسیل       ا ن بین گیاه دان

سیو ا( شید. افیزا ش     -سیاه)دان 75:25رقابتی سو ا در نسبت کاشت 

وزن خشک گیاهان در سیستم کشت مخلوط با گیاه لگوم توس  سا ر 

 ;Lithourgidis et al., 2011) پژوهشگران نیز گزارش شیده اسیت  

Jamont et al., 2013; Weisany et al., 2016; Thapa et al., 

2018.) 

-های مختلف کاشت اثر معنینسبت میزان نور دریافت شده:

هیای  کسری از نور در افتی گیاهان میورد مطالعیه در نسیبت   داری بر 

در مورد گیاه سو ا تا  ،(. نتا ج نشان داد4مختلف کاشت داشتند )شکل 

)دان  75:25و  25:75پوشیش، نسیبت کاشیت    قبل از بسته شدن تیا  

ترتیب دارای بیشتر ن و کمتر ن میزان کسیری از نیور   سو ا( به -سیاه

(. هیر چنید از   4مخلوط بودنید )شیکل   در افت شده در سیستم کشت 

هیای مختلیف کاشیت در مراحیل ابتیدا ی سیال       لقاظ آماری نسیبت 

روز پی    90در مرحله  امّاداری با  کد گر نداشتند. تفاوت معنی1397

سو ا(  -سیاه)دان 25:75از کاشت در هر دو سال زراعی نسبت کاشت 

(. گیاه سیو ا  4دارای بیشتر ن میزان کسری از نور در افتی بود )شکل 

دلییل در اختییار داشیتن    سیو ا( بیه   -سیاه)دان 25:75کاشت در نسبت

هیای فرعیی، سیهم    فضای کافی و سرعت بیشتر برای توسیعه شیاخه  

پوشش داشت. ا ن موضوع نقیش  بیشتری از میزان نور در افتی در تا 

مهمی در کاهش ارتفاع ساقه گیاه سو ا در نسبت کاشت میذکور دارد.  

، کاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی و همچنین نسیبت  طور کلیبه

  شیود نور قرمز به قرمز دور، باعیا افیزا ش ارتفیاع سیاقه سیو ا میی      

(Yang et al., 2018;Feng et al., 2019) .   در نها یت، پی  از

 75:25و  50:50هیای کاشیت   روز پ  از کاشیت نسیبت   105مرحله 

تر بودند. هر چند در سال سو ا( در در افت میزان نور موفق -سیاه)دان

هیای مختلیف کشیت مخلیوط در     میزان نور در افتی در نسیبت  1398

داری بیا  کید گر   روز پ  از کاشت تفاوت معنیی  120و  105مراحل 

(. امّا ساز و کار مربوط مییزان در افیت نیور در گییاه     4نداشتند )شکل 

های مختلف کشت مخلوط متفاوت از گیاه سو ا بود در نسبت سیاهدان

های کاشت، میزان کسری از نور در افت شیده  و با کاهش تعداد رد ف

هیای مختلیف کشیت مخلیوط کیاهش  افیت       سیاه در نسبتگیاه دان

هیای مختلیف کشیت مخلیوط     که در بین نسبت(. به نقوی3)تصو ر 

ترتیب متعلیق   افت شده بهبیشتر ن و کمتر ن میزان کسری از نور در

 سو ا( بود.  -سیاه)دان 75:25و  25:75به نسبت کاشت 

هیای مختلیف کشیت مخلیوط اثیر      نسیبت  کارایی مصرف نور:

سیاه داشتند )جیداول  داری بر کارا ی مصرف نور گیاه سو ا و دانمعنی

(. با کاهش تعداد رد یف کاشیت گییاه سیو ا در الگیوی کشیت       5و  4

ف نور کاهش  افت. هر چند کارا ی مصرف نیور  مخلوط، کارا ی مصر

و  1397ترتییب در سیال   روز پ  از کاشیت بیه   120و  90در مراحل 

سییو ا( بیشییتر از کشییت  -سیییاه)دان 75:25در نسییبت کاشییت  1398

بر آن، کارا ی مصیرف نیور در نسیبت کاشیت     خالص سو ا بود. علاوه

بود )شکل  نیز در مراحل مذکور معادل کشت خالص گیاه سو ا 50:50

هیای کاشیت   سیاه کیارا ی مصیرف نیور در نسیبت    (. امّا در گیاه دان5

در مقا سه با کشت خالص افیزا ش   50:50سو ا( و  -سیاه)دان 25:75

هیای کاشیت   پوشش گییاه در نسیبت  رسد توسعه تا  افت. به نظر می

مذکور نقش مهمی در افزا ش کارا ی مصرف نور گیاهان مورد مطالعه 

ین تأثیر رقابت در کشت مخلوط نشان داد کارا ی مصیرف  دارد. همچن

-)دان 75:25نور گیاه سو ا در مراحل مختلف رشد در نسیبت کاشیت   

 (.5سیاه است )شکل سو ا( بیشتر از گیاه دان-سیاه
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 های مورد مطالعه ر سالسویا( و د -سیاهترتیب دانهای مختلف کشت مخلوط )بهمیانگین وزن خشک نهایی ساهه در نسبت -3شکل 
Fig. 3- The average final shoot dry weight in different planting ratios of intercrop (niger-soybean respectively) and the 

studied years 
 باشد( میSEخطای استاندارد )دهنده خطوط عمودی بر روی نقاط نشان

 vertical bars on the points are standard error (SE) 
 

 25:75و  50:50هیای کاشیت   سییاه در نسیبت  در مقابل گیاه دان

سو ا( کارا ی مصرف نور بیشتری در مراحیل مختلیف رشید    -سیاه)دان

سییاه بیا در اختییار    رسید گییاه دان  نسبت به گیاه سو ا دارد. بنظر میی 

هیای فرعیی   داشتن فضای مناسب، ارتفاع بیشیتر و پراکنیدگی شیاخه   

سر عتر وارد فضای رقابتی شده و ا ین موضیوع سیبب افیزا ش      بسیار

قابیل انتظیار در    میزان کارا ی مصرف نور گیاه مذکور نسبت به مقاد ر

های مختلف کشت مخلوط شده است. امیّا در گییاه سیو ا پی      نسبت

پوشیش مییزان   تیر تیا   روز پ  از کاشت با توسیعه سیر ع   75مرحله 

بینی شیده افیزا ش بیشیتری    پیش کارا ی مصرف نور نسبت به مقاد ر

سیاه  افت. به عبارت د گر، گیاه سو ا نیز وارد فضای رقابت با گیاه دان

شده و ا ن امر باعا ا جاد رابطه رقابتی از نوع همیاری دو جانبه شید.  

سیاه و سو ا در کارا ی مصرف نور تیا  رابطه همیاری دو جانبه گیاه دان

دامه داشت و مقدار کارا ی مصیرف  روز پ  از کاشت نیز ا 120مرحله 

شده بود )شیکل  بینیسیاه و سو ا بیشتر از مقاد ر پیشنور در گیاه دان

(. ا ن موضوع نقش مهمی در افزا ش برآ نید کیارا ی مصیرف نیور     5

گیاهان مورد مطالعه در الگوی کشت مخلوط نسبت به کشت خیالص  

ارا ی مصیرف  بیشتر ن مقدار کی  ،هر  ک از گیاهان داشت. در ا ن بین

روز پ  از کاشت مربیوط بیه    120سیاه در مرحله نور گیاه سو ا و دان
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مگیاژول در   44/2و  08/2بیا مییانگین    25:75و  50:50نسبت کاشت 

بود. نکتیه حیائز    1398و  1397های ترتیب در سالمترمربع در روز به

سییاه در  هیای مورفولیوژ کی و فیز ولیوژ کی گییاه دان    اهمیت و ژگی

خلوط است که به گیاه اجازه رقابت و استفاده بیشتر از عوامیل  کشت م

دهد. مقا سه مییزان افیزا ش کیارا ی    مقیطی را در کشت مخلوط می

سیاه و سو ا نسبت به مقاد ر قابیل انتظیار نشیان    مصرف نور گیاه دان

سیاه در طی مراحل مختلف رشد بیشتر از گیاه سو ا سهم گیاه دان ،داد

وع نقش مهمی در افزا ش مقدار وزن خشک نها ی باشد. ا ن موضمی

های مختلف کشت مخلیوط داشیت. هیر    سیاه در نسبتساقه گیاه دان

های چند رقابت گیاهان برای کسب عوامل مقیطی مانند نور در بخش

وابسته به فضا و زمیان اسیت و زمیان آغیاز و     بالا ی و پا ینی کانوپی 

(، ولیی بیه   Machado, 2009پا ان آن فرآ ندی بسیار پیچیده است )

کارا ی بالاتر در استفاده از نور و افیزا ش سیرعت رشید     ،رسدنظر می

گیاهان مورد مطالعه در کشت مخلوط با ا جاد رابطه همیاری دو جانبه 

تقو ت شده است. افزا ش راندمان مصرف نیور در کشیت مخلیوط بیا     

 Gou et)  ان نیز گزارش شیده اسیت  گیاهان لگوم توس  سا ر مققق

al., 2017;Liu et al., 2017; Chimonyo et al., 2018   همچنیین

نتا ج برخی مطالعات ا جیاد رابطیه همییاری دو جانبیه را در سیسیتم      

 ,.Kim et al., 2018 Arshad et al)  دهید کشت مخلوط نشان می

2020;). 
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های سویا( و در سال -سیاهترتیب دانهای مختلف کشت مخلوط )بهسیاه و سویا در نسبتمیانگین کسری از نور دریافتی توسط گیاه دان -4شکل 

 مورد مطالعه 
Fig. 4- The average fraction of PAR interception by niger and soybean in different intercropping ratio (soybean-niger 

respectively) and the studied years 
  1398، 1397خطای استاندارد و سال دهنده ترتیب نشانبه B ،Aخطوط عمودی بر روی نقاط و حروف 

 ns ،*، **: باشددار در سطوح احتمال پنج و  ک درصد میدار و معنیترتیب غیر معنیبه 
Vertical bars on the points and the letters A, B represent the standard error (SE) and studied years, 2018-2019 

ns, * and **: not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively)  
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 های مورد مطالعهی مختلف کاشت و در سالهاسیاه و سویا بر کارایی مصرف نور گیاه در نسبترهابت دو گیاه دان تأثیر -5شکل 
Fig. 5- The effect of niger and soybean crop competition on radiation use efficiency (RUE) in different intercropping ratios 

and the studied years 
سیاه،     مقدار بینی شده گیاه دانکارا ی مصرف نور گیاه سو ا،    مجموع کارا ی مصرف نور دو گیاه در کشت مخلوط،     مقدار پیش سیاه ،    کارا ی مصرف نور گیاه دان   

  (باشدمیو اعداد داخل دا ره در تصاو ر مربوط به تعداد روز پ  از کاشت  بینی شده گیاه سو اپیش
      Actual radiation use efficiency of niger in intercropping,     Actual radiation use efficiency of soybean in intercropping,    Total 

actual yields of niger and Soybean in intercropping,     Expected of radiation use efficiency in niger,    Expected of radiation use 

efficiency in soybean and the numbers inside the circle in the pictures are related to the day after planting. 
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مطالب مذکور نتا ج تجز ه مرکب نشیان   برعلاوه عملکرد دانه:

دار نیی های مختلف کاشت بر عملکرد دانه معاثر سال و اثر نسبت ،داد

سییاه در سیال   عملکرد دانه سیو ا و دان  ،(. بر ا ن اسا 2بود )جدول 

(. همانطور که اشاره شد افیزا ش  3دوم بیشتر از سال اول بود )جدول 

میزان ماده خشک، تعداد غلاف و تعداد کاپیتول در بوته در سیال دوم  

 کی از دلا ل افزا ش عملکرد دانه گیاهان مذکور در مقا سه با سیال  

های مختلف کشت مخلوط نیز، کشیت خیالص   ول بود. در بین نسبتا

و  24/4965ترتییب بیا مییانگین    ( به0:100سیاه )( و دان100:0سو ا )

کیلوگرم در هکتار دارای بیشتر ن و کمتیر ن عملکیرد دانیه     39/462

سییاه  درصدی عملکرد دانه گییاه دان  74/30(. افزا ش 6بودند )جدول 

میورد انتظیار نقیش مهمیی در افیزا ش مییزان       در مقا سه با عملکرد 

عملکرد دانه در نسبت کاشت مذکور داشت. در میورد گییاه سیو ا نییز     

+( در مقا سیه بیا مقیدار    95/87بیشتر ن سهم افزا ش عملکرد دانیه ) 

 امّاسو ا( بود. -سیاه)دان 25:75بینی مربوط به نسبت کاشت قابل پیش

-+( عملکرد واقعیی گییاه دان  66/1دلیل افزا ش ناچیز )به ،در مجموع

سیاه در مقا سه با مقدار مورد انتظیار، مییزان عملکیرد کیل در سیطح      

سیو ا( و   -سییاه )دان 75:25هیای کاشیت   هکتار در مقا سه با نسیبت 

هیر دو گییاه میورد مطالعیه در      ،کاهش  افت. نتا ج نشیان داد  50:50

های مختلف کشت مخلیوط موفیق بیه تولیید مییزان عملکیرد       نسبت

بیشیتر ن   ،شتری در مقا سه با مقدار قابل انتظار شدند. در ا ین بیین  بی

بینیی بیا   مقدار افزا ش میزان عملکرد در مقا سه با مقاد ر قابل پییش 

کاهش سهم کشت هر  ک از گیاهان مورد مطالعه در الگیوی کشیت   

-سییاه و سیو ا بیه   مخلوط حاصل شد. همانطور که اشاره شد گیاه دان

سیو ا( دارای   -سیاه)دان 25:75و  75:25کاشت های ترتیب در نسبت

دلییل  بیه توانید  ا ن موضوع می .بیشتر ن میزان افزا ش عملکرد بودند

وجود رابطه همیاری دوجانبه در طیول دوره رشید در سیسیتم کشیت     

 الگوی مناسب کاشت با ا جاد حداکثر تراکم طور کلی،بهمخلوط باشد. 

ستیابی به عملکرد مطلوب در تواند باعا ددرصد می 20-30دهیسا ه

 (. Khalid et al., 2018شود )گیاه سو ا 

های کاشت، دارای شاخص نسبت برابری تمامی نسبت در نها ت،

برتری کشیت  دهنده ( و ا ن نشان7زمین بالاتر از  ک هستند )جدول 

تیا ج  مخلوط بر کشت خالص گیاهان مورد مطالعیه اسیت. بیر طبیق ن    

در مقا سه  50:50آمده در دو سال مورد مطالعه نسبت کاشت  دستبه

( 28/1های کاشت دارای بیشتر ن نسبت برابری زمیین ) با سا ر نسبت

ترتییب  سو ا( نیز به -سیاه)دان 75:25و  25:75های کاشت بود. نسبت

های بعدی قیرار گرفتنید.   در رتبه 14/1و  23/1با نسبت برابری زمین 

هیای  سییاه در نسیبت  نسبت برابری جزئی دان ،مطالب مذکور برعلاوه

بود. ا ن موضوع  75:25بیشتر از نسبت کاشت  25:75و  50:50کاشت 

سیاه با گیاه سیو ا در نسیبت کشیت    دلیل رقابت بیشتر دانبهتواند می

سو ا( باشد که باعا افزا ش ارتفیاع نهیا ی سیاقه     -سیاه)دان 75:25

 کی از دلا یل مهیم برتیری نسیبت      طور کلی،هبسیاه شده است. دان

توانید افیزا ش کیارا ی    کشیت مخلیوط میی   در سیستم  50:50کاشت 

استفاده از نور در طی دوره رشد باشد، ا ن موضیوع مقیدمات افیزا ش    

 69/15درصیید( و دان سیییاه ) 03/14وزن خشییک سییاقه گیییاه سییو ا )

ورد مطالعیه  درصد(، افزا ش تعداد غیلاف و کیاپیتول را در دو گییاه می    

های فراهم کرده است. همچنین ضر ب نسبی تراکم نیز در بین نسبت

هیای  (. در بیین نسیبت  7مختلف کاشت بیشتر از واحید بیود )جیدول    

مختلف کاشت بیشتر ن ضر ب نسبی تراکم متعلق به نسیبت کاشیت   

دهنییده ا یین موضییوع نشییانبییود.  50:50سییو ا( و  -سیییاه)دان 25:75

های مختلف کشت مخلیوط  نابع مقیطی در نسبتاستفاده کارآمد از م

گیاهان لگوم با غیر وری در کشت مخلوط است. افزا ش شاخص بهره

 ,.Zhang et al) لگوم توس  سا ر پژوهشگران نیز گزارش شده است

2011; Lithourgidis et al., 2011; Vlachostergios et al., 

2015). 
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 سویا -سیاههای مختلف کاشت بر کارایی کشت مخلوط داناثر نسبت -7جدول 
Table 7- Effect of planting ratios on intercropping efficiency of soybean-niger 

 سویا( -سیاههای کاشت )داننسبت

Planting ratios (soybean-niger) 
 گیاه زراعی

Crop 

 شاخص کشت مخلوط
Intercropping index 

25 : 75 50 : 50 75 : 25 

 سو ا 0.81 0.69 0.47
Soybean 

 نسبت برابری زمین
LER 

 سیاهدان 0.33 0.59 0.76
 Niger 

 مجموع 1.14 1.28 1.23
Total 

 سو ا 1.86 2.29 2.71
Soybean 

 ضر ب نسبی تراکم
RCC 

 سیاهدان 1.48 1.47 1.18
 Niger 

 مجموع 2.75 3.36 3.19
Total 

 

 گیرینتیجه

های مختلف کشت مخلوط اثیر  نسبت ،نتا ج ا ن مطالعه نشان داد

سیاه و سو ا داشتند. بیر ا ین   داری بر خصوصیات زراعی گیاه دانمعنی

هیای کشیت   کاهش تعداد رد ف کاشت گییاه سیو ا در نسیبت    ،اسا 

عا کاهش ارتفاع نها ی ساقه و افزا ش تعداد غلاف در بوته مخلوط با

دلیل در اختیار داشتن فضای کافی برای توسعه شیاخ و بیر  گییاه    به

سیاه نیز در کشت مخلوط در مقابل کاهش رد ف کاشت گیاه دان ،شد

داری بر تعداد کاپیتول در مثبت و معنی تأثیرضمن افزا ش ارتفاع گیاه 

افیزا ش تعیداد کیاپیتول در بوتیه بیا       بنابرا ن،اشت. بوته گیاه مذکور د

کیار خیودتنظیمی در گییاه     و ساز های کاشت  ککاهش تعداد رد ف

ای گونیه سیاه است و ا ن موضوع به برقراری ارتباط در رقابت بیندان

کمک قابل توجهی نموده است. بر اسا  نتا ج حاصل از مییزان نیور   

هیای میورد مطالعیه    در سیال در افت شده در کانوپی کشیت مخلیوط   

روز پ  از کاشت در هر دو سال زراعی  90در مرحله  ،مشخص گرد د

دارای بیشتر ن میزان  50:50سو ا( و  -سیاه)دان 25:75نسبت کاشت 

-)دان 25:75کاشیت   کسری از نور در افتی بود. گیاه سو ا در نسیبت 

شیتر  در اختیار داشتن فضیای کیافی و سیرعت بی    دلیلبهسو ا(  -سیاه

های فرعی، سهم بیشتری از میزان نور عبیور  افتیه   برای توسعه شاخه

ا ین موضیوع نقیش     ،پوشیش داشیت و در نتیجیه   به داخل فضای تا 

مهمی در کاهش ارتفاع ساقه گیاه سو ا در نسبت کاشت مذکور داشته 

سیاه با کاهش سهم کاشیت در الگیوی کشیت    است. در مورد گیاه دان

ت شده توس  گیاه مذکور کیاهش  افیت. ا ین    مخلوط مقدار نور در اف

سییاه بیا   کار رقابتی متفاوت گیاه دان و تواند مربوط به سازموضوع می

های فرعی عدم قابلیت افزا ش شاخه ،رسدگیاه سو ا باشد. به نظر می

سیاه نقش قابل توجهی در کاهش مقدار نور در افت شیده  در گیاه دان

سو ا( داشته است. هر چند ارتفیاع   -سیاه)دان 75:25در نسبت کاشت 

پوشش نقش های فرعی گیاه در فضای بالای تا بیشتر و توز ع شاخه

سییاه در  مهمی در افیزا ش مییزان کیارا ی مصیرف نیور در گییاه دان      

 امیّا های مورد مطالعه داشیت.  بینی در سالمقا سه با مقاد ر قابل پیش

کاشییت )پا ییان روز پیی  از  75در مییورد گیییاه سییو ا پیی  از مرحلییه 

شدن کانوپی کارا ی مصرف نور در گیاه افزا ش  افت ( و بستهدهیگل

و ا ن موضوع سبب ا جاد رابطه همیاری دو جانبیه در مراحیل پا یانی    

 ن دلا ل افزا ش ترمهمرشد در استفاده از منابع مقیطی شد.  کی از 

هیای کاشیت   ترتییب در نسیبت  سییاه بیه  وزن خشک گیاه سو ا و دان

درصید   66/33و  93/26مقیدار  بیه سیو ا(   -سیاه)دان 75:25و  25:75

پوشش و افزا ش رابطه مکملی در میزان جذب نور توس  تا بهمربوط 

نیور در افیت شیده توسی       و یژه بیه کارا ی استفاده از عوامل مقیطی 

بیشیتر ن افیزا ش شیاخص     در نها ت،باشد. الگوی کشت مخلوط می

ترتیب متعلق به نسبت به 23/1و  28/1 نسبت برابری زمین با میانگین

 دلییل بیه سو ا( بود. ا ین موضیوع    -سیاه)دان 25:75و  50:50کاشت 

افزا ش قابل توجه عملکرد دانه گیاه سو ا با کاهش سیهم کاشیت آن   

در کشت مخلوط بود. هر چند افزا ش کارا ی مصیرف نیور در نسیبت    

میزان عملکرد  سو ا( نقش مهمی در افزا ش -سیاه)دان 25:75کاشت 

باعا افیزا ش سیهم گییاه     امّاکل مقصول در کشت مخلوط نداشت، 
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سیو ا( در   -سییاه )دان 25:75سیاه از عملکرد کل در نسبت کاشت دان

های کشت مخلوط شد. به نقوی که ا ن مقیدار  مقا سه با سا ر نسبت

-سیو ا( بیه   -سیاه)دان 75:25و  50:50، 25:75های کاشت در نسبت

انتخیاب مناسیب    در نها یت، درصد بود.  54/6و  33/7، 13/13ترتیب 

توانید نقیش   گیاهان همراه در کشت مخلوط با قابلیت توان رقابتی می

مهمی در افزا ش کارا ی استفاده از منابع از طر ق ا جاد رواب  مکملی 

به تولید پا دار در الگوی کشت مخلوط تقیت   ،داشته باشد و در نتیجه

های کاشیت  اده کمک نما د. لذا کاربرد نسبتسیستم کشاورزی کم نه

توانیید گز نییه مناسییبی بییرای سییو ا( مییی -سیییاه)دان 25:75و  50:50

 وری در کشت مخلوط باشد. افزا ش بهره
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Introduction1 

One factor affecting crops growth and development is the cultivation pattern, which affects the distribution of 
plants in the field, distances between plants, the use of growth sources such as light, water, and soil nutrients, 
and competition between plants. These factors affect the growth and yield of crops. Also, using compost 
fertilizer has beneficial effects on the soil's physical, chemical, and biological conditions and has positive effects 
on crop plants' grain yield and yield components. This study was designed and carried out to study the effect of 
planting method and sugarcane residue compost fertilizer on yield and yield components of corn and some soil 
properties in Ahwaz weather conditions at Agricultural Sciences and the Natural Resources University of 
Khuzestan. 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of planting method and sugarcane residue compost fertilizer on yield and 
yield components of corn (hybrid of single cross 703) and some soil properties, a field experiment using a split-
plot arrangement accomplished based on the randomized complete block design with four replications in Mian-
Ab region of Shooshtar on 2018. Experimental factors included four planting methods (single row on ridges, on 
watermark, in furrows, and on flat ground) as a main factor in main plots and four amounts of sugarcane residues 
compost (0, 10, 20, and 30 t ha-1) as a subfactor in sub-plots. Each sub-plot had six planting rows with a length 
of 3 meters and a width of 4.5 meters (with an area of 13.5 square meters). The seeds were planted manually at a 
depth of 3 cm on 2nd August 2017 with a density of 66000 per ha (the distance between ridges and furrows was 
75 cm, and the distance between the plants was 18 cm). In this experiment, row number per ear, grains per row, 
thousand-grain weight, grain yield, biological yield, harvest index, soil nitrogen percent and soil organic matter 
percent were measured. 

Results and Discussion 

The analysis of variance showed that the effect of plant method, sugarcane residue compost, and their 
interaction was significant on the traits of row number per ear, grain number per row, thousand-grain weight, 
grain yield, biological yield, harvest index, soil nitrogen percent and soil organic matter percent. The comparison 
of mean showed that the maximum amount of corn traits were obtained in furrow planting and using 30 t ha-1 of 
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sugarcane residue compost, and the lowest amounts was observed in ridge planting and non-use of sugarcane 
residue compost. So, the mean comparison of grain yield under the interaction of planting method and sugarcane 
residue compost showed that the highest grain yield (6497 kg ha-1) was in furrow planting and 30 t ha- of 
sugarcane residue compost and the lowest grain yield (3870 kg ha-1) was in ridge planting and non-use of 
sugarcane residue compost. Examination of correlation coefficients between the measured traits showed that 
grain yield had a more positive and significant correlation with biological yield, harvest index, and 1000-grain 
weight. Also, the biological yield had a more positive and significant correlation with grain yield, 1000-seed 
weight, and number of rows per ear. 

Conclusion 

In general, the findings of this experiment demonstrated that the furrow cultivation method resulted in the 
highest values for the measured traits (excluding soil nitrogen and soil organic matter percentage). Moreover, 
across all cultivation methods, an increase in the application of sugarcane residues compost fertilizer, and the 
availability of water and nutrients for the plants, led to an increase in the magnitude of these traits. The 
maximum values were achieved at a compost fertilizer rate of 30 t ha-1. Based on the results of this experiment, 
it can be concluded that cultivating corn using the furrow method and applying 20 to 30 t ha-1 of sugarcane 
residue compost can significantly enhance corn grain yield in the Shooshtar region. 

 
Keywords: Biological yield, Khuzestan, Organic fertilizer, Planting pattern, Soil organic matter percent  
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ی بر عملکرد و اجزا (.Saccharum officinarum L) نیشکراثر روش کشت و کمپوست بقایای 

 و برخی خصوصیات خاک (.Zea mays L) ایعملکرد ذرت دانه
 محمد طهماسبی1، محمدحسین قرینه2*، علی مشتطی3 و آیدین خدایی جوقان3 

 08/06/1400تاریخ دریافت: 

 10/09/1400تاریخ بازنگری: 

 22/09/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 ایبر عملکرد و اجززای عملکزرد ترد دانزه    (.Saccharum officinarum L) منظور بررسی اثر روش کشت و میزان کمپوست بقایای نیشکربه
(Zea mays L.)  هزای  های خرد شده در قالب طرح پایه بلوکصورد کردبهای و برخی خصوصیاد خاک، آزمایشی مزرعه 703هیبرید سینگل کراس

نوک پشزته،  یک ردیف در عوامل آزمایشی شامل چهار روش کشت )ا شد. ن آب شوشتر اجردر منطقه میا 1397کامل تصادفی با چهار تکرار در تابستان 
بودنزد.  هزای فرعزی   در کزرد تن در هکتار(  30و  20، 10و چهار مقدار کمپوست بقایای نیشکر )صفر، های اصلی در کردداغ آب، کف جوی و مسطح( 

بر صفاد تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن  هاآنمتقابل تجزیه واریانس نشان داد که اثر روش کشت، سطوح کمپوست بقایای نیشکر و اثر 
بود. مقایسه میانگین نشزان داد کزه    دارمعنیهزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت، درصد نیتروژن خاک و درصد ماده آلی خاک 

در روش  هزا آنتن در هکتار کمپوست بقایزای نیشزکر و کمتزرین میززان      30حداکثر مقدار اکثر صفاد گیاهی فوق در روش کشت کف جوی و مصرف 
مقایسه میانگین صفت عملکرد دانه تحزت اثزر متقابزل روش کشزت و      کهطوریبهکشت نوک پشته و عدم مصرف کمپوست بقایای نیشکر حاصل شد. 

تزن در هکتزار کمپوسزت     30ر( در روش کشت کف جوی و مصرف کیلوگرم در هکتا 6497کمپوست بقایای نیشکر نشان داد که بیشترین عملکرد دانه )
 کیلوگرم در هکتار( در روش کشت نوک پشته و عدم مصرف کمپوست بقایای نیشکر حاصل شد. 3870بقایای نیشکر و کمترین عملکرد دانه )

 

 ، کود آلی، خوزستان، درصد ماده آلی خاک، عملکرد بیولوژیک: الگوی کشتکلیدیی هاواژه

 

  1  مقدمه

ین ماده غذایی ترمهمپس از گندم و برنج،  (.Zea mays L) ترد

های مختلف، عملکزرد  سازگاری گسترده به اقلیمدنیا است که با دامنه 

شزود  زیادی دارد و در تغذیه انسان، دام و طیور و صنعت اسزتفاده مزی  

(Emam, 2011 بر اساس آمارنامه کشاورزی در سز .)  98ال زراعزی-

                                                           
ترتیب دانشجوی سابق کارشناسی ارشد، دانشیار و اسزتادیاران  به -3و  2،  1

گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشزکده کشزاورزی، دانشزگاه علزوم     
 .کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران

 (:Mgharineh@asnrukh.ac.ir Email  نویسنده مسئول:     -)*
DOI: 10.22067/agry.2021.72138.1064 

هززار هکتزار و    60، استان خوزستان با سطح زیر کشزت حزدود   1397

ای، مقزام اول کشزور را داشزت    هززار تزن ترد دانزه    460تولید حدود 

(MAJ, 2020 زراعت و تولید ترد در استان خوزستان با مشکلاتی .)

ماده آلزی خزاک،   مثل کمبود منابع آبی در تابستان، پایین بودن درصد 

سنگین بودن بافت خاک، شزوری ارایزی و غیزره مواجزه اسزت کزه       

بهزراعی و بهزراعی بهینه و استفاده از راهکارهای  توان با مدیریتمی

 نژادی بعضی از این مشکلاد را کاهش داد.

بر رشد و نمو گیاهان زراعی، روش و الگوی  مؤثراز عوامل زراعی 

هزا،  در سطح مزرعه، فواصل بین بوته کشت است که بر توزیع گیاهان

میزان استفاده از منابع رشدی مثل نزور، آب و عناصزر غزذایی خزاک،     

https://agry.um.ac.ir/
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این عوامل بر رشد و  در نهایت،که رقابت بین گیاهان و غیره اثر دارد 

(. در اسزتان  Li et al., 2008اسزت )  مزؤثر عملکزرد گیاهزان زراعزی    

ط کمبود آب و ارایی شور، کشت ترد روی پشته خوزستان و در شرای

باعث افززایش میززان آب مصزرفی و مقزدار تبخیزر از سزطح خزاک،        

هزای هزرز در   افزایش تجمع شوری در نوک پشته، افزایش رشد علزف 

شود که بر رشزد و عملکزرد ترد اثزر منفزی دارد  در     جوی و غیره می

، صورتی که کشت در کف جزوی باعزث کزاهش میززان آب مصزرفی     

کاهش مقدار تبخیر، افزایش کارایی مصرف آب، کاهش تجمع نمزک  

شزود کزه   های هرز و غیره می، کاهش رشد علفاطراف ریشه گیاهدر 

 ,.Barzegari et al)  تواند باعث افزایش رشد و عملکرد ترد شودمی

2007; Moaieri, 2018) با بررسی اثر  در آزمایشی ،در این خصوص

که روش کشت  شدای بیان الگوی کشت بر رشد و عملکرد ترد دانه

وزن هززار دانزه،   کف جوی باعث افزایش صفاد تعداد دانه در بزلال،  

 کزه طزوری ، بهشد عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

( مترمربزع ر گزرم د  7/594عملکرد دانه در روش کاشت کزف جزوی )  

( باعزث  مترمربزع گزرم در   2/522نسبت به روش کاشت روی پشزته ) 

. (Hooshmand et al., 2014) درصدی عملکرد دانه شد 12افزایش 

ای با بررسی اثر الگوی کشت بر رشد و عملکرد ترد دانه ،در پژوهشی

شزد و عملکزرد   که روش کشت کف فارو باعث افززایش ر  شدگزارش 

تن  14/7عملکرد دانه در روش کاشت کف فارو ) کهطوری، بهدانه شد

تزن در هکتزار(    04/4در هکتار( نسبت به روش کاشزت روی پشزته )  

. (Davani et al., 2016) درصدی عملکرد دانه شد 44باعث افزایش 

د و عملکزرد ترد  با بررسی اثزر الگزوی کشزت بزر رشز      ایدر مطالعه

که روش کشت کف جوی باعث افزایش صفاد  ه شدای نشان داددانه

تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، 

عملکرد دانه در  کهطوری، بهشد عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

( نسزبت بزه روش   مترمربزع گزرم در   5/681روش کشت کف جزوی ) 

درصدی  17( باعث افزایش مترمربعگرم در  5/570پشته ) کشت روی

 ،همچنین در آزمایشزاد دیگزر  . (Lak et al., 2016) عملکرد دانه شد

میززان   ،در روش کشت کف جوی نسبت به روش کشزت روی پشزته  

 Soleimanifard)درصد  سهای حدود افزایش عملکرد دانه ترد دانه

& Naseri, 2016 )  درصزد   25و حزدود(Nassiri et al., 2016 )

 .گزارش شده است

کارهای افزایش میزان ماده آلی خاک، استفاده از مزواد  یکی از راه

طبیعی مثل کودهای آلی در خاک است کزه باعزث افززایش یرفیزت     

خاک، افززایش  اچ پیزایش ماده آلی و تعادل نگهداری آب در خاک، اف

عناصزر غزذایی مزورد نیزاز گیزاه مثزل        تأمینیرفیت تبادل کاتیونی، 

، ایجزاد  ریزجانزداران نیتروژن، اصلاح ساختمان خاک، افزایش فعالیت 

بستر مناسب برای رشد ریشه، افزایش فتوسنتز، رشزد انزدام هزوایی و    

شزود، همچنزین   رد گیاه میبهبود عملک در نهایت،تولید ماده خشک و 

این مواد نسبت به کودهای شیمیایی آلودگی کمتری در محیط زیست 

(. در بزین کودهزای آلزی،    Sajadinik et al., 2011کننزد ) ایجاد مزی 

هزای خزاک،   دلیل اینکه باعث پایزداری خاکدانزه  بهکودهای کمپوست 

فیززت نگهززداری آب خززاک،  افزززایش تخلخززل خززاک، افزززایش یر  

حاصلخیزی و باروری خزاک، افززایش نیتزروژن در دسزترس خزاک و      

شزوند، نقزش مهمزی در کشزاورزی پایزدار و      بهبود ریزوسفر خاک می

(. یکزی از  Sullivan et al., 2002های زراعی دارنزد ) بهبود بوم نظام

مقدار زیزادی تولیزد   بهتان کودهای کمپوست مهم که در استان خوزس

مورد توجه قرار گرفته اسزت، کزود کمپوسزت بقایزای      شود و اخیراًمی

توان نیشکر است. از جمله پسماندهای با ارزش کارخانجاد نیشکر می

به باگاس، فیلتر کیک )گل کربناد کلسیم( و تراش اشاره کرد. باگاس 

ننزد در تولیزد   تواو فیلتر کیک، با توجزه بزه ترکیبزاتی کزه دارنزد مزی      

باگاس، فیلترکیزک   برعلاوهکمپوست استفاده شوند. کمپوست و ورمی

گزذاری و  محصول جانبی صنعت نیشکر است که در طی فرایند رسوب

آید و کیفیت آن به فرایندی که برای رسوبمی دستبهشربت  هتصفی

آلزی موجزود در    هشود، بسزتگی دارد. مزاد  گذاری ناخالصی استفاده می

درصد وزن خشک آن است و منبع غنزی کلسزیم    64ک حدود فیلترکی

باشد. فیلتر کیزک در کارخانجزاد نیشزکر حزاوی تراد ریزز فیبزر       می

نیشکر، آهک، تراد خاک، فسفاد، واکس چربی و پروتئین به همزراه  

(. کمپوست تولیزد  Marinari et al., 2000سایر مواد غیرقندی است )

از باگاس و فیلتر کیک نیشکر حاوی کلیه مواد مغذی خاک نظیر شده 

عناصر ماکرو نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، عناصزر میکزرو و سزایر    

 (.Chattha et al., 2019مواد آلی مورد نیاز گیاهان است )

در مورد اثر مصرف کود کمپوسزت بزر رشزد و عملکزرد گیاهزان      

عنزوان  بزه های متعددی صورد گرفتزه اسزت.   مختلف پژوهش زراعی

مثال، در آزمایشی با ارزیابی اثر مقادیر مختلف کمپوست زباله شزهری  

کزه بزا افززایش مصزرف کمپوسزت        شدبر عملکرد ترد شیرین بیان 

صفاد عملکرد دانه ترد شیرین و درصد نیتروژن خاک و درصد مزاده  

بیشترین عملکزرد دانزه در تیمزار     کهطوری، بهآلی خاک افزایش یافت

-Mojabحاصزززل شزززد )تزززن در هکتزززار کمپوسزززت  40مصزززرف 
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Qasroldashti et al., 2014) . در بررسزی اثزر مصزرف    در پژوهشی

با مصزرف   که شدای گزارش بر عملکرد ترد دانه کمپوستورمیکود 

داد دانه در ردیزف،  صفاد تعداد ردیف در بلال، تع ،کمپوستکود ورمی

وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیزک و شزاخص برداشزت    

تزن در هکتزار( در مصزرف     5/7افزایش یافت و حداکثر عملکرد دانه )

-Mohammadدسزت آمزد )  بزه  کمپوستورمیتن در هکتار کود  پنج

Khani & Roozbahani, 2015 طزی مطالعزه اثزر     ،(. در پژوهشزی

سطوح مختلف کود شیمیایی نیتروژن، کود مرغزی و کمپوسزت زبالزه    

که با افززایش مصزرف    ه شدشهری بر عملکرد ترد شیرین نشان داد

کمپوست زباله شزهری  صزفاد عملکزرد دانزه و عملکزرد بیولوژیزک       

 100افزایش یافت و حداکثر عملکرد دانه کنسروی در تیمزار مصزرف   

تزن در هکتزار کزود مرغزی و تیمزار       4+  یتزروژن کیلوگرم در هکتار ن

تن در هکتار کمپوسزت   12+  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 100مصرف 

. در آزمایشی بزا  (Fereidooni et al., 2018) زباله شهری حاصل شد

ای ارزیابی اثر مقادیر کمپوست نیشکر و نیتروژن بر عملکرد ترد دانزه 

صفاد تعداد ردیف در  ،که با افزایش مصرف کمپوست نیشکر شدان بی

بلال، تعداد دانه در ردیزف، وزن هززار دانزه، عملکزرد دانزه، عملکزرد       

بیولوژیک و شاخص برداشت افزایش یافت و بیشزترین عملکزرد دانزه    

تزن در هکتزار کمپوسزت     30کیلوگرم در هکتزار( در مصزرف    6446)

همچنین  .(Zadeh-Omidi & Marashi, 2019) دست آمدبهنیشکر 

در بررسی اثر سطوح فیلترکیک نیشکر بر صزفاد   ،در پژوهش دیگری

که با افزایش مصرف  شدای گزارش مورفولوژیک و عملکرد ترد دانه

صزفاد تعزداد دانزه در ردیزف، وزن هززار دانزه و        ،فیلترکیک نیشزکر 

کیلزوگرم در   6171اکثر عملکرد دانه )عملکرد دانه افزایش یافت و حد

 تن در هکتار فیلترکیک نیشکر حاصل شد 50هکتار( در تیمار مصرف 

(Faezizadeh & Shokohfar, 2020). 

با توجه به نتایج تحقیقاد مختلف، روش کشت کف جوی باعزث  

کزاربرد کزود   شزود، همچنزین   می ایدانهافزایش رشد و عملکرد ترد 

کمپوست اثراد مطلوبی بر حفظ رطوبت خاک، فراهمی عناصر غذایی، 

خصوصیاد فیزیکی و شیمیایی خاک و افزایش رشزد و عملکزرد ترد   

اثر تلفیقی روش کشت و مقدار کزود کمپوسزت نیشزکر بزر      ، ولیدارد

ترد در منطقه مطالعه نشده است، لذا این آزمایش با هدف بررسی اثر 

برد مقادیر مختلف کود کمپوست بقایای نیشزکر بزر   روش کشت و کار

و برخی خصوصزیاد خزاک در    ایدانهعملکرد و اجزای عملکرد ترد 

 اجرا شد.شرایط آب و هوایی خوزستان طراحی و 

 

 هامواد و روش

آب در جنوب غربی در منطقه میان 1397این آزمایش در تابستان 

درجزه،   32یزایی  درجزه و عزرج جغراف   48شوشتر با طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا و آب و هزوای گزرم و خشزک )متوسزط      150ارتفاع 

درجه سلسیوس و متوسط حزداقل و حزداکثر درجزه     27درجه حرارد 

ندگی سزالیانه  درجه سلسیوس با میانگین بار 40و  10ترتیب بهحرارد 

های خرد شزده در  صورد کردشد. این آزمایش به متر( اجرامیلی 300

 های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. پایه بلوکقالب طرح 

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک و کمپوست بقایای نیشکر -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil and sugarcane residue compost 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی
Physical and chemical properties 

 متر(سانتی 30ر تا خاک )صف
Soil (0-30 cm) 

 کمپوست بقایای نیشکر
Sugarcane residue compost 

 هدایت الکتریکی 
 )1-EC (dS.m 

1.2 2.2 

pH 7.0 7.6 
 ماده آلی

 Organic matter (%) 
0.7 57.6 

 نیتروژن
 N (%) 

0.03 0.3 

 فسفر
 )1-P (mg.kg 

35 76 

 پتاسیم
 )1-K (mg.kg 

590 5000 

 صوص یاهریوزن مخ
 )3-Bulk density (g.cm 

1.2 - 

 بافت
 Texture 

 رسی سیلتی
 Silty clay 

- 
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کشزت یزک ردیزف در    )عوامل آزمایشی شامل چهار روش کاشت 

عنوان عامل اصلی ، داغ آب، کف جوی و مسطح( به)شاهد( نوک پشته

 های اصلی و چهزار سزطح کمپوسزت بقایزای نیشزکر )صزفر      در کرد

 عنززوان عامززل فرعززی درتززن در هکتززار( بززه 30و  20، 10، )شززاهد(

های فرعی بودند. مشخصاد فیزیکی و شزیمیایی خزاک و کزود    کرد

درصد )تهیه  20کمپوست بقایای نیشکر مورد استفاده با رطوبت حدود 

 آمده است. 1شده از شرکت کشت و صنعت نیشکر کارون( در جدول 

و پشزته  سازی زمین )شامل شخم، دیسزک و جزوی   پس از آماده

( و قبل از کاشت، مقدار کود کمپوست بقایای نیشکر بر با فاروئر سازی

با خاک مخلزو   دستی اساس تیمار توزین و توسط دستگاه کولتیواتور 

متزر و   سزه طزول  بهردیف کاشت  شششد. هر کرد آزمایشی فرعی 

ای ( داشزت. بزذر ترد دانزه   مترمربع 5/13مساحت بهمتر ) 5/4عرج 

 66بزا تزراکم    1397مزرداد   11در تزاری    703راس هیبرید سینگل ک

و فاصزله   متزر سانتی 75هزار بوته در هکتار )فاصله بین جوی و پشته 

کشت  مترسانتی سهصورد دستی در عمق به( مترسانتی 18بین بوته 

شد. در مرحله داشت، آبیاری با توجه به شرایط آب و هوایی، ویزعیت  

صورد نشتی انجام شزد. در مزورد   بهیاهری رطوبت خاک و نیاز گیاه 

درصزد در   33صزورد  بزه کیلوگرم در هکتار نیتزروژن )  200کوددهی، 

درصد در  33برگی و  هشتتا  ششدرصد در مرحله  33زمان کاشت، 

کیلوگرم در هکتزار   100مرحله قبل از یهور گل تاجی( از منبع اوره و 

ستفاده شزد.  فسفر در زمان قبل از کاشت از منبع سوپر فسفاد تریپل ا

 صورد دستی وجین شدند.بهها ی هرز داخل و بین کردهاعلف

، 1397در زمان برداشت و در مرحله رسیدگی کامل در اواخر آبان 

عنزوان  بزه دو خط اول و آخر و همچنین نیم متر از اول و آخزر کزرد   

مانده برداشت شد. تعداد ردیزف در بزلال و   حاشیه حذف و سطح باقی

وزن هزار دانه  ،بلال تصادفی 20بر اساس متوسط دیف تعداد دانه در ر

، عملکزرد دانزه بزا    ایدانزه  500با شمارش و توزین دو نمونه تصادفی 

بزا تقسزیم   درصد، عملکرد بیولوژیک و شزاخص برداشزت    14رطوبت 

میززان  تعیزین شزدند.    100عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک یربدر 

( و Bremner, 1996ال )نیتروژن خاک توسط روش و دستگاه کجلزد 

درصد کربن آلی خاک با اکسزید کزربن آلزی خزاک در مجزاورد دی      

کروماد پتاسیم و اسید غلیظ و سپس عیار سنجی با محلول سزولفاد  

از حاصلضزرب درصزد    خزاک  درصد ماده آلی وگیری فروآمونیوم اندازه

 ,Walkley & Black) دسزت آمزد  بزه  72/1در عدد  آلی خاک کربن

روش حزداقل تفزاود   بزه تجزیه واریانس و مقایسه میزانگین  . (1934

 ( انجام شد.SAS 9.4تجزیه آماری ) افزارنرم( با LSD) دارمعنی

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس نشان داد که اثر روش کشزت و سزطوح مختلزف    

تعداد ردیف در بلال، تعداد دانزه در  کمپوست بقایای نیشکر بر صفاد 

ردیف، وزن هزار دانزه، عملکزرد دانزه، عملکزرد بیولوژیزک، شزاخص       

شزد و   دارمعنزی برداشت، درصد نیتروژن خاک و درصد ماده آلی خاک 

اثر متقابل روش کشت و سطوح مختلف کمپوست بقایزای نیشزکر بزر    

لال و وزن تعداد ردیزف در بز   جزبهشده فوق ) گیریاندازهتمام صفاد 

 (.2بود )جدول  دارمعنیهزار دانه( 

اثزر روش   نشان داد کزه  تجزیه واریانستعداد ردیف در بلال: 

کاشت در سطح یک درصد و اثر کمپوست بقایای نیشکر در سطح پنج 

ها دار شد، ولی اثر متقابل آندرصد بر صفت تعداد ردیف در بلال معنی

قایسه میانگین تعداد ردیف در (. م2دار نبود )جدول بر این صفت معنی

( نشان داد کزه بیشزترین تعزداد    3بلال تحت اثر روش کشت )جدول 

( در روش کشت کزف جزوی و کمتزرین تعزداد     8/15ردیف در بلال )

( در روش کشت روی خزط داغ آب بزود کزه بزا     5/13ردیف در بلال )

 دار نداشت.روش کشت روی نوک پشته اختلاف معنی

بر رشد رویشزی و زایشزی و عملکزرد و     طور کلی، روش کاشتبه

رسزد کزه روش   لذا به نظر مزی  ،اجزای عملکرد گیاهان زراعی اثر دارد

دلیل فراهمی رطوبت بیشتر، باعث افزایش رشزد و  کشت کف جوی به

با  ،اجزای عملکرد از جمله صفت تعداد ردیف در بلال شد. در آزمایشی

گززارش شزد   ای نزه بررسی اثر الگوی کشت بر رشد و عملکرد ترد دا

که روش کشت کف جوی باعث افزایش تعزداد ردیزف در بزلال ترد    

مقایسزه میزانگین صزفت     ،(. از طرف دیگزر Lack et al., 2016شد )

تعداد ردیف در بلال تحت اثر میزان کمپوست بقایای نیشکر نشان داد 

تعزداد ردیزف در    که با افزایش میزان مصرف کمپوست بقایای نیشکر،

( 9/14که بیشترین تعداد ردیف در بلال )طوریبلال افزایش یافت، به

تن در هکتار کزود کمپوسزت بقایزای نیشزکر و      30در شرایط مصرف 

تزن در   10( در شزرایط مصزرف   9/13کمترین تعداد ردیف در بزلال ) 

هکتار کود کمپوسزت حاصزل شزد کزه بزا تیمزار عزدم مصزرف کزود          

 (.3دار نداشت )جدول یکمپوست اختلاف معن
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ای و برخی خصوصیات خاک تحت اثر روش کشت و میزان کود کمپوست تجزیه واریانس صفات عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه -2جدول 

 بقایای نیشکر
Table 2- Analysis of variance of yield and yield components traits of corn and some soil properties under planting method 

and sugarcane residues compost 

 منبع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی

d.f 

 میانگین مربعات
 Means of squares  

تعداد 

ردیف در 

 بلال
Number 

of spike 

per ear 

تعداد دانه 

 در ردیف

Number 

of grain 

per row 

وزن هزار 

 دانه

Thousand- 

grain 

weight 

 عملکرد دانه

Grain yield 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biologic yield 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

درصد 

نیتروژن 

 خاک

Soil 

nitrogen 

percent 

درصد ماده 

 آلی خاک

Soil 

organic 

matter 

percent 
 تکرار

Replication 
3 1.1 15.1 124.7 1204382.2 454135.5 66.1 0.00011 0.013 

 روش کشت
Planting 

method 

(PM) 

3 17.1** 42.6** 3307.5** 6342705.8** 13232782.0** 71.4** 0.00413** 0.274** 

 خطای اصلی
Ea 

9 0.8 7.8 359.1 338033.3 157988.6 16.3 0.00022 0.013 

 کمپوست
Compost (C) 

3 3.3* 97.4** 5398.3** 1767903.9** 2603983.7** 62.3** 0.00123** 0.740** 

 × روش کشت
 کمپوست
PM × C 

9 1.4ns 18.7* 117.3ns 407118.2* 795048.1* 47.7* 0.00023* 0.244** 

 خطای فرعی
Eb 

36 0.9 7.9 505.2 188387.4 366256.7 13.3 0.00008 0.014 

 یریب تغییراد
CV (%) 

6.8 10.0 8.6 8.6 4.9 8.9 10.5 10.8 

ns، ** درصد کیج و در سطح احتمال پن داریو معن داریمعن ریغ بیترتبه :* و 
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

آزادسازی عناصر غذایی موجزود در کودهزای کمپوسزتی در طزی     

ترین مرحله در تشکیل دهی و تشکیل دانه ترد که حساسکاکلدوره 

یزف در بزلال و تعزداد    مواد فتوسنتزی است، منجر به افزایش تعداد رد

(. Mohammad-Khani & Roozbahani, 2015دانه در بلال شد )

در پژوهشی، با بررسی اثر مقادیر مختلف کمپوست نیشکر بزر رشزد و   

ای گززارش شزد کزه بزا افززایش میززان مصزرف        عملکرد ترد دانزه 

-Zadehیافزت )  کمپوست نیشکر، تعداد ردیف در بلال ترد افززایش 

Omidi & Marashi, 2019.) 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر روش تعداد دانه در ردیف: 

کشت و کمپوست بقایای نیشکر بر صفت تعداد دانه در ردیف در سطح 

هزا در سزطح احتمزال    دار شد و اثر متقابل آناحتمال یک درصد معنی

(. بر اساس نتزایج مقایسزه میزانگین    2ر بود )جدول داپنج درصد معنی

صفت تعزداد دانزه در ردیزف تحزت اثزر متقابزل روش کشزت و کزود         

(، بیشزترین تعزداد دانزه در ردیزف     4کمپوست بقایای نیشکر )جزدول  

تزن در هکتزار کزود     10( در روش کشت کف جوی و مصزرف  1/33)

ت نزوک  ( در روش کش4/23کمپوست و کمترین تعداد دانه در ردیف )

دست آمد. احتمزاًً روش کشزت   پشته و عدم مصرف کود کمپوست به

دلیل فراهمی رطوبت بیشتر، باعث افزایش رشد و اجزای کف جوی به

با بررسی  ،عملکرد از جمله صفت تعداد دانه در ردیف شد. در آزمایشی

گزارش شد که روش ای اثر الگوی کاشت بر رشد و عملکرد ترد دانه

عث افزایش تعداد دانزه در ردیزف بزلال ترد شزد     کشت کف جوی با

(Lack et al., 2016  افزایش تعداد دانه در ردیف با افزایش کزاربرد .)

توان به افزایش آزادسازی تدریجی عناصزر  کود کمپوست نیشکر را می

غذایی مورد نیاز رشد گیاه مثل نیتروژن نسبت داد که موجب افززایش  
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شزود. در  تعداد دانزه در ردیزف مزی    ،ل و پرشدن دانه و در نتیجهتشکی

کمپوست بر عملکزرد  با مطالعه اثر مقادیر مختلف کود ورمی ،پژوهشی

ای گزارش شد که با افزایش مصزرف کزود   و اجزای عملکرد ترد دانه

کمپوست، صفت تعداد دانه در ردیف بزلال ترد افززایش یافزت    ورمی

(Mohammad-Khani & Roozbahani, 2015.) 

 

 ای تحت اثر روش کشت و کمپوست بقایای نیشکرمقایسه میانگین صفات تعداد ردیف در بلال و وزن هزار دانه ذرت دانه -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the number of rows per ear and thousand-grain weight of corn under the effect of planting 

method and sugarcane residues compost 
 عوامل آزمایشی

Experimental factors 

 تعداد ردیف در بلال
Number of row per ear 

  وزن هزار دانه

Thousand-grain weight (g) 

 روش کشت

Planting method 
  

 نوک پشته

Ridge 
13.6 244.6 

 داغ آب

Watermark 
13.5 254.3 

 کف جوی

Furrow 
15.8 278.0 

 مسطح

Flat 
14.3 264.1 

 درصد( 5حداقل تفاود معنی دار )

LSD (%5) 
0.71 15.1 

 کمپوست بقایای نیشکر

)1-ugarcane residue compost (t.haS 
  

0 14.0 249.4 
10 13.9 246.3 
20 14.3 259.0 
30 14.9 286.7 

 درصد( 5حداقل تفاود معنی دار )
LSD (%5) 

0.68 16.1 

 

 

اثر روش کشت و  نشان داد که : تجزیه واریانسوزن هزار دانه

کود کمپوست بقایای نیشکر بر صفت وزن هزار دانه در سطح احتمزال  

ها بر صفت وزن هزار دانزه  دار شد، ولی اثر متقابل آنیک درصد معنی

(. مقایسه میانگین وزن هززار دانزه تحزت اثزر     2دار نبود )جدول معنی

 3/278که بیشترین وزن هزار دانزه ) ( نشان داد 3وش کشت )جدول ر

 6/244گرم( در روش کشت کف جزوی و کمتزرین وزن هززار دانزه )    

گرم( در روش کشت نوک پشته بود. در روش کشت کف جوی شرایط 

ای و رشدی برای انجام فرآینزدهای حیزاتی گیزاه ماننزد جزذب      تغذیه

نتز مساعدتر شزده و منجزر بزه    عناصر، انتقال و اختصاص مواد و فتوس

(. Hooshmand et al., 2014شزود ) افزایش وزن هزار دانه ترد می

با بررسزی اثزر الگزوی کشزت بزر رشزد و عملکزرد ترد         ،در آزمایشی

گزارش شد که روش کشت کف جوی، باعث افزایش وزن هززار دانزه   

 (.Soleimanifard & Naseri, 2016ترد شد )

 

مقایسه میانگین وزن هزار دانه تحزت اثزر میززان     ،از طرف دیگر

کمپوست بقایزای نیشزکر نشزان داد کزه بزا افززایش میززان مصزرف         

کمپوسززت بقایززای نیشززکر، وزن هزززار دانززه ترد افزززایش یافززت،    

ط مصزرف  گرم( در شزرای  7/286که بیشترین وزن هزار دانه )طوریبه

تن در هکتار کود کمپوست بقایای نیشکر و کمترین وزن هزار دانه  30

تزن در هکتزار کزود کمپوسزت      10گرم( در شزرایط مصزرف    3/246)

دار حاصل شد که با سطح عدم مصرف کود کمپوست اخزتلاف معنزی  

خصوصزیاد فیزیکزی،    ،(. با مصزرف کزود کمپوسزت   3نداشت )جدول 

یافته و موجب رشد بهتر گیاه شده و شیمیایی و بیولوژیک خاک بهبود 

شزود.  ها منتقل مزی سمت دانهمواد فتوسنتزی بیشتری تولید شده و به

همچنین با توجه به فراهمی بیشتر رطوبت خاک، طزول دوره پرشزدن   

یابزد. در  وزن هززار دانزه افززایش مزی     ،دانه افزایش یافته و در نتیجه

کر و نیتزروژن بزر   طی ارزیزابی اثزر مقزادیر کمپوسزت نیشز      ،آزمایشی

ای بیان شد که با افزایش مصرف کمپوست نیشزکر،  عملکرد ترد دانه
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 & Zadeh-Omidiهزززار دانززه ترد افزززایش یافززت )صززفت وزن 

Marashi, 2019.) 

 

ر متقابل روش کشت و کمپوست ای و برخی خصوصیات خاک تحت اثمقایسه میانگین صفات عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه -4جدول 

 بقایای نیشکر

Table 4- Mean comparison of yield and yield components traits of corn and some soil properties under the interaction 

effect of planting method and sugarcane residues compost 

 روش کشت
Planting 

method 

کمپوست بقایای 

 رنیشک

Sugarcane residue 

)1-compost (t.ha 

تعداد دانه در 

 ردیف

Number of 

grain per row 

 عملکرد دانه

Grain 
-yield (t.ha

)1 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biologic 

)1-yield (t.ha 

شاخص 

  برداشت

Harvest 

index (%) 

نیتروژن 

 خاک

Soil N 

(%) 

 ماده آلی خاک

Soil organic 

matter (%) 

 نوک پشته
Ridge 

0 23.4 3870 10639 36.4 0.104 0.983 
10 25.8 4145 11653 35.6 0.093 0.983 
20 26.9 4255 11717 36.4 0.101 0.996 
30 27.6 4922 11282 43.8 0.110 1.970 

 داغ آب
Watermark 

0 24.4 4776 11850 40.3 0.084 0.980 
10 30.1 5153 11077 38.6 0.077 0.981 
20 27.2 4622 12569 36.9 0.089 0.981 
30 28.1 5170 13048 39.8 0.098 1.695 

 کف جوی

Furrow 

0 21.9 5545 13002 42.5 0.060 0.973 
10 33.1 5269 13264 39.7 0.064 0.969 
20 32.4 5952 13556 43.9 0.061 0.974 
30 31.7 6497 13945 46.6 0.077 0.983 

 مسطح

Flat 

0 27.2 5458 12420 43.9 0.069 0.973 
10 28.0 5005 12873 38.9b 0.088 0.975 
20 30.5 4693 12774 36.7 0.068 0.970 
30 28.5 5649 13180 42.8 0.085 0.989 

حداقل تفاود معنی 
 درصد( 5دار )

LSD %5 

- 2.2 318 465 3.2 0.010 0.091 

 

ت و اثر روش کش ،تجزیه واریانسبر اساس نتایج : عملکرد دانه

کود کمپوست بقایای نیشکر بر صفت عملکرد دانه در سزطح احتمزال   

دار بود ها در سطح احتمال پنج درصد معنییک درصد و اثر متقابل آن

نتایج مقایسه میانگین صفت عملکرد دانه تحت اثر متقابل (. 2)جدول 

در تمزام سزطوح   ( نشان داد که 4روش کشت و کود کمپوست )جدول 

ایش مصرف کود کمپوست، عملکرد دانزه افززایش   روش کشت  با افز

کیلزوگرم در هکتزار( در روش    6497و بیشترین عملکزرد دانزه )   یافت

تن در هکتار کمپوست بقایزای نیشزکر    30کشت کف جوی و مصرف 

تزن در هکتزار کمپوسزت بقایزای      20حاصل شد که با سطح مصزرف  

ن دار نداشت و کمتزری نیشکر در روش کشت کف جوی اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار( در روش کشزت روی پشزته و    3870عملکرد دانه )

کشزت در   بنزابراین، آمد.  دستبهعدم کاربرد کمپوست بقایای نیشکر 

تن در هکتار کمپوست نیشکر نسبت به کشت  30کف جوی و مصرف 

در نوک پشته و عدم مصزرف کزود کمپوسزت، عملکزرد دانزه ترد را      

ته بر اساس نتزایج حاصزله در شزرایط    درصد افزایش داد. الب 68حدود 

تزوان از سزطح   مزی  کشت در کف جوی جهت بازدهی اقتصادی بهتزر 

تن در هکتزار کزود کمپوسزت     30 جایبهتن در هکتار  20کمتر یعنی 

همچنزین  برای دستیابی به عملکرد دانه مطلزوب نیزز اسزتفاده کزرد.     

( 5گیزری شزده )جزدول    بررسی یرایب همبستگی بین صفاد انزدازه 

بیشتری  دارمعنیهمبستگی مثبت و  ،شان داد که صفت عملکرد دانهن

 عملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه داشت. ،با صفاد شاخص برداشت

فراهمزی شزرایط    دلیزل بزه  احتماًًدر روش کاشت ترد در کف جوی 

و کزاهش  اطزراف ریشزه گیزاه    در تجمع کمتزر نمزک    رطوبتی بهتر و

و اجززای عملکزرد    ،زایشزی ویشزی و  رخسارد به گیاه در مرحله رشد 

(. در Hooshmand et al., 2014) ترد افززایش یافزت  عملکرد دانه 

ای با بررسی اثر الگوی کاشت بر رشد و عملکزرد ترد دانزه   ،آزمایشی

عملکزرد  گزارش شد که روش کاشت کف جوی، باعث افزایش صفت 

 5/681دانه در روش کاشت کف جزوی )  عملکرد کهطوری، بهشددانه 

گزرم در   5/570( نسبت به روش کاشزت روی پشزته )  مترمربعگرم در 

(. ایشزان ایزن   Lack et al., 2016درصد افزایش یافت ) 17 (مترمربع
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افزایش عملکرد دانه در الگوی کاشت کف جوی را به افزایش کزارایی  

افزایش رشد و ک در اطراف بوته ترد و مصرف آب، کاهش میزان نم

اند که بزر افززایش جزذب آب و مزواد     توسعه سیستم ریشه نسبت داده

 صزورد بهغذایی و رشد و عملکرد دانه اثر داشت. کودهای کمپوستی 

)مثل نیتزروژن، فسزفر و    مستقیم از طریق آزاد کردن عناصر پرمصرف

بهبززود  غیرمسززتقیم از طریززق صززوردبززهمصززرف و کززمو  پتاسززیم(

خصوصیاد فیزیکزی خزاک ماننزد کزاهش چگزالی یزاهری خزاک و        

 مزؤثر عملکزرد دانزه   رشد و افزایش یرفیت نگهداری آب، در افزایش 

بهتر عناصر غزذایی   تأمینهستند. همچنین کودهای کمپوست شده با 

های فیزیکی و شیمیایی، شرایط بزرای افززایش   همراه با بهبود ویژگی

بزه بزلال    فتوسزنتزی ولید و عریه مزواد  جذب عناصر غذایی، بهبود ت

-افزایش عملکرد دانه در واحد سطح را فزراهم مزی   در نهایت،ترد و 

بززا  ،(. در پژوهشززیMojab-Qasroldashti et al., 2014آورنززد )

بررسی اثر کود کمپوست بر رشد و عملکرد ترد بیان شد کزه کزاربرد   

دار عملکزرد دانزه ترد گردیزد    ایش معنزی کود کمپوست منجر به افزز 

(Shirkhani et al., 2019.) 

تجزیه واریزانس نشزان داد کزه اثزر روش      عملکرد بیولوژیک:

کشت و کود کمپوست بقایای نیشکر بر صفت عملکزرد بیولوژیزک در   

هزا در سزطح احتمزال پزنج     سطح احتمال یک درصد و اثر متقابزل آن 

(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین صزفت  2دار بود )جدول رصد معنید

عملکرد بیولوژیک تحت اثزر متقابزل روش کشزت و کزود کمپوسزت      

 13945(، بیشززترین عملکززرد بیولوژیززک )4بقایززای نیشززکر )جززدول 

تزن در   30( در روش کشت کزف جزوی و مصزرف    کیلوگرم در هکتار

کیلزوگرم   10639ژیزک ) هکتار کود کمپوست و کمترین عملکرد بیولو

( در روش کشت نوک پشته و عدم مصزرف کزود کمپوسزت    در هکتار

دلیل فراهمزی رطوبزت   بهروش کشت کف جوی  احتماًًآمد.  دستبه

بیشتر، باعث افزایش رشد رویشی و زایشی و عملکزرد دانزه و اجززای    

عملکرد )شامل تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در بزلال و وزن هززار   

منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک گردیزد. در   ،شده و در نتیجهدانه( 

ای با بررسی اثر الگوی کاشت بر رشد و عملکزرد ترد دانزه   ،آزمایشی

گزارش شزد کزه روش کشزت کزف جزوی باعزث افززایش عملکزرد         

 ،(. از طزرف دیگزر  Hooshmand et al., 2014بیولوژیک ترد شزد ) 

کود کمپوست موجب افزایش فراهمی آب، تقویت محیط رشزد   کاربرد

هزای  گیاه، حاصلخیزی خاک و تغییراد مفیزد و چشزمگیر در فعالیزت   

تنفسی و آنزیمی توده زیستی جمعیت میکروبی خاک شده و منجر بزه  

طزی بررسزی    ،شود. در پژوهشیافزایش رشد و عملکرد بیولوژیک می

، کود مرغی و کمپوست زباله اثر سطوح مختلف کود شیمیایی نیتروژن

شهری بر عملکرد ترد شیرین نشان دادند که با افزایش مصرف کزود  

کمپوست زباله شهری، صفت عملکرد بیولوژیک ترد شیرین افززایش  

 (.Fereidooni et al., 2018یافت )

 ،(2 تجزیه واریانس )جزدول بر اساس نتایج : شاخص برداشت

ثر روش کشت در سطح پنج درصد، اثر کمپوسزت بقایزای نیشزکر در    ا

در سزطح پزنج درصزد بزر صزفت       هاآنسطح یک درصد و اثر متقابل 

دار شزدند. مقایسزه میزانگین صزفت شزاخص      شاخص برداشت معنزی 

برداشت تحت اثر متقابل روش کشت و کود کمپوست بقایای نیشزکر  

( در درصزد  6/46) ( نشان داد که بیشترین شاخص برداشزت 4)جدول 

تن در هکتزار کزود کمپوسزت و     30روش کشت کف جوی و مصرف 

درصد( در روش کشت نوک پشزته و   6/35کمترین شاخص برداشت )

آمد که با سطح عزدم   دستبهتن در هکتار کود کمپوست  10مصرف 

روش کشزت   احتمزاًً نداشت.  دارمعنیمصرف کود کمپوست اختلاف 

ایط رطوبتی بهتر و شوری کمتر، باعزث  دلیل فراهمی شربهکف جوی، 

 ،افزایش عملکرد دانه و به تبع آن شاخص برداشت شزد. در آزمایشزی  

گزارش شد که الگوی کشت کزف  با بررسی اثر الگوی کشت بر ترد 

 & Soleimanifardجوی باعث افزایش شاخص برداشت ترد شزد ) 

Naseri, 2016 .)مصزرف کزود    احتمزاًً رسد که به نظر می همچنین

عناصر غذایی  تأمینکمپوست نیشکر با حفظ و تخیره رطوبت خاک و 

خصوص نیتروژن، باعث افزایش عملکزرد  بهمورد نیاز رشد و نمو ترد 

طزی ارزیزابی اثزر     ،شاخص برداشت شد. در پژوهشی ،دانه و در نتیجه

ای گزارش شد دانه مقادیر کمپوست نیشکر و نیتروژن بر عملکرد ترد

که با افزایش مصرف کمپوست نیشکر، صفت شزاخص برداشزت ترد   

 (.Zadeh-Omidi & Marashi, 2019افزایش یافت )

تجزیه واریانس نشان داد که اثزر روش   درصد نیتروژن خاک:

کشت و کود کمپوست بقایای نیشکر بر صفت درصد نیتروژن خاک در 

هزا در سزطح احتمزال پزنج     مال یک درصد و اثر متقابزل آن سطح احت

(. مقایسه میانگین صفت درصد نیتزروژن  2دار بود )جدول درصد معنی

خاک تحت اثر متقابل روش کشت و کزود کمپوسزت بقایزای نیشزکر     

در تمامی سزطوح روش کاشزت، بزا افززایش     ( نشان داد که 3)جدول 

افززایش یافزت و    میزان مصرف کود کمپوست، درصد نیتروژن خزاک 

( در روش کشزت نزوک   درصزد  11/0بیشترین درصد نیتروژن خزاک ) 

 تزن در هکتزار کزود کمپوسزت و کمتزرین درصزد       30پشته و مصرف 
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( در روش کشت کف جوی و عدم مصرف درصد 06/0نیتروژن خاک )

دلیل فراهمی بهدر روش کاشت کف جوی آمد.  دستبهکود کمپوست 

در اطراف ریشه، گیاه رشد بیشزتری  بیشتر آب و کاهش میزان شوری 

میززان  بزه عناصر غذایی مزورد نیزاز رشزد مثزل نیتزروژن       ،کرده و لذا

در ایزن روش، بعزد از    بنزابراین، شزود و  بیشتری توسط گیاه جذب می

 ,.Li et alماند )برداشت گیاه درصد نیتروژن کمتری در خاک باقی می

و  کاربرد کود کمپوست موجب افزایش فراهمی ،از طرف دیگر(. 2008

فر و پتاسیم در خاک سعناصر غذایی مثل نیتروژن، ف قابلیت نگهداری

کودهای کمپوسزت منجزر    شد که گزارشدر پژوهشی شود. و گیاه می

به بهبود ساختمان خاک، افززایش نیتزروژن خزاک، بهبزود هزوادهی،      

 خزاک  یززان ًزم در مبزه نگهداری رطوبت و میزان آب مورد نیاز گیاه 

 .(Coulibaly et al., 2016شود )می

: بر اساس نتزایج تجزیزه واریزانس، اثزر     درصد ماده آلی خاک

ها بر صفت روش کشت، کود کمپوست بقایای نیشکر و اثر متقابل آن

دار شد )جدول درصد ماده آلی خاک در سطح احتمال یک درصد معنی

اساس مقایسه میانگین صفت درصد ماده آلی خزاک تحزت اثزر     (. بر2

در (، 3متقابل روش کشت و کزود کمپوسزت بقایزای نیشزکر )جزدول      

تمامی سطوح روش کاشت، با افزایش میزان مصرف کزود کمپوسزت،   

بیشترین درصد ماده آلزی خزاک   خاک افزایش یافت و ماده آلی درصد 

تن در هکتار  30 ( در روش کشت نوک پشته و مصرفدرصد 970/1)

( در درصزد  969/0کود کمپوست و کمترین درصزد مزاده آلزی خزاک )    

در آمزد.   دستبهروش کشت کف جوی و عدم مصرف کود کمپوست 

تجزیزه کزود   دلیزل فراهمزی بیشزتر آب،    بزه روش کاشت کف جزوی  

در خزاک و  عناصر غذایی مورد نیاز رشزد  آزادسازی و میزان کمپوست 

و لذا در ایزن روش، درصزد مزاده    بوده تر بیشتوسط گیاه  هاآنمصرف 

(. در Li et al., 2008یابزد ) آلی خاک بعد از برداشت گیاه کاهش مزی 

اثر کاربرد کود کمپوست، فعالیت آنزیمی و فعالیت میکروبی خاک زیاد 

شود، در نتیجه فعالیت میکروبزی جهزت تولیزد دی اکسزید کزربن      می

گززردد و منجززر بززه افزززایش مززاده آلززی خززاک مززییابززد افززایش مززی 

(Marinari et al., 2000 .) اثزر مقزادیر    مطالعزه  طزی  ،در آزمایشزی

که  شدمختلف کمپوست زباله شهری بر عملکرد ترد شیرین گزارش 

 با افزایش مصرف کمپوست  صفت درصد ماده آلی خاک افزایش یافت

(Mojab-Qasroldashti et al., 2014). 

بررسزی  شدده:   گیریاندازههمبستگی ساده بین صفات 

( نشزان داد  5گیری شده )جزدول  یرایب همبستگی بین صفاد اندازه

بیشتری با صزفاد   دارمعنیکه صفت عملکرد دانه همبستگی مثبت و 

همچنین عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و وزن هزار دانه داشت. 

بیشزتری بزا    دارمعنزی صفت عملکرد بیولوژیزک همبسزتگی مثبزت و    

بزه صفاد عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد ردیف در بلال داشزت.  

خزاک همبسزتگی منفزی و     مانزده بزاقی علاوه صفت درصد نیتزروژن  

هر  یعنی ،بیشتری با عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه داشت دارمعنی

خاک کمتر بود، عملکرد بیولوژیزک و  در  ماندهاقیبچه درصد نیتروژن 

هر چه درصزد نیتزروژن    ،به عبارد دیگرعملکرد دانه بیشتری داشت. 

جزذب و اسزتفاده بیشزتر آن     دهندهنشاندر خاک کمتر بود،  ماندهباقی

در  توسط گیاه جهت تولید ماده خشک کل گیاه و عملکرد دانه اسزت. 

ت بر صزفاد رشزد و عملکزرد ترد    با ارزیابی اثر روش کاش ،آزمایشی

 دارمعنزی شیرین گزارش شد کزه عملکزرد دانزه همبسزتگی مثبزت و      

بیشتری با صفاد تعداد ردیف در بلال و تعداد دانزه در ردیزف داشزت    

(Faridi et al., 2013.) در پژوهش دیگری با بررسزی اثزر    ،همچنین

د ترد شیرین گزارش کردند کزه  محل کاشت بر صفاد رشد و عملکر

بیشتری بزا صزفاد شزاخص     دارمعنیعملکرد دانه همبستگی مثبت و 

 Nasrollah-Alhoseini etبرداشت و تعداد دانزه در ردیزف داشزت )   

al., 2015.) 
 

 گیرینتیجه

طور کلی، نتایج نشان داد که اثر روش کشت و سطوح مختلزف  به

بقایای نیشکر بر صفاد تعداد ردیف در بلال، تعداد دانزه در  کمپوست 

ردیف، وزن هزار دانزه، عملکزرد دانزه، عملکزرد بیولوژیزک، شزاخص       

دار شزد و  برداشت، درصد نیتروژن خاک و درصد ماده آلی خاک معنزی 

اثر متقابل روش کشت و سطوح مختلف کمپوست بقایزای نیشزکر بزر    

جز تعداد ردیزف در بزلال و وزن   بهگیری شده فوق )تمام صفاد اندازه

گیری شده دار بود. همچنین حداکثر مقدار صفاد اندازههزار دانه( معنی

جز درصد نیتروژن خاک و درصزد مزاده آلزی خزاک( در روش     فوق )به

هزای کشزت، بزا    علاوه در تمام روشکشت کف جوی مشاهده شد. به

مزی آب و  افزایش میزان مصرف کود کمپوست بقایای نیشزکر و فراه 

عناصر غذایی برای گیاه، مقدار صفاد مذکور افزایش یافت و در سطح 

تن در هکتار کود کمپوست بقایای نیشکر به حداکثر رسید.  30مصرف 

کیلوگرم در هکتار( در روش  6497بیشترین عملکرد دانه ) ،در مجموع

تن در هکتار کمپوست بقایزای نیشزکر    30کشت کف جوی و مصرف 

تزن در هکتزار کمپوسزت بقایزای      20 سطح مصزرف  حاصل شد که با
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دار نداشت و کمتزرین  نیشکر در روش کشت کف جوی اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار( در روش کشزت روی پشزته و    3870عملکرد دانه )

 دست آمد.عدم کاربرد کمپوست بقایای نیشکر به

 

 

 (n=64گیری شده )ضرایب همبستگی ساده بین صفات اندازه -5جدول 
Table 5- Simple correlation coefficients between measured traits (n=64) 

 صفت

Trait 
1 2 3 4 5 6 7 

1 
 تعداد ردیف در بلال

Number of spike per ear 
1.00       

2 
 تعداد دانه در ردیف

Number of grain per row 
0.18ns       

3 
 وزن هزار دانه

Thousand grain weight 
0.47** 0.30*      

4 
 عملکرد دانه

Grain yield 
0.45** 0.32** 0.56**     

5 
 عملکرد بیولوژیک

Biologic yield 
0.51** 0.42** 0.52** 0.62**    

6 
 شاخص برداشت

Harvest index 
0.22ns 0.14ns 0.35** 0.82** 0.09ns   

7 
 درصد نیتروژن خاک

Soil N percent 
-0.34** -0.30* -0.10ns -0.41** -0.46** -0.21ns  

8 
 درصد ماده آلی خاک

Soil organic matter percent 
0.14ns -0.06ns 0.20ns 0.02ns -0.17ns** 0.17ns 0.46** 

ns :** دار در سطح احتمال خطای پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه، * و 
ns, * and **: non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

کشزت  توان نتیجه گرفت که با توجه به نتایج این آزمایش می ،لذا

تن در هکتزار کزود کمپوسزت     30تا  20ترد در کف جوی و مصرف 

 بقایای نیشکر، باعث افزایش عملکرد دانه ترد در منطقه شوشتر شد.

 بر نیشکر بقایای مپوستک کود و کاشت روش اثر به توجه باهمچنین 

 روش کاشززت و کززود اثززر ،شززودمززی پیشززنهاد ترد، عملکززرد و رشززد

بزر   نیشکر در ترکیب با مقادیر مختلف کود شزیمیایی  بقایای کمپوست

نیزز   منطقزه  گیاهزان  ترد و سایر رشد و عملکرد و میزان آب مصرفی

 .شود بررسی

 

 سپاسگزاری

یلزی و معاونزت   وسیله از معاونت آموزشی و تحصزیلاد تکم  بدین

پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزسزتان  

اند، تشزکر  مین کردهأهای اجرای این آزمایش را تکه قسمتی از هزینه

 شود.و قدردانی می
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Introduction1 

Ecosystem services are usually divided into four categories: (a) provision services, (b) regulating services, 
(C) cultural services and (d) supporting services. Ecosystem services are managed in agroecosystems primarily 
for food production. But, agricultural ecosystems provide provision, regulating, and cultural services for human 
society. These services respond strongly to human socio-economic needs. Quantifying the various services and 
functions of agroecosystems is one of the most important effective strategies in order to increase attention pay to 
these services. Therefore, the purpose of this study was evaluation and quantification of ecosystem services in 
wheat (Triticum aestivum L.) agroecosystems of Dasht-e-Naz, Sari.  

Materials and Methods 

This experiment was performed as an unbalanced completely design in wheat agroecosystems of Dasht-e-
Naz, Sari (Mazandaran province), during 2019-2020. In this study, 9 wheat plots with 4 cultivars including 
Tirgan, Ehsan, Collector and N-92-9 were surveyed and monitored. In this study, some ecosystem services such 
as insect and weed biodiversity (using Shannon-Weiner, Simpson, Margalf, Uniformity, and Menhinick indices), 
soil microbial respiration, carbon sequestration, organic matter, the abundance of earthworms, grain yield, 
protein content oxygen production, and soil protection (by the stability of aggregates) were evaluated and 
quantified. Soil samples were taken from a depth of 0-30 cm before wheat planting in November 2019 and after 
harvest in June 2020 for assessment of the rate of microbial respiration, organic matter, and carbon sequestration. 
Also, oxygen production was estimated based on net primary production. The yield and plant biodiversity 
sampling was harvested based on the W pattern and with quadrate 0.5 × 0.5 m2. All samples were moved to the 
crop research laboratory of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, and the plant 
flora was determined by genus and species names. 

Results and Discussion 
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The results showed that crop management and performance of an intensive agricultural system effectively 
provided many ecosystem services in wheat fields of Dasht-e-Naz, Sari. These services are influenced by several 
factors such as cultivar type, crop rotation, tillage, etc. The results showed that the effect of different cultivars 
was significant on grain yield and protein percentage. The highest percentage of grain protein as a provision 
service was obtained from Ehsan cultivar (12.15%) and the lowest content was obtained about 11.42% from N-
92-9 cultivar. The highest wheat grain yield and oxygen production were calculated from plots under Collector 
cultivar. In additional, the highest amount of carbon sequestration (2.33 ton/ha) and microbial respiration rate in 
before planting and after harvest (76.46 and 38.52 mg CO2 per kg of soil per day, respectively) belonged to plot 
15. Also, it was determined that plot 15 was better than other plots from soil protection service view based on the 
diameter mean weight index (MWD) and the geometric mean diameter index (GMD). In this research, three 
beneficial insects (biodiversity assessment) were observed such as Coccinella septempunctata Linnaeus and 
Aphidius matricariae, and Chrysoperla carnea. The highest values of Shannon-Weiner and uniformity indices of 
weeds were as 2.63 and 0.82 in plots 23 and 15, respectively. Furthermore, Shannon-Weiner and uniformity 
indices of insect communities were obtained as 2.07 and 0.94 from plot 22, respectively. 

Conclusion 

 Generally, carbon sequestration, organic matter, microbial respiration, earthworm abundance, aggregate 
stability index, average weight diameter (MWD), and geometric mean diameter index (GMD) were better in 
plots 14 and 15 under wheat cultivation  than in other plots. This study showed that crop management and 
intensive agricultural system implementation effectively provided many ecosystem services in wheat fields in 
Dasht-e Naz region of Sari. So, these services were affected by several factors such as cultivar, crop rotation, and 
tillage methods. 
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 )L. Triticum aestivum( گندمبوم سازگان در کشتسازی خدمات بومارزیابی و کمیّ
 5زادهو محسن حسینعلی 4، حمید امیرنژاد3، بهنام کامکار*2، حسین کاظمی1گر کالجیمصطفی کوزه

 14/04/1400تاریخ دریافت: 

 01/08/1400: تاریخ بازنگری

 17/08/1400اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده 

ی، حمیایتی،  تیأمین دهنید  در اییم ملاه یه خیدمات     های زراعی انواع خدمات تأمینی، حمایتی، تنظیمی و فرهنگی را به جوامع انسانی ارائه میی نظام
ارزییابی و   1398-99مازنیدران  در سیاز زراعیی    شرکت زراعی دشت ناز ساری )استان  )L. Triticum aestivum(  گندمهای بومتنظیمی در کشت

عنوان تیمارهای آزمایش در نظر گرفته شید   بهبودند که  N-92-9رقم تیرگان، احسان، کلکتور و  چهارسازی شد  قل ات تحت کشت گندم شامل کمیّ
-هیای شیانون  خدمات حمایتی با اسیتااد  از شیاخ    سازگانی شامل تنوع زیستی حشرات و گیاهان هرز از زیرمجموعهانواع خدمات بوم ،در ایم ملاه ه

های تناس میکروبی خاک، ترسیب کربم، فراوانی کرم خاکی، میاد   واینر، سیمپسون، مارگاهف، یکنواختی و منهنیک، خدمات تنظیمی با استااد  از نمایه
سازی شدند  برای ت ییم مییزان تیناس   روتئیم دانه ارزیابی و کمیّی شامل عملکرد دانه و میزان پتأمینها، توهید اکسیژن و خدمات آهی، پایداری خاکدانه

متیری  سانتی 30-0از عمق  1399و پس از برداشت آن در خرداد  1398های خاک قبل از کشت گندم در آبان میکروبی، ماد  آهی و ترسیب کربم، نمونه
صورت طرح کاملاً تصادفی نامت ادز تجزیه شدند  نتایج نشان بههای آزمایش اد برداشت شدند  توهید اکسیژن بر اساس توهید خاه  اوهیه برآورد گردید  د

حاصیل گردیید     کلکتیور تم در هکتیار از رقیم    84/4تم در هکتار و عملکرد دانه گندم حدود  43/13داد که بیشتریم میزان خدمت توهید اکسیژن حدود 
بیشیتریم مییزان    ،درصد به رقم احسان اختصیا  یافیت  در اییم پیژوهش     15/12میزان بهموعه خدمات تأمینی، جبالاتریم درصد پروتیئم دانه از زیرم

 2CO گیرم میلی 52/38و  46/76میزان بهترتیب بهتم در هکتار  و ف اهیت تناس میکروبی قبل از کشت و ب د از برداشت محصوز  33/2ترسیب کربم )
ارزیابی وض یت تنوع زیستی در حشرات و گیاهان هرز نشان داد که بیشتریم میزان شیاخ    ت لق داشت  15به قل ه  ازای هر کیلوگرم خاک در روز،به

واینر  -آمد و همچنیم شاخ  شانون دستبه 15و  23از قل ات  82/0و  63/2میزان بهترتیب بهواینر و شاخ  یکنواختی در گیاهان هرز  -تنوع شانون
، ارایه خدمات ترسیب کربم، ماد  آهی، تناس طور کلیهبمحاسبه شد   22برای قل ه  94/0و  07/2ن میزابهترتیب بهو شاخ  یکنواختی جوامع حشرات 

 14در قل ات  (GMD) قلر یهندس میانگیمو (MWD)  قلر یوزن میانگیم هایشاخ بر اساس ها میکروبی، فراوانی کرم خاکی و پایداری خاکدانه
 ه بسییاری از ئی نتایج ایم ملاه ه نشان داد که مدیریت زراعی و اجرای نظیام کشیاورزی فشیرد ، بیر ارا      تحت کشت گندم بهتر از سایر قل ات بود 15و 

ایم خدمات تحت تأثیر عواملی مت ددی مانند رقم زراعی، تنیاو    کهطوریبهسازگان در مزارع گندم در منلقه دشت ناز ساری تأثیرگذار بود، خدمات بوم
 رار گرفتند های خاکورزی و غیر  قزراعی، روش
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 خدمات حمایتی خدمات تأمینی، ،ترسیب کربم، تنوع زیستی، توهید اکسیژنکلیدی:  هایواژه

 

   مقدمه

ای هسیتند کیه از ت امیل    هیای پیچیید   های زراعی نظامنظامبوم

شیوند  محیلی و مدیریت انسانی حاصل میفرآیندهای مدیریت زیست

(Tixier et al., 2013.) ها در حاز حاضیر یکیی از عوامیل    ایم نظام

هیای طبی یی در سراسیر جهیان هسیتند کیه       نظیام اصلی تخریب بوم

های طبی یی را تشیدید کیرد  و بیه     نظامبسیاری از پیامدهای سوء بوم

سیازگان  خدمات بوم (.MEA, 2005)پذیرند نوبه خود از آن تأثیر می

هایی است که بشر مسیتقیم ییا غیرمسیتقیم از    نظامهای بومخروجی"

سازگان خدمات بوم (.Lamarque et al., 2014) "بردبهر  می هاآن

فراینیدهای متیداوز    امّاوری کشاورزی ضروری است، برای حاظ بهر 

راحیی  های زراعی که برای افزایش توهید محصوز طنظاممدیریت بوم

اغلیب   ،( ;Dainese et al., 2019 Zhang et al., 2007)انید  شید  

حاصیلخیزی خیاک و گیرد     ،عنوان مثیاز بهکند )را تخریب می هاآن

توس ه کشاورزی مبتنی بر تنوع زیستی، با پشتیبانی  بنابرایم،افشانی   

ای در خدماتی که عملکرد واسیله  ،عنوان مثازبهگان )سازخدمات بوم

منظور مقابله با چاهش حاظ ییا بهبیود عملکیرد،    بهتوهید کالاها دارند ، 

های زراعی ضیروری بیه نظیر    بدون به خلر انداختم یکپارچگی نظام

-ویژ  در مورد بومبهایم امر  (.Duru & Therond, 2015) رسدمی

طور مشترک توسط انسیان  بههای زراعی، که در آن اکثر خدمات نظام

 (.Méral & Pesche, 2016)شوند، بیشتر است و طبی ت توهید می

های زراعیی بیه در دسیترس    های کشاورزی در نظاماجرای شیو 

سیتگی  ها، نیروی کار یا دانیش ب ها، ورودیبودن مناب ی مانند فناوری

-ترکیب .( Lamarque et al., 2014; Palomo et al., 2016) دارد

های مختلف استااد  از منابع طبی ی و انسانی نوع نظام کشیاورزی را  

هیای  هیای شییمیایی، ورودی  ورودی ،عنیوان مثیاز  بیه کند )ت ییم می

در نتیجیه   ،(Therond et al., 2017)تنوع زیسیتی  زیستی مبتنی بر 

هیا و همچنییم ارائیه    وری، حجم کار و هزینهتأثیرات متااوتی بر بهر 

 (.Zhang et al., 2007)سیازگان دارد  ای از خیدمات بیوم  مجموعیه 

های کشاورزی تغییر ف اهیت درصد از سلح کر  زمیم توسط 40تقریباً 

  کشیاورزی تنهیا   (Clark & Tilman, 2017)شیکل یافتیه اسیت    

یم عامل از دسیت رفیتم تنیوع زیسیتی تیا بیه امیروز اسیت         تربزرگ

(Dudley & Alexander, 2017)  عنوان یکی از عوامل اصیلی  بهو

شیود  نیز در نظر گرفته می وع زیستی در آیند  نزدیککاهش باهقو  تن

(IPBES, 2019.) های کشاورزی در جهان همچنیم منجر به ف اهیت

میلیارد تم کربم خیاک شید  کیه بیه جیوّ       133از دست رفتم حداقل 

بیا وجیود اییم،     (.Sanderman et al., 2017)انتشیار یافتیه اسیت    

های اقتصادی که کشاورزی بیرای  تقاضای جهانی برای غذا و فرصت

کند، بدیم م ناست که بسییاری از  کشورهای در حاز توس ه ایجاد می

های سیاهم و دسیت نخیورد  کیر  زمییم در م یرد تهدیید        نظامبوم

 ;Vargas et al., 2015)گسییترش کشییاورزی قییرار دارنیید    

Morán‐Ordóñez et al., 2017; Potapov et al., 2017; 

Roucoux et al., 2017)های   ایم امر با ایم واق یت که سلح زمیم

یشیتر تشیدید   شیود، ب ای کم میطور فزایند بهزراعی موهد و حاصلخیز 

ی بکیر و  هیا باید هموار  به دنبیاز زمییم   بشربه همیم دهیل یابد  می

  . )Bijl et al., 2017; Lambin & Meyfroidt, 2011(جدید باشند

های کشاورزی توسط انسان بیرای توهیید غیذا مهندسیی     نظامبوم

-  ایم بومتداوم و توس ه زندگی بشر مورد نیاز استشوند که برای می

 و فیبر مانند دیگری ارزشمند محصولات غذاها، از توهید غیر به هانظام

 Costanza)دهند می ارائه بازاری غیر خدمات سایر با همرا  را سوخت

et al., 1997; MEA, 2005; de Groot et al., 2012)     بیا اییم

 بیه  زیادی حد تا کشاورزی هایزمیم از سازگانبوم ه خدماتئارا ،حاز

 محصیوز  میدیریت  هیای روش و توهید برای استااد  مورد هایورودی

 & Wossink) دارد بستگی شود،کار گرفته میهب کشاورزان توسط که

Swinton 2007 Ma et al., 2012; .) 
  اهیف )شیود  چهار دسته تقسیم میی  به سازگان م مولاًخدمات بوم

 سیایر  و سیوخت  جانبی، محصولات مواد غذایی، مانند یتأمین خدمات

 و آفیات  کنتیرز  مانند خدمات تنظیمی   )برداشت،  قابل محصولات

 ماننید  فرهنگیی  خیدمات   نگهداشت خاک، ج انی،افشگرد  ها،بیماری

خیدمات    د) گردشیگری و غییر  و   و تاریحیی، آموزشیی   هیای مزیت

 حاصیلخیزی  و شناختیآ  جریان عناصر غذایی، چرخه مانند حمایتی،

 سیازد فراهم میی  زمیم کر  در حیات برای را مللوبی شرایط که خاک

(MEA, 2003.) ارائیه  را مهیم  خدمات کشاورزی انواع هایمنظابوم 

 (. ;Zhang et al., 2007 Duguma et al., 2019) دهنید میی 

 توهید برای اوز درجه در کشاورزی هاینظامبوم در سازگانبوم خدمات

 درآمید  کیه  (Galhena et al., 2013) شیوند می مدیریت غذایی مواد

 تنیوع  تغذییه،  وضی یت  بیه  و (Mertz et al., 2005) کنید می ایجاد

کنید  میی  کمیک  هاسلامتی و امنیت غذایی خانواد  و بهداشت غذایی،
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(Rogan, 2018)   

 1990 دهیه  از هیا بومکشت گانسازبوم خدمات مورد در تحقیقات

-بیوم  خیدمات  بینیپیش و ارزیابی که اندداد  نشان محققان  شد آغاز

 هیا  کمیک  های زراعی )اگرواکوسیستمنظامبوم از حااظت به شناختی

 ,.Longato et al., 2019; Khosravi Mashizi et al)کنید  میی 

2019; Del Rio et al., 2020.)  تیأثیرات  بیر  محققیان  از برخیی 

 سیازگان در بیوم  خیدمات  ارزش وییژ  بهسازگان بوم خدمات ایمنلقه

 Chen et al., 2020; Yang et)اند شد  متمرکز هاجنگل و علازارها

al., 2020; Zhong et al., 2020 Cao et al., 2020;.)   سیان و

 را چییم  شیماز  در کشاورزی خدمات  (Sun et al., 2021) همکاران

 یمکاربری سیرزم  مختلف سناریوهای تحت را هاآن تغییرات و ارزیابی

 هیای نظیام ای از محققان بر ایم باورند کیه بیوم  عد   کردند بینیپیش

-میی  افیزایش  را سیازگان بوم خا  خدمات برخی از متنوع کشاورزی

 راهبیرد  بیر  اسیت  ممکیم  کشیاورزی  هاینظامبوم در تغییرات و دهند

 پیژوهش در  (.Duguma et al., 2019) بگیذارد  تیأثیر  پایدار توس ه

-انواع خدمات بوم (Moushani et al., 2021) موشانی و همکاران

)Glycine max سازگان در دو نظام زراعی رایج و حفاظتی سویا 

 L.) ّحایاظتی  کشت هاینظام داد که نشان نتایج سازی شدند.کمی 

 کشیت  هیای نظیام  به نسبت بیشتری سازگانخدمات بوم طور کلی،به

 خرمییدز و همکییاران دیگییری در ملاه ییه  دهنییدارایییه مییی م مییوهی

 et al., 2018) Khorramdel)  در بررسییی خییدمات و کارکردهییای

در خراسیان   ( L. sativusCrocus) هیای توهیید زعایران   نظیام بیوم 

توهید اکسیژن، سازگان از جمله رضوی، ارزش شش نوع از خدمات بوم

توهید غذا، تنوع زیستی، خدمات فرهنگی و دو میورد از تب یات منایی    

سیازی و  ای و جرییان نیتیروژن و فسیار کمّیی    توهید گازهای گلخانیه 

نشان داد که سهم انواع خدمات شامل  هاآنگذاری کردند  نتایج ارزش

ترتیییب بییهتوهییید غییذا، اکسیییژن، تنییوع زیسییتی و خییدمات فرهنگییی 

نشان داد که مییانگیم   پژوهشی دیگر نتایجدرصد بود   7 و 39،35،19

تحت بررسیی بیا کسیر    گندم  در مزارع سازگانبوم ارزش کل خدمات

ریاز در هکتار در ساز بیود    85/66 × 10 6 ارزش تب ات منای م یادز

درصد از  65)توهید اکسیژن و ترسیب کربم  در حدود  تنظیمیخدمات 

را به    )L. Triticum aestivum(  ندمارزش کل خدمات در مزارع گ

که ارزش غیذا و علوفیه توهیید شید  در     ر حاهی، دخود اختصا  دادند

، شیوند زراعیی محسیو  میی    سازگانبومیم خدمات ترمهممزارع که 

 شدنددرصد از ارزش کل را شامل  3/9درصد و تنوع زیستی  21 حدود

(Koocheki et al., 2017).  
 کیارکردی  و سیاختاری  هیای ارتباط ویژگیی  دربار  پیشینه تحقیق

  است محدود همچنان سازگان،بوم خدمات ارایه انواع جهت هانظامبوم

 بیرای  سازگانبوم خدمات و زیستی تنوع بیم ارتباط از تریجامع درک

 کیارکردی  هایویژگی و هاکشاورزی، حاظ گونه بهتر مدیریت اجرای

 Balzan et al., 2019; Nieto-Romero)  اسیت  ضروری امنظبوم

et al., 2014; Cole et al., 2020).   کیردن  کمّیی  ،در اییم راسیتا 

 از یکییی هییای کشییاورزینظییامبییوم مختلییف و کارکردهییای خییدمات

 ارائیه  و خیدمات  بیه اییم   توجه افزایش راستای ا درراهبرده یمترمهم

 ،رواییم  از  باشید میی  هیا آن حاظ و پایداری برای مناسب راهکارهای

-بیوم  سیازی انیواع خیدمات   ایم ملاه ه ارزیابی و کمّی انجام از هدف

  منلقه دشت ناز ساری بود های گندمبومکشتدر  سازگان

 

  هاروش و مواد

در اراضی شرکت زراعیی دشیت    1398-99ایم پژوهش در ساز 

دقیقیه شیرقی،    10درجه و  53با موق یت  ناز ساری )استان مازندران 

متیر از   هشیت دقیقه شماهی و ارتااع  40ه و درج 36عرد جغرافیایی 

 نیه سلح دریا اجرا شد  ایم ملاه ه در قل یات تحیت کشیت گنیدم )    

کشت هکتار بود  گندم  400قل ه  اجرا گردید که سلح زیر کشت آن 

-N-92رقم تیرگان، احسان، کلکتیور و   چهارشد  در ایم مزارع شامل 

عنوان تیمار در نظیر  بهایم ارقام  ،   در ایم ملاه ه1باشد )جدوز می 9

 گرفته شدند  

 

 سازگانسازی خدمات بومکمّی

های گندم، در سه بومسازی انواع خدمات ارایه شد  در کشتکمّی

بیا انیدکی    (MEA, 2003)ستم هزار  بخش بر اساس ارزیابی اکوسی

گیری شدند که عبارت بودنید از خیدمات   بندی و انداز تغییرات، تقسیم

هیای تنیوع   هرز )شاخ حمایتی شامل تنوع زیستی حشرات و گیاهان

واینر، سیمپسون، مارگاهف، منهینیک و یکنواختگی ، خیدمات   -شانون

هیا، توهیید   روبیی خیاک، پاییداری خاکدانیه    تنظیمی شامل تیناس میک 

اکسیژن، ماد  آهی، ترسیب کیربم و فراوانیی کیرم خیاکی و خیدمات      

 تأمینی شامل عملکرد و درصد پروتئیم دانه 
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 )استان مازندران( مشخصات قطعات تحت کشت گندم در منطقه دشت ناز ساری -1جدول 

Table 1- Details of plots under wheat cultivation in Dasht-e-Naz Sari (Mazandaran province) 

(مساحت)هکتار  

Area (ha) 

 تناوب زراعی 
Crop rotation 

 رقم

Cultivar 
 شماره قطعه

Number of plot 

30 Wheat-soybean 

سویا -گندم  
Tirgan  

 6 تیرگان

40 Wheat-soybean 

سویا -گندم  N-92-9 6 

55 Rapeseed- soybean 

سویا -کلزا  
Collector 

 14 کلکتور

60 Rapeseed- soybean 

سویا -کلزا  
Ehsan  

 15 احسان

46 Rapeseed- soybean 

سویا -کلزا  
Tirgan 

 16 تیرگان

15 Wheat-soybean 

سویا -گندم  
Ehsan  

 19 احسان

15 Wheat-soybean 

سویا -گندم  N-92-9 19 

35 Wheat-soybean 

سویا -گندم  
Ehsan 

 20 احسان

30 Fallow-corn 

ذرت -آیش  
Collector 

 21 کلکتور

28 Rapeseed- soybean 

سویا -کلزا  
Tirgran 
 22 تیرگان

45 Wheat – corn 

ذرت -گندم  
Collector 

 23 کلکتور

 

 خدمات حمایتی

هیرز  خدمات حمایتی در دو بخش تنوع زیستی حشرات و گیاهیان 

هیای  گیری حشرات در مزارع گندم از چسبارزیابی شدند  برای نمونه

ها از گیریگیری و تله زمینی استااد  گردید  نمونهزرد، تورهای حشر 

های حشرات به انجام شد  نمونه 1399اواخر اساند تا اواسط فروردیم 

شیهر منتقیل و   شناسیی دانشیگا  آزاد اسیلامی قیائم    آزمایشگا  حشر 

هیرز میزارع گنیدم از    بیرداری گیاهیان  شناسایی گردید  همچنیم نمونه

ی مترمرب ی 5/0 × 5/0وسیله کودرات بهو  W ت مختلف با اهگویقل ا

ها شناسایی و با نیام  پاشی انجام شد و نمونهقبل از سم 1398در پاییز 

های تنوع زیستی محاسیبه  علمی و خانواد  ثبت گردید  سپس شاخ 

هیای  ترتیب محاسبات مربوط بیه شیاخ   به 5تا  1های شدند  م ادهه

نر، مارگیاهف، منهنییک و یکنیواختی را نشیان     وای -سیمپسون، شانون

 دهند: می

                          D=  ni(ni-1)/ N(N- 1)         1م ادهه )

: Nو ام و i: ت داد افراد گونه  Niشاخ  سیمپسون، D: ،که در آن

   Simpson, 1949)باشند می هات داد کل گونه

 H′ =  [Pi (ln Pi )]                                     2م ادهه )

 صیورت بیه ام کیه  i فراوانی نسیبی گونیه مشیخ     :Pi، که در آن

ni/N =Pi  و شیود محاسبه میی ln:  م نیای هگیاریتم طبی یی اسیت    بیه 

(Shannon & Weaver, 1949;Benton et al., 2003) . 

 S −1/ Ln(N) 1R  =                                     3م ادهه )

: فراوانیی  Nهیا و  : ت داد گونیه S: شاخ  مارگاهف، R1، که در آن

 (.Marshall et al., 2003) است هاتمام گونه
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 S/2R =                                                4م ادهه )

: فراوانیی  Nهیا و  : ت داد گونهS: شاخ  منهینیک، R2، که در آن

 (.  Menhinick, 1964) است هاتمام گونه

 E = H′/ ln S                                              5م ادهه )

: Sواینر و  –اخ  شانون : ش′H: شاخ  یکنواختی، E، که در آن

  (Pielou, 1934)است  هات داد گونه

 

 خدمات تنظیمی

 ترسیب کربن

 30-0سییازی ترسیییب کییربم خییاک، از عمییق  منظییور کمّیییبییه

مزارع در دو مرحله قبل از کشیت گنیدم و ب ید از برداشیت      مترسانتی

هیا بیه آزمایشیگا  تحقیقیات     انجام شد  نمونیه  بردارینمونهمحصوز 

نشگا  علوم کشاورزی و منابع طبی ی گرگیان منتقیل شیدند     زراعی دا

 ,Walkley & Black) روش واهکی و بلکبرای ت ییم کربم خاک از 

اسیتااد    6 م ادهیه و برای محاسیبه مقیدار ترسییب کیربم از      (1934

 گردید:

 Cs=10000 × OC (%) × Bd × E                    6م ادهه )

  OC:،آهیی گیرم بیر مترمربیع     کربم مقدار ترسیب: Cs ،که در آن

وزن مخصو  ظاهری خاک بر حسب گرم بیر  :  Bd،آهیدرصد کربم 

متیر  عمق نمونه برداری خاک بر حسب سیانتی :  Eمتر مک ب وسانتی

 .(Walkley & Black, 1934) باشدمی

 برآورد شد:  7 دههم امیزان کربم آهی خاک توسط 

 OC= M% [S/(V1-V2)]0.39×                       7م ادهه )

: نرماهیتییه فروآمونیییوم M: درصیید کییربم آهییی، %OC، کییه در آن

: V2هیتییر ، )میلییی : فروآمونیییوم مصییرفی بییرای شییاهدV1سییوهاات، 

وزن نمونیه   :S و هیتیر  فروآمونیوم مصرفی برای نمونه مورد نظر )میلی

 باشد ر هوای آزاد میخشک شد  د

، میزان میاد  آهیی خیاک از    7 م ادههپس از محاسبه کربم آهی از 

 گردد:زیر محاسبه میم ادهه 

 OM = % OC% × 1.74                                8م ادهه )

: درصد کیربم  % OC: درصد ماد  آهی خاک و OM% ،که در آن

 باشد آهی می

 

 میزان تولید اکسیژن

توهییدی میزارع  بیا برداشیت مسیتقیم در بهیار        تود ستزیمیزان 

ی مترمرب ی  5/0 × 5/0و با استااد  از کیودرات   W طبق اهگوی 1399

سیاعت قیرار داد     48میدت  بهها سپس در آون شد  نمونهگیری انداز 

شد تا خشک گردند  میزان توهید اکسیژن بر اساس توهید خاه  اوهییه  

محاسبه گردید که طبیق آن   9م ادهه   از در فرآیند فتوسنتز، با استااد

کیلیوگرم   2/1حیدود   ،ازای توهید هر کیلوگرم میاد  خشیک گییاهی   به

 (. Thornes, 2010)شود می جواکسیژن وارد 

  9م ادهه )

)کیلوگرم  2Oماد  خشک کل )کیلوگرم در هکتار = میزان × 2/1

 در هکتار 

 کتنفس میکروبی خا

گییری تیناس میکروبیی طبیق     برداری از خاک برای انیداز  نمونه

تیناس   ی انجیام شید   مترسانتی 30-0اوگر و با استااد  از  W اهگوی

های میکروبی خاک قبل از کاشت و پس میکروبی خاک شامل ف اهیت

در هر کیلوگرم خاک در  2CO گرممیلیاز برداشت گندم که بر حسب 

گرمی در آزمایشگا  بر  20یک نمونه خاک شود که از روز محاسبه می

  :10آمد )م ادهه  دستبه (Isermeyer, 1952) روش ایزرمایراساس 

    10م ادهه )

        1 -dm.241-.g2S×2.2×100/SW×dm)/n= mgCO-C  

اسید هیدروکلریک استااد  شد  در حجم متوسط C:، که در آن

 اسید هیدروکلریک استااد  شد  در: حجم متوسط Sیتر ، ه)میلی شاهد

وزن اوهیه خاک )گرم ،  :SWضریب تبدیل  :2/2هیتر ، )میلی هانمونه

n:  100کل روزهای آزمایش و٪ dm:  ضریب تبدیل برای خاک

  است خشک

 

 هاپایداری خاکدانه

 و شییو   تراهک روش از خاک ساختمان پایداری گیریانداز  برای

 -هیوا  خیاک  ابتیدا (Kay, 2000)  شید  اسیتااد   سریع کردن مرطو 

  شید  داد  عبیور  یمترمیلی هشت اهک از  کوبیدن بدون) خشک شد 

  خیاک  سیلح  یمتیر میلیی  هشت تا صار) اهک شد  خاک از گرم 50

و  25/0، 5/0، 1، 2 پیاییم  بیه  بیالا  از ترتییب به) اهک سری یک روی

 تکیان  درون آ  در و شید   ریختیه  یکنواخت طوربه  ترممیلی 125/0

هیا بیه   کردن، اهیک  پس از پایان اهک ، برد  شد پاییم و بالا) داد  شد

های باقی ماند  روی هر اهک شسیته  شد ، خاکدانه آرامی از آ  خارج

-خشک و وزن شدند  سپس خاکدانه C 105 ̊ شد  و در آون در دمای

 اهک خرد شد  و شم و سنگریز  آن جدابوط به هر رم ماند باقیهای 
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هیا بیر روی هیر اهیک محاسیبه گردیید  از       جرم واق ی خاکدانیه شد و 

 مییانگیم هندسیی قلیر    و (MWD) های میانگیم وزنی قلرشاخ 

(GMD) ها برای ارزیابی پایداری ساختمان خاک استااد  شدخاکدانه  

سبه گردیید  زیر محا م ادههها از خاکدانه(MWD)  میانگیم وزنی قلر

(Kemper et al., 1986). 
                                   11م ادهه )

مانید  بیر روی هیر    ی باقیها: میانگیم قلر خاکدانهXi، که در آن

 هیا : ت داد اهکnی اهک بالایی، پایینی ، ها)میانگیم قلر سوراخ iاهک 

بیه ی روی هر اهک بیه وزن کیل خیاک    هازن خاکدانه: نسبت وwiو 

کاربرد  شد  در ابتدای آزمایش پیس از کسیر ذرات شیم و سینگریز      

 آید:می دستبهزیر م ادهه باشد که از می

 wt    /wi(s)-wi= wi  -  (s)                12م ادهه )

: وزن ذرات i ،)s(iwدر دامنیه   ماند باقی: وزن ذرات iw، که در آن

 باشد  : وزن آون خشک خاک میtwو  iدر دامنه  سنگریز شم و 

-تییر را مییی  ها قلر خاکدانه نتایج آزمایش اهکم هندسییمیانگ

 (GMD) تیوان بییا اسییتااد  از شییاخ  مییانگیم هندسیی قلیر      

زییر محاسیبه   م ادهیه  هیا نییز بییان کیرد  ایییم شیاخ  از   خاکدانیه

  (:Barzegar, 2001)گردید 

 GMD = exp )  (                     13م ادهه )

بیر روی هیر    مانید  باقیهای : میانگیم قلر خاکدانهXi، که در آن

: نسیبت  wi و ی اهک بیالایی و پیایینی   ها)میانگیم قلر سوراخ iاهک 

کیاربرد  شید  در   بهک های روی هر اهک به وزن کل خاوزن خاکدانه

 باشد می سنگریز ابتدای آزمایش پس از کسر ذرات شم و 
 

 های خاکیفراوانی کرم

وسییله  بهقبل از کاشت و پس از برداشت محصوز در مزارع گندم 

متری خیاک ت یداد   سانتی 30-0ی در عمق مترمرب  5/0×5/0کودرات 

 کرم خاکی شمارش و ثبت گردید  
 

 یتأمینخدمات 

ی عملکیرد دانیه و پیروتئیم دانیه     تیأمین خیدمات   ،ملاه یه در ایم 

و با استااد   W با اهگوی 1399شد  عملکرد گندم در بهار گیری انداز 

ی از قل یات میورد ملاه یه برداشیت     مترمرب ی  5/0 × 5/0از کودرات 

گردید و به آزمایشیگا  پژوهشیکد  بیرنج و مرکبیات دانشیگا  علیوم       

 48میدت  بیه تقیل شید و در آون   کشاورزی و منابع طبی یی سیاری من  

قیرار گرفیت و سیپس وزن گردیید  جهیت       درجه 70ساعت در دمای 

در  کجلیداز درصد پروتئیم دانه، ابتدا با استااد  از دستگا  گیری انداز 

 آزمایشگا  مرکزی دانشگا  علوم کشیاورزی و منیابع طبی یی گرگیان    

 ها محاسبه و سیپس بیا ضیر  کیردن درصید     درصد نیتروژن کل دانه

 م ادهه، میزان پروتئیم موجود در دانه از  25/6ضریب  در نیتروژن دانه

 (Alaru et al., 2003)زیر محاسبه گردید 

 نیتروژن دانه )%  = پروتئیم دانه %×  25/6                14م ادهه )

 

 هاتجزیه و تحلیل داده 

تصییادفی نامت ییادز  صییورت طییرح کییاملاًبییههییای آزمییایش داد 

(Valizadeh & Moghadam, 2002) افزار با نرمSAS و میانگیم-

 درصد پنجاحتماز  سلح ردای دانکم ها با استااد  از آزمون چند دامنه
 مورد مقایسه قرار گرفتند  

 

 نتایج و بحث 

 یتأمینخدمات 

در قل یات   رصید پیروتئیم  د و عملکیرد دانیه   کیه  داد نشان نتایج

   بیشتریم 2)جدوز  های مختلف متااوت استمختلف با توجه به رقم

درصید و کمتیریم    15/12مییزان  بهدرصد پروتئیم دانه از رقم احسان 

آمیید و همچنیییم  دسیت بییه N-92-9از رقیم   42/11 یمئمییزان پییروت 

 تیور کلکتم در هکتار از رقم  84/4بیشتریم عملکرد دانه گندم برابر با 

تیم در هکتیار از رقیم تیرگیان      96/2و کمتریم عملکرد دانه برابر بیا  

هیای زراعیی   اجرای تنیاو   ،رسد   به نظر می3)جدوز  حاصل گردید

 شد  از طرییق اجیرای  اصلاح ارقام استااد  از پتانسیل با صحیح همرا 

بیشیتر   توهیید  به منجر محیلی، مناسب تغییرات و مدیریتی هایروش

 شیناختی، از نظر بوم  است شد  د سلح در برخی از قل اتدانه در واح

 از بهینه استااد  افزایش دهند نشان هزوماً هابومتوهید در کشت افزایش

 کاهش مدت بادر دراز مداوم، طوربهمحصوهی تک کشت  نیست منابع

 عملکیرد  عامل کاهش عنوانبه است که امروز  عمدتاً ارتباط در توهید

میدت و غییر   کوتا  هایتناو  (.Seifert et al., 2017) شودمی بیان

 Merrill et) شیود  عملکیرد  کاهش به منجر است ممکم نیز اصوهی

al., 2007)های زراعی در چرخه نظامبوم ،شوند، ایم عوامل باعث می

هرز کارآیی کمتری داشیته  یاهانعناصر غذایی و آ ، کنترز آفات و گ

 را خود تنظیمی بوم، توانایی ارایه خدماتکشت ،باشد  به عبارتی دیگر

 بییانگر  سیامانه زراعیی،   وریبهیر   کاهش ،دهد در نتیجهاز دست می

 حمیایتی  و تنظیمیی  از جمله خدمات سازگان،بوم کاهش ارایه خدمات
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    باشدمی

 ت تأمینی در قطعات گندم تحت تأثیر رقم در دشت ناز ساری )استان  مازندران(نتایج تجزیه واریانس خدما -2جدول 
Table 2- Results of analysis of variance (mean of squares) of provision services in plots of wheat under 

the influence of cultivar in Dasht-e Naz, Sari (Mazandaran province) 
 بعاتمیانگین مر

Mean of squares درجه آزادی 
d.f 

 منابع تغییرات
S. O.V پروتئین دانه 

Grain protein 

 عملکرد دانه

Grain yield 
**0.70 **6.37 3 

 تیمار

Treatment 

0.09 0.095 32 
 خلا

Error 

 ضریب تغییرات  7.69 2.54
CV (%) 

 دار در سلوح احتماز یک درصد: اختلاف م نی**
**: significant difference at 1% of probability level 

 

 ناز گندم تحت تأثیر ارقام مختلف در دشت در قطعات کشت یتأمین خدمات میانگین مقایسه -۳ جدول

 ساری )استان مازندران(
Table 3- Mean comparison of provision services in plots of wheat under the influence of 

cultivar in Dasht-e Naz, Sari (Mazandaran province) 
 عملکرد دانه

Grain yield (t.ha-1) 
 پروتئین دانه

Grain protein (%) 

 تیمار
Treatment 

d2.96 11.66bc 
 تیرگان

Tirgan 

b4.33 c11.42 N-92-9 

c3.78 a12.15 
 احسان

Ehsan 

a4.84 ab11.86 
 کلکتور

Collector 
 ندارند  داریم نی اختلاف پنج درصد احتماز سلح در آزمون دانکم، اساس بر باشند،می مشترک حرف دارای که هاییستون میانگیم هر در *

* In each column, means followed by similar letters are not significantly different based on 

Duncan at the %5 probability level. 
 

 تنظیمی خدمات

 کربن ترسیب

هیای  بیوم کشیت نشان داد که میزان ترسیب کربم خاک در  نتایج

 ،اسیاس  بیر اییم     4 نوع رقم قیرار نگرفیت )جیدوز    تأثیرگندم تحت 

تم در هکتیار   33/3 ترتیببه کربم ترسیب میزان کمتریم و بیشتریم

بیه نظیر     آمید  دسیت به 23 قل ه در هکتار از تم 05/1 و 15 قل ه از

سیویا ، مییزان    -تناو  زراعی )کلزابا رعایت  15رسد که در قل ه می

بیا تنیاو  زراعیی     23به قل ه برگشت بقایای گیاهی به خاک نسبت 

شرایط بهتری برای رشید گییا  و    بنابرایم،ذرت  بیشتر است   -)گندم

در ایم قل ه فراهم شد که یکیی از نتیایج روشیم     ف اهیت ریزجانداران

 تنیاو   در ایاوت باشید  ت آن تغییرات میزان کربم در ایم قل ات میی 

 مزرعیه  میدیریت  مختلیف  هیای شیو  و وض یت زیستی خاک زراعی،

نیوع   ،افیزون بیر آن    بگیذارد  تیأثیر  کیربم  میزان ترسییب  بر تواندمی

 و پوییایی  بیر  در نهاییت، و  میکروبی ف اهیت بر تواندمی خاکورزی نیز

 Scow, 1997; Paustian)   تأثیرگذار باشد خاک آهی کربم پایداری

et al., 1997). زمییم  کیه در  دهدمی نشان ملاه ات از زیادی ت داد-

 موجیودات  از بیشیتری  تراکم خاکورزی، بدون هایی با خاکورزی کم و

سیرعت  بیه  توانید دارد که می وجود ریزجانداران خاکزی ویژ به و زند 

 برعلاو  (.West & Post, 2002)دهد  شافزای را خاک کربم میزان

 زراعی و نوع گونه به خاک آهی کربم غلظت بر خاکورزی تأثیرات آن،

تغییییرات در  (.Xu et al., 2013)دارد  بسییتگی خییاکورزی عمییق

م آهیی  کیرب  ای میزان تجمیع طور باهقو تواند بهمدیریت کشاورزی می
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بهدی اکسید کربم جوّ را جذ  کند   ،خاک را افزایش دهد و در نتیجه

بیه مشخ  شد  است که تغیییر از خیاکورزی م میوهی     ،عنوان مثاز

در  مترمربیع گرم کیربم بیر    57 ± 14تواند روش بدون خاکورزی می

ای در ملاه یه . (al., 2021et  Prokopyeva)افیزایش دهید    را ساز

گزارش کردند که ترسیب  (He et al., 2021) هی و همکاران ،دیگر

بیرنج بیا افیزودن     -کربم آهی خاک در مزارع با تنیاو  زراعیی گنیدم   

سیاز گذشیته    34بقایای اندام هوایی و زیرزمینی و کودهیای آهیی در   

 ،عنیوان کردنید  آمید و همچنییم    دسیت بیه م در هکتار ت 33/4-47/1

طور قابل توجهی ترسیب کربم آهی خاک را در مقایسه بهکودهای آهی 

 دهند  با کودهایی شیمیایی افزایش می

 

 تنفس میکروبی خاک

 نتایج نشان داد که میزان تناس میکروبی در مزارع مورد بررسیی 

   بیشتریم و کمتریم میزان تیناس میکروبیی   4 متااوت است )جدوز

، 41/63مییزان  بیه ترتییب  بیه ب د از برداشت محصوز قبل از کاشت و 

ازای هر کیلوگرم خاک در به 2CO گرممیلی 08/21، 59/31و  14/44

 آمید  دسیت بیه های احسیان و تیرگیان   روز از قل ات تحت کشت رقم

   همچنیم بیشتریم میزان تناس میکروبی در قبل از کاشت 5 )جدوز

ازای هیر  به 2CO گرممیلی 52/83و  46/76و ب د از برداشت با میزان 

ت لق داشیت و کمتیریم مییزان آن     15کیلوگرم خاک در روز به قل ه 

ازای هیر کیلیوگرم خیاک در    به 2CO گرممیلی 31/19و  23/38 ی نی

 اصولاً نقش خدمات تنظیمی   6آمد )جدوز  دستبه 22روز، از قل ه 

 سیازگان بوم فرآیندهای بر هاآن زیرا است، حیاتی زراعی هاینظام در

 کنتیرز  خیاک،  فرسیایش  جملیه  از زراعی، محصولات توهید دخیل در

در  (.MEA, 2005) هسیتند  مؤثر افشانیگرد  و هرز گیاهان و آفات

 (Bojarszczuk et al., 2017)و همکیاران   بوجارشیزوک  پیژوهش 

ه روش دید که میزان تیناس خیاک در میزارع بسیتگی بی     مشخ  گر

بیشیتریم تیناس خیاک در کشیت ذرت بیا       کیه طیوری به ،کشت دارد

آمید  همچنییم تیناس میکروبیی خیاک در       دسیت بهخاکورزی کامل 

مقایسه با تیمارهای کاشت مستقیم، کاهش خاکورزی و تناو  زراعیی  

) Kong et کونگ و همکاران درصد بیشتر بود  12و  55، 65ترتیب به

)l., 2019a های زراعی میانگیم تناس خاک در تناو  ،گزارش کردند

تابستانه و گندم زمستانه همرا  بیا ذرت   یگندم زمستانه همرا  با سویا

 53/6ترتییب  بهگردان تابستان تابستانه و گندم زمستانه همرا  با آفتا 

 موز در مترمربع در ثانیه بود  ایم محققان دمیای میلی 49/5و  14/5، 

اعیلام کردنید     خیاک  تیناس  مییزان  کنند ت ییم اصلی را عامل خاک

اراضی شرکت زراعی دشت نیاز   مزرعه در مدیریت نتایج نشان داد که

خییاک و میییزان ف اهیییت  سییلامت بییر تییوجهی قابییل طییوربییه سییاری

ب د از برداشت محصوز، میزان  کهطوریبه ،گذاردمی ریزجاندران تأثیر

   اصیولاً  6قل ات کاهش یافت )جدوز تناس میکروبی خاک در همه 

 خیاک،  مکانیکی کمتیر  اختلاز های آهی، کشت گیاهان وکاربرد نهاد 

در   گرددو افزایش ف اهیت ریزجاندران می خاک سلامت افزایش باعث

ییک   بیه  جدیید  محصیوز  گزارش شد  است که افزودن ،همیم راستا

 و خیاک  یآهی  نیتیروژن  و کربم توجهی قابل طوربهتک کشتی،  نظام

 ,.McDaniel et al) دهید میی  افیزایش  را میکروبی همچنیم تناس

2014 .) 
 

 تولید اکسیژن

تم در  43/13نتایج نشان داد که بالاتریم میزان توهید اکسیژن 

از رقم  69/10و کمتریم میزان توهید اکسیژن  کلکتورهکتار از رقم 

   دهیل افزایش توهید اکسیژن در رقم 6زتیرگان حاصل گردید )جدو

تواند ناشی از افزایش ارتااع و زیست تود  گیاهی نسبت به می کلکتور

 که تاکید کرد  بود (Thornes, 2010)ارقام دیگر باشد  قبلاً  تورنز 

  با اهمیت است بشری جام ه برای زراعی هاینظام در اکسیژن توهید

 که کنندمی فراهم را اساسی خدمات از بسیاری هانظامصولاً بوما

   سازدمی پذیر امکان افراد بشر برای را زندگی

 

 تغییرات ماده آلی

نتایج نشان داد که بیشتریم میزان ماد  آهیی در قبیل از کاشیت و    

ت لیق داشیت و    14بیه قل یه    37/1و  52/1ب د از برداشت با مییزان  

حاصل  23از قل ه  01/1و  13/1ان ماد  آهی با همچنیم کمتریم میز

 14   با بررسی سابقه کشت، مشخ  شد کیه قل یه   6گردید )جدوز 

سویا قرار گرفته اسیت    -های گذشته تحت تناو  زراعی کلزادر ساز

شود ها از زمیم برداشت میدر زراعت ایم دو گیا  م مولاً فقط دانه آن

گردد  بنابرایم، اییم امیر باعیث    میو بقایای گیاهی دوبار  به خاک بر 

شود که ماد  آهی بیشتری در خاک وجود داشته باشد  امّا در قل یه  می

ذرت در دو ساز قبل اجرا شید  بیود  بقاییا و     -تناو  زراعی گندم 23

تود  ایم دو گیا  زراعی ب د از جذ  عناصیر غیذایی موجیود در    زیست

  و در نتیجیه، باعیث   طور کامیل از زمییم خیارج شید    خاک، تقریباً به

 کاهش ماد  آهی خاک در ایم قل ه شد  است  
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طیور  تواند مصرف کیود را بیه  اصولا مًاد  آهی بیشتر در خاک نمی

های مدیریت خاک که باعث تجمیع میاد    کند، امّا روشکامل جبران 

شوند، مانند کاهش خاکورزی، افیزایش تنیوع زراعیی، از    آهی خاک می

  دن حبوبات در تنیاو  زراعیی و افیزودن کودهیای آهیی     جمله قرار دا

(Drinkwater & others, 1998; Edmeades, 2003; Kremen 

& Miles, 2012)  توانید از طرییق بهبیود دسترسیی نیتیروژن و      میی

از آن، نیاز به میزان بالای کودهای شیمیایی را کاهش  کارایی استااد 

  (. ;Maeder et al., 2002 Blesh & Drinkwater, 2013)دهد 

 

 حفاظت از خاک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که میزان شاخ  میانگیم وزنیی  

 دار دارنید )جیدوز  ها تااوت م نیاکدانهقلر و میانگیم هندسی قلر خ

ای، بیشیتریم و کمتیریم مییزان    بیرداری مزرعیه     بر اساس نمونیه 4

در قبیل از کشیت و ب ید از     (MWD) قلیر  یوزنی  میانگیی م شیاخ  

و  67/0و  15متییر از قل ییه میلییی 13/3/ و 40ترتیییب بییهبرداشییت 

متریم بیشتریم و ک حاصل گردید  همچنیم 21قل ه  متر ازمیلی35/0

در قبل از کشت و ب ید   (GMD) قلر یهندس میانگیم شاخ میزان 

و  21/2و  15متیر از قل یه   میلیی  81/3و  95/3ترتییب  بهاز برداشت 

 بیشیتریم مییزان     6 حاصل گردید )جدوز 20قل ه  متر ازمیلی 09/2

 14و  15ها از قل یات  میانگیم وزنی و میانگیم هندسی قلر خاکدانه

آمید کیه تحیت تنیاو       دسیت بهاحسان و کوهکتور تحت کشت ارقام 

سویا بودند  ایم قل ات ماد  آهی بیشتری نسبت به سایر قل ات  -کلزا

هیای  داشتند  اصولا ًبا دسترسی بیشتر عناصر غذایی در خیاک، ریشیه  

پاشییدگی  تواننید میانع از هیم   میی  ،گیا  رشد بهتری دارند و در نتیجه

کیه میاد  آهیی بیشیتر سیبب حایظ و       ها شوند  با توجه بیه این خاکدانه

شیود، در اییم قل یات شیاخ      نگهداری ذرات خاک در کنار هم می

 ،آمد  بر عکیس  دستبهپایداری خاک بیشتری نسبت به قل ات دیگر 

تواند تحت تأثیر برخی از عوامل اصلی مانند تغیییر  فرسایش خاک می

 ر گییرد هیای انسیانی قیرا   آ  و هوا، استااد  فشرد  از زمیم و ف اهییت 
(Zhang et al., 2019; Colman et al., 2019; Xu et al., 

  تواند سرعت تخریب خاکدانه را تسیریع نمایید  خاکورزی می  (2018

Six et al., 2000( ها خاکورزی، پایداری خاکدانهکاهش  ،و در عود

 )Zhang et al., 2015; Pinheiro et al., 2004; دهدرا افزایش می

)Qi et al., 2011، های زراعی باعث از بیم زیرا خاکورزی مکرر زمیم

فیزایش هیوادهی خیاک و از بییم رفیتم      رفتم سیاختار ذرات خیاک، ا  

پذیر شود، در نتیجه ساختمان خاک سست و آسیبپایداری خاکدانه می

 .(Su et al., 2017)شود می

 

 فراوانی کرم خاکی 

 نشان داد که بیشتریم و کمتریم ت داد کرم خیاکی  6نتایج جدوز 

 دسیت بیه  20عدد از قل یه   4و  15عدد از قل ه  نهمیزان بهترتیب به

 تیأثیر توانید تحیت   فراوانی کیرم خیاکی اییم میزارع میی      کاهش آمد 

خاکورزی، کاربرد کودهای شیمیایی و سموم و فشردگی خیاک در اثیر   

یم ترمهمهای خاکی از نظر کارکرد آلات باشد  کرمرفت و آمد ماشیم

-در خاکتریم گرو  جانوری خاک م مولاً فراوان تود زیستو از نظر 

سیازگان از  بسییاری از خیدمات بیوم    بنیابرایم، های کشاورزی هستند  

جمله حاظ ساختار و کیایت خاک و همچنیم توهید گیاهیان را تحیت   

 Van Groeningen et al., 2014; Bertrand)  دهنید تأثیر قرار می

et al., 2015)  های مدیریت خاک بسیته  گزارش شد  است که روش

تواند جوامع کرم خاکی و کارکردهای به شدت اقدامات انجام شد ، می

 ;Beylich et al., 2010)شیدت تحیت تیأثیر قیرار دهید      بهرا  هاآن

Holland, 2004 .)ی و استااد  از سموم دفیع  خاکورز ،عنوان مثازبه

 یابید های خاکی را کیاهش میی  طور قابل توجهی فراوانی کرمبهآفات 

(Pelosi et al., 2014 Van Capelle et al., 2012; ).  در ملاه ات

خیاک شیخم زد   تیا     مترمربیع )در  30فراوانی کرم خاکی از  ،مختلف

ای گزارش شد  خاک بدون شخم  در شرایط مزرعه مترمربع)در  400

 ;Van Capelle et al., 2012; Rutgers et al., 2016) اسیت 

Frazao et al., 2017). 

 

 خدمات حمایتی 

 حشرات مفید 

-های کاشدوزک هات نقلهحشر  ماید با نام سه ،ه هدر ایم ملا

 زنبور پارازیتوئیید  ،(Coccinella septempunctata Linnaeusای )

(Aphidius matricariae)  بیییاهتوری سیییبزو (Chrysoperla 

carnea   نظیام بیوم  در ماید از عوامل هاکاشدوزک  مشاهد  گردید-

 و ت یادز  حاهت جادای در مهمی نقش بسیار که هستند کشاورزی های

 تخم ها،کنه ها،زنجرک ها،سایدباهک ها،ها، پسیلشته طبی ی کنترز

 ,Imami & Arbabi)  لارو ت یدادی از حشیرات دارنید    و هیا پروانیه 

2005; Mujib Haqqadam et al., 2009; Hajek, 2004; 

Obrycki & Orr, 1990; Fiebig & Poehling, 1998; 
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William, 2002). از یکی عنوانبه زیستی )بیوهوژیک  امروز  کنترز 

 از ددیمت ی  هایگونه است  ملرح آفات مدیریت هاییم روشترمهم

 تیریم رایج از که دارند نقش هاجم یت شته کاهش در طبی ی دشمنان

 & Van Driesche) بیرد  نیام  را پارازیتوئیید  حشیرات  توانمی هاآن

Bellows, 1996). به زنبور پارازیتوئید  توانمی مهم آن، هایگونه از

 ,Stary)است  شد  وریآجمع مت ددی هایشته روی از کرد که اشار 

1999.) 
سیبز مشیاهد     باهتوریبرخی از قل ات حشر   در ،در ایم پژوهش

طبی یی  تریم دشیمنان  عنوان یکی از مناسببهشد  از ایم حشر  ماید 

یم ویژگیی کیه باعیث    ترمهمگردد  کنترز تلایقی آفات استااد  میدر 

پرخیوری   ،حسا  آید ارگرهای میؤثر بیهشود باهتوری سبز جزء شکمی

در مقابییل   هیا آنو نیز مقاومت خیو    هاآنفاژ بودن لاروهای و پلی

 & Rezaei et al., 2004; Stelzl) هیا اسیت  کشبیسیاری از آفیت

Devetak, 1999.) تنوع افزایش به تنوع زیستی منجر اصولاً افزایش 

 حشیرات  شیامل  مختلیف  حشیرات  برای )خدمات حمایتی  زیستگاهی

شیود   میی  نظیام بیوم  در حشیرات  و سایر طبی ی دشمنان افشان،گرد 

 ایجاد به منجر چندکشتی هاینظام در زیستگاهی تنوع ایجاد بنابرایم،

 کارکردهیای  و شد  حشرات بیم در شکارگری و پیچید  روابط متقابل

 .Mada et al., (2013) یابدافزایش می شرایط ایم در انسازگبوم

واینر حشیرات بیا    -بیشتریم شاخ  تنوع شانون ،در ایم پژوهش

محاسبه شد و  6و  22ترتیب برای قل ات به 4/2و  7/2های میانگیم

هیای  بیا مییانگیم   21و  20کمتریم مقادیر اییم شیاخ  در قل یات    

بیه  واینیر  -شانون تنوع    شاخ 7)جدوز  آمد دستبه 96/1و 94/1

 هیم  زیرا شود،می گرفته نظر در تنوع زیستی یکی از م یارهای عنوان

هیر چیه اییم     گیرد می نظر در را گونه هر فراوانی هم و هاگونه ت داد

هرچه مقدار ایم  کهدرحاهیتر باشد، تنوع کمتر خواهد بود، شاخ  کم

ای و یکنواختی بیالاتر اسیت  از   تنوع، غنای گونهشاخ  بیشتر باشد، 

-هیا و دسیته  گیری فراوانی گونهشاخ  یکنواختی م یار انداز  ،طرفی

ای از صار تیا ییک اسیت  وقتیی     های مختلف در یک جام ه با دامنه

یکنواختی نزدیک به صار است، بیشتر افراد به یک یا چند گونه ت لیق  

از  88/0تیا   22از قل یه   94/0بیم  دارند  در ملاه ه حاضر، یکنواختی

متغیر بود  همچنیم در ایم ملاه ه بیشتریم مییزان شیاخ     21قل ه 

آمد و کمتیریم مقیدار از اییم     دستبه 15از قل ه  167/0سیمپسون، 

بیشیتریم و   ت لق داشیت   6و  16و  14قل ات  به 142/0شاخ  به 

ترتیب برابیر  بهشاخ  مارگاهف بر اساس ای میزان تنوع گونه کمتریم

   میزان بیالای  7)جدوز  حاصل گردید 16و  6از قل ات  2و  49/2با 

هیا اسیت  مقیادیر بیالای شیاخ       ایم شاخ  نشیانگر ارزش گونیه  

های نادر است  بیشیتریم و  مارگاهف حاکی از ارزش نسبی بیشتر گونه

، 80/1ترتییب  بیا   بیه ای منهنییک  کمتریم میزان شاخ  غنای گونه

مییران      در پژوهش7آمد )جدوز  دستبه 21و  6ات برای قل  24/1

واینیر میورد    -شاخ  شانون ) Meeran et al., 2021 )و همکاران 

متغییر بود  گزارش شد  است که  42/0تا  26/0ملاه ه در مزارع برنج 

ننید  تواها بسیار مهم است، زیرا مینظامدر بوم حشرات فراوانی و تنوع

 (.Savopoulous et al., 2012)  خییدمات مت ییددی ارایییه نماینیید

  منیابع  زیسیتی،  و طبی یی  آفیات  کنتیرز  افشانیگرد  برعلاو  حشرات

 ,.Strong et al(  شیوند محسیو  میی   هیا نظامبوم در حیاتی طبی ی

1984; Buchs, 2003. در مهمییی نقییش هییاآن فراوانییی و تنییوع 

 فراوانی و توزیع (Rosina et al., 2014) دارد هانظامبوم کارکردهای

 و گییاهی  پوشیش  هیوا،  و آ  تیأثیر  تحت تواندمی حشرات هایگونه

 شیرایط  و غذایی منابع تأثیر (Wolda, 1978). باشد هاآن کنشبرهم

 جم ییت  توزییع  و تنیوع  بیر  مستقیماً زمان و فضا نظر از هوایی و آ 

 از یکیی  هیوا  و آ  (.Goldsmith, 2007)گیذارد  میی  تأثیر حشرات

 سیاز  طیوز  در حشیرات  جم ییت  نوسانات در بروز کنند ت ییم عناصر

 بیاد،  سرعت نسبی، رطوبت دما، کهطوریبه (.Wolda, 1978)است 

 هیای روش و اطیراف  گییاهی  و نییز پوشیش   بارندگی ساعات آفتابی،

 Pimentel)گذارنید  تأثیر می حشرات تنوع زیستی مدیریت مزرعه بر

& Wheeler, 1973 .) 

 

 هرزتنوع زیستی گیاهان

هرز در قل یات  گونه 25برداری از مزارع نشان داد که نتایج نمونه

-مختلف تحت کشت گندم وجود دارد  بر اساس نتایج حاصل از نمونه

، 63/2 هیای واینر با مییانگیم  -برداری، بیشتریم شاخ  تنوع شانون

محاسبه شد و کمتیریم مقیادیر    15و  23ترتیب برای قل ات به 61/2

 08/2و  05/2هییای بییا میییانگیم 22و  21ل ییات ایییم شییاخ  در ق

توان تا حدودی اجرای تناو  زراعیی  دست آمد  علت ایم امر را میبه

چندیم ساهه گیاهان سویا، ذرت، گندم، جیو، کلیزا و ترتیکاهیه در اییم     

مییزان تنیوع    بیشیتریم  قل ات دانست  نتایج همچنیم نشیان داد کیه  

ترتییب  بیه  14/5، 24/5بیا  ای بر اساس شاخ  مارگیاهف برابیر   گونه

   8بود )جدوز  14و  23مت لق به قل ات 
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 های تنوع زیستی حشرات در قطعات گندم در دشت ناز ساری )استان مازندران(مقادیر شاخص -7جدول 
Table 7- Insect biodiversity indices in wheat plots of Dasht-e Naz, Sari (Mazandaran province) 

 منهنیک
Menhinick 

 مارگالف
Margalef 

 یکنواختی
Uniformity 

 سیمپسون
Simpson 

 واینر -شانون
Shannon- Weiner 

 شماره قطعه
Number of plot 

1.80 2.49 0.93 0.142 2.04 6 
1.64 2.35 0.90 0.142 1.99 14 
1.52 2.25 0.89 0.167 1.95 15 
1.46 2.00 0.95 0.142 1.98 16 
1.64 2.35 0.91 0.148 2.01 19 
1.67 2.38 0.89 0.153 1.96 20 
1.24 2.02 0.88 0.161 1.94 21 
1.42 2.17 0.94 0.135 2.07 22 
1.61 2.33 0.91 0.150 2.00 23 

1.55 2.26 0.91 0.149 1.99 
 میانگیم
Mean 

 

-ای میی تنوع بالای گونهدهند  بودن شاخ  مارگاهف نشانبالا 

 در میؤثر  عوامیل  یمتیر مهم از یکی وانعنبه زیستی اصولاً تنوع باشد 

تنوع  اهمیت شد  است  شناخته کشاورزی در پایداری افزایش و ایجاد

 اثیرات  و بود  غذایی مواد توهید از فراتر زراعی هاینظامبوم زیستی در

 هیرز گیاهان و هابیماری آفات، مهار عناصر غذایی، گردش نظیر مثبتی

و  زا خسیارت عنیوان عامیل   بههرز اندارد  هرچند در نگا  اوز به گیاه

تیا قبیل از    هیا آنوجیود   امّاشود، کاهش محصوز مزارع نگریسته می

برای خدمات مت ددی باشد  دهند  هئتواند اراسلح آستانه اقتصادی می

هیای کشیاورزی   نظیام تنیوع در بیوم  باید های متنوع، ابتدا داشتم اقلیم

 که شودمی مربوط خاک خصوصیات به آن از پس و وجود داشته باشد

 ,Well) باشید میی آن  و شییمیایی  فیزیکیی  هایویژگی از ثرأمت خود

1982.)  
 نتایج نشان داد که بیشتریم میزان شیاخ  منهنییک در قل یات   

و کمتریم میزان شیاخ  منهنییک    42/2، 45/2ترتیب با به 23و  14

آمد  شاخ  منهنییک رابلیه بییم     دستبه 22از قل ه  15/2 برابر با

دهید  هیر چیه سیلح واحید      ها و ت داد افراد را نشیان میی  ت داد گونه

های وارد شد  بیشتر باشد، بیشتر باشد و هرچه ت داد گونه بردارینمونه

 )Mahmoudi et al., 2014; مقدار ایم شاخ  بیشیتر خواهید بیود   

)et al., 2016 Rusch; et al., 2011 Meehan . 

 
های تنوع زیستی گیاهان هرز در قطعات گندم در دشت ناز ساری )استان مازندران(مقادیر شاخص -8جدول   

Table 8- Values of weed biodiversity indices in wheat plots of Dasht-e Naz, Sari  

(Mazandaran province)  

 منهنیک
Menhinick 

 مارگالف
Margalef 

 یکنواختی
Uniformity 

 سیمپسون
Simpson 

 واینر -شانون
Shannon-Weiner 

 شماره قطعه
Number of plot 

2.17 4.67 0.77 0.052 2.42 6 
2.45 5.17 0.76 0.070 2.46 14 
2.37 4.97 0.82 0.053 2.61 15 
2.26 5.09 0.79 0.042 2.53 16 
2.35 5.08 0.74 0.035 2.39 19 
2.21 4.70 0.72 0.052 2.27 20 
2.39 4.98 0.64 0.053 2.05 21 
2.15 4.52 0.67 0.049 2.08 22 
2.42 5.24 0.82 0.045 2.63 23 

2.30 4.93 0.74 0.050 2.38 
 میانگیم
Mean 

 

نتییایج ایییم پییژوهش نشییان داد کییه بیشییتریم میییزان شییاخ   

 21، 14از قل ات  053/0و  070/0ترتیبون در مزارع گندم، بهسیمپس

 19  به قل یه  035/0دست آمد و کمتریم مقدار ایم شاخ  )به 15و 

ت لق داشت  اصولاً شاخ  سیمپسیون وضی یت تنیوع زیسیتی ییک      
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کند و همچنیم احتماز انتخا  تصادفی دو نمونیه  منلقه را ت ییم می

-میی  1-0منه شاخ  سیمپسیون از  دهد  دااز یک گونه را نشان می

باشد  هر چه نزدیک به یک باشد، تنوع زیستی زیاد و نزدیک به صار 

بدون تنوع زیستی و یا از نظر تنوع زیستی فقیر است  بر اساس نتیایج  

 23ترتیب در قل یات  بیشتریم و کمتریم میزان یکنواختی به 8جدوز 

  دامنیه شیاخ    دست آمید   به64/0) 21  و 79/0) 16 ، 82/0) 15و 

ای با غاهبییت ییک   باشد که مقدار صار جام همی 0-1یکنواختی بیم 

ای است کیه  دهند  جام هنشان 1دهد و گونه یا عدم تنوع را نشان می

 باشند ها فراوان میدر آن گونه

 

 گیرینتیجه

زراعیی و اجیرای نظیام     نتایج ایم ملاه ه نشان داد کیه میدیریت  

سیازگان در میزارع   یه بسیاری از خیدمات بیوم  کشاورزی فشرد ، بر ارا

ایم خدمات  کهطوریبهگذار بود، ندم در منلقه دشت ناز ساری تأثیرگ

 هایعواملی مت ددی مانند رقم زراعی، تناو  زراعی، روش تأثیرتحت 

خاکورزی و حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاهی قیرار گرفتنید  بیشیتریم    

و بالاتریم درصد پروتئیم  کلکتورعملکرد دانه و توهید اکسیژن از رقم 

دانه از رقم احسان حاصل گردید  همچنیم بیشیتریم مییزان ترسییب    

 شاخ کربم، ماد  آهی، تناس میکروبی، فراوانی کرم خاکی و میزان 

زمیانی  طور کلیی، به  آمد دستبه 15و  14از قل ات پایداری خاکدانه 

گی و دما  و کاهش که کشاورزی فشرد  با تغییرات آ  و هوایی )بارند

سیازگان از جملیه   تنوع زیستی همرا  باشد، کاهش ارایه خیدمات بیوم  

هیای  شاتخیاذ رو  بنیابرایم، ی حتمیی اسیت    تأمینخدمات تنظیمی و 

ه بیشیتر خیدمات   ئتواند به ارامدیریتی مناسب و همسو با طبی یت، می

 کمک نماید  هاآنبه حاظ پایداری  ها وبومدر کشت

 

   سپاسگزاری

دانشیگا  علیوم کشیاورزی و منیابع طبی یی      ز م اونت پژوهشیی  ا

آیید   عمل میی ه دهیل حمایت ماهی از ایم پژوهش قدردانی ببه گرگان

همچنیم از مدیر کشاورزی شیرکت زراعیی دشیت نیاز سیاری آقیای       

ویژ  آقای مهنیدس مصیلای   بهمهندس احسانی و کارشناسان محترم 

شیود  از  ژوهش سپاسگزاری میبندگانی بابت پشتیبانی از اجرای ایم پ

 جنا  آقای دکتر حمید سیاکنیم بابیت کمیک در شناسیایی حشیرات     

مدیریت و کارکنان پژوهشیکد     همچنیم از گرددتشکر و قدردانی می

وییژ   بهبرنج و مرکبات دانشگا  علوم کشاورزی و منابع طبی ی ساری 

 گردد  آقای دکتر مصلای حق پنا  سپاسگزاری می
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Introduction1 
 The occurrence of drought and reduced rainfall in the future will limit the cultivation of irrigated crops. 

Thus, it is probable that a part of the present irrigated lands and orchards of Iran may be unavailable for the 
cultivation of irrigated crops, but it is possible to cultivate rainfed crops in these lands. However, the available 
potential for cultivation of rainfed crops with respect to the soil type, climate and other factors is not known. 
Limited water resources, on the one hand, and the growing population along with increasing the need to produce 
food, on the other, make it necessary to have a comprehensive, practical and accurate program. Therefore, 
research on this issue is essential. In this study, production potential of rainfed wheat (Triticum aestivum), barley  
(Hordeum vulgare L.), chickpea (Cicer arietinum L.), lentil (Lens culinaris Medik) and canola (Brassica napus)  
in irrigated lands (fields and orchards) was modeled.  

.  

Materials and Methods 
  Weather stations (position and distribution), long-term weather data (15 to 30 years), HC27 soil map, and 

crop management data plant parameters were used to determine the yield in this study using the SSM-iCrop2 
model. In each zone, the yield was determined and compared with the actual data. In other words, the model 
output was compared with the actual current rainfed yields of each province, and then it was determined that 
whether the model precision was sufficient for this study. Other calculations (determining the average yield of 
provinces) and generation of maps were done using ArcGIS V.10.2. The yield obtained by farmers in these lands 
was considered 50 and 70 percent of yield potential. Also, the yields were categorized into four classes of 
excellent, good, medium, and non-suitable. This classification is based on economics- the agronomic profit of 
crop harvest. 

 

Results and Discussion 
 This study showed that the conditions of rainfed production in each province of the country is 

suitable/appropriate for some crops and unsuitable/inappropriate for other. In case the yield of farmers reached 
70 percent of yield potential by optimum management, all provinces will be classified into the upper average 
group (3, 18 and 10 provinces in excellent, good and medium groups) for wheat. For barley 30 (3, 10 and 17 
provinces in excellent, good and medium groups), for chickpea 30 (3, 6 and 21 provinces in excellent, good and 
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medium groups), for lentil 31 (13 and 18 and 10 provinces in good and medium groups) and for canola 30 (4, 5 
and 21 provinces in excellent, good and medium groups) provinces will be placed in the upper average group. 
Based on 70 percent of yield potential of canola, barley and chickpea, only on province is placed in non-suitable 
group. On the other hand, in case the yield of farmers reaches 50 percent of yield potential due to improper 
management, for wheat 30 (2, 2 and 26 provinces in excellent, good and medium groups), for barley 28 (4 and 
24 provinces in good and medium groups), for chickpea 18 (4 and 14 provinces in good and medium groups), for 
lentil 28 (3 and 10 provinces in good and medium groups) and for canola 25 (5 and 20 provinces in good and 
medium groups) will be classified into the upper average group. Based on 50 percent of yield potential of rainfed 
wheat, barley, canola, chickpea and lentil, 1, 3, 6, 13 and 3 provinces were placed in non-suitable group, 
respectively. 

 
 

Conclusion 
 According to the results of this study, a major part of the provinces will be placed in medium and non-

suitable groups in case of improper management, and agricultural production will not satisfy the country's needs. 
Therefore, it is necessary to pay special attention to the agronomic management of rainfed crops, as the country's 
agricultural production will not be accepted unless 70 percent of yield potential is achieved.  

 
Keywords: Attainable yield, Cereals, GYGA protocol, Modeling, Pulses 
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 چکیده

لتی  ، ونداشتته باشتند  کشت محصولات آبی را  امکانآبی و باغی فعلی کشور، های بخشی از زمینرود آبی در آینده، احتمال میوقوع کمبا توجه به 
برای کشت محصولات دیم وجتود دارد،   یاقلیم چه پتانسیلو  این که با توجه به نوع خاک امّا. عمل آوردتولیدات دیم بهاین اراضی احتمال دارد بتوان در 

 Cicer) ، نختود (.Hordeum vulgare L) ، جتو (Triticum aestivum) محصولات گندمپتانسیل تولید  بنابراین، در این مطالعهاست. نامشخص 

arietinum L.) عدس ،(Lens culinaris Medik ) و کلزا(Brassica napus) متدل و باغی( فعلتی   آبی )زراعیدیم در اراضی صورت کشت به-

عملکرد کشاورزان در این اراضی به دو صتورت   شد. استفاده ArcGISها از رسم نقشهبرای  و SSM-iCrop2کرد از مدل برای تعیین عمل .سازی شد
بنتدی شتدند. ایتن    درصد پتانسیل عملکرد در نظر گرفته شد. همچنین عملکردهای حاصله به چهار گروه عالی، خوب، متوسط و نامناسب طبقه 70و  50

درصد پتانسیل برسد  70باشد. چنانچه با مدیریت مطلوب عملکرد کشاورزان به زراعی برای برداشت محصول می –تصادی بندی بر اساس صرفه اقطبقه
 17و  10، 3) 30گیرند، برای جتو دیتم   استان در گروه عالی، خوب و متوسط( قرار می 10و  18، 3ها در گروه متوسط به بالا )برای گندم دیم همه استان

استتان در وضتعیت    18و  13) 31استان در گروه عالی، خوب و متوسط(، عدس دیتم   21و  6، 3) 30لی، خوب و متوسط( و نخود دیم استان در گروه عا
درصتد   70استان در گروه عالی، خوب و متوسط( در گروه متوسط به بالا قترار خواهنتد گرفتت. بتر استاس       21و  5، 4استان ) 30خوب و متوسط( کلزا 
درصتد   50به  اگر با مدیریت نامناسب، عملکرد کشاورزان ،ا، جو و نخود فقط یک استان در گروه نامناسب قرار گرفته است. از طرفیپتانسیل عملکرد کلز

استان در گروه خوب و متوستط(   24و  4) 28استان در گروه عالی، خوب و متوسط(، برای جو دیم  26و  2، 2) 30عملکرد پتانسیل برسد برای گندم دیم 
استتان در   20و  5استتان )  25استان در وضعیت خوب و متوسط( کلزا  25و  3) 28استان در گروه خوب و متوسط(، عدس دیم  14و  4) 18دیم و نخود 

، 3، 1ترتیب درصد پتانسیل عملکرد گندم، جو، کلزا، نخود و عدس دیم به 50گروه خوب و متوسط( در گروه متوسط به بالا قرار خواهند گرفت. بر اساس 
های کشور ای از استانبخش عمده ،که مدیریت نامناسبی صورت گیرددر صورتی ،استان در گروه نامناسب قرار گرفتند. طبق نتایج این مطالعه 3و  13، 6

ت بترای کشتت   لازم است  بنابراین،از نظر عملکرد در گروه متوسط و نامناسب قرار خواهند گرفت و تولیدات کشاورزی پاسخگوی نیاز کشور نخواهد بود. 
درصد پتانسیل عملکرد حاصل شود، تولیدات کشتاورزی   70زیرا تنها در صورتی که  ،ای اختصاص یابدهای زراعی توجه ویژهمحصولات دیم به مدیریت

 کشور در وضعیت قابل قبولی قرار خواهد گرفت.
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 ,ABFA)میلیارد مترمکعتب در ستال استت    7/61مصارف کشاورزی 

میلیارد مترمکعب در سال اضتافه برداشتت آب در    24و حدود  (2018
دلیل توسعه بتیش از حتد کشتت محصتولات     کشاورزی وجود دارد، به

آب حتتی از استتانداردهای شتناخته شتده     آبی، برآورد اضافه برداشت 
 ،های اخیر(. در گزارشFader et al., 2013 ( تر استبیش المللیبین

میلیارد مترمکعب کاهش  110تا  100آب تجدیدپذیر، سالانه در حدود 
درصتد اعتلام    40محیطتی  یافته و اختصاص پایدار آن از منظر زیست

میزان اضافه برداشت آب با توجه  (.Soltani et al., 2019شده است )
های زیر زمینتی  میلیارد مترمکعب( و تخلیه آب 6/39به میزان تغذیه )

مترمکعتتب بتترای مصتتارف   میلیتتارد 10میلیتتارد مترمکعتتب(   3/49)
متتدت باشتتد. همچنتتین حجتتم بتتارش در دوره کوتتتاه کشتتاورزی متتی

 403±86ستتاله ) 50میلیتتارد مترمکعتتب( نستتبت بتته دوره  54±334)
 Nasseri) ه استدرصدی همراه بود 17میلیارد مترمکعب( با کاهش 

et al., 2017 .)،جهت آبیتاری محصتولات آبتی، کمبتود آب      بنابراین
میلیتون هکتتار شتامل     3/14کل اراضی قابل کشت کشور  وجود دارد.

میلیون هکتار آن اراضتی آبتی    41/8لیون هکتار اراضی دیم و می 9/5
درصتد محصتولات زراعتی فعلتی در ایتران از       90بیش از باشد و می

درصتد   20که  (Soltani et al., 2020aشود )اراضی آبی برداشت می
و نشتان  ( استت  Keating et al., 2014تر از میتانگین جهتانی )  بیش

در شرایط  .شدت به آبیاری وابسته استبهکشاورزی در ایران  ،دهدمی
رود با مدیریت فعلتی میتزان تولیتدات گیتاهی از     کمبود آب انتظار می

بینتی  پتیش  کهدرحالیمیلیون تن کاهش یابد.  61میلیون تن به  103
یلیون نفر عبتور خواهتد   م 89از  2030جمعیت کشور تا سال  ،شودمی

(. لذا تهیه غذای کافی بترای متردم یتک چتالش     WPP, 2017کرد )
از منابع آب و زمتین قتبلاا انجتام     برداریبهره ،اساسی است، از طرفی

 (.Soltani et al., 2020bاست )ه از مرزهای پایدار عبور کردو شده 
رود در آینتده  ها، انتظار میکاهش بارندگیبا توجه به کمبود آب و 

امکان کشت محصولات آبی، در اراضی آبی و باغی فعلی کشتور )کته   
دهتد   لذا دو حالت رخ می ،متکی بر آبیاری است( کاهش خواهد یافت

ماند )غیر قابل کشت رهتا  صورت بایر میها بهیا به اجبار آن زمین -1
محصتولات دیتم اختصتاص     یا به اراضی دیم و کشت -2شود( و می

توان تولید یا پتانسیل عملکرد در شناسایی  ،شود. در حالت دومداده می
هتای  و ختاک )ویژگتی   عوامتل اقلتیم  عنتوان تتابعی از   شرایط دیم به

 جهت کشت در اراضی این مناطق ضروری است. رطوبتی(
ضروری استت بتا افتزایش دانتش کشتاورزی و اعمتال متدیریت        

آبی(، تولید در واحد سطح افزایش یابد، ایط کمصحیح )سازگاری با شر
های زراعی وجتود نتدارد،   با توجه به اینکه آب برای کشت همه زمین

های موجود حداکثر استفاده را نموده و احتیاجتات  ضروری است از آب

های سازگاری با شرایط کمبتود  یکی از راه .سالانه کشور را تأمین کرد
. کاری استت آبی و توسعه دیمکاهش سطح زیر کشت محصولا ،آب

-کاری متی های صحیح دیمهای پیشرفته و شیوهبا استفاده از تکنیک

ای افتتزایش داد تتتوان تولیتتدات کشتتاورزی را تتتا حتتد قابتتل ملاحظتته
(MohammadiNasab, 2019 .) 

از هتر   با توجه به اینکه عملکرد زراعت دیم نسبت به زراعت آبی
 ،شتدت متغیتر استت   سال به سال دیگر، و از مکانی به مکانی دیگر به

دهد آب و هوا عامل اصلی در تغییرات عملکترد  این موضوع نشان می
 & Lashkari & Bannayan, 2013; Alexandrov)  استتت

Hoogenboom, 2000) .همتین علتت از عوامتل موفقیتت تولیتد      به
شناخت شرایط مکانی، محیطی و اقلیمی  محصول در نظام کشت دیم

است. در این گونه مطالعات لازم است اثرات اقلیم در تولیتد محصتول   
هتا و متغیرهتای   (. شتاخص Ghaffari et al., 2015ارزیتابی گتردد )  

وع گونته، مراحتل رشتد و فنولتویی و منطقته      هواشناسی متناسب با ن
تحقیق همواره بخش مهمی از عملکرد و تولید محصولات کشتاورزی  

بتا شناستایی نیازهتای     (.Bazgeer et al., 2008دهند )را توضیح می
توان های محیطی، میها و توانمندیو همچنین محدودیت شناختیبوم

تر و پایدار در واحد سطح همراه با حفظ منتابع دستت   به عملکرد بیش
سازی گیاهتان زراعتی   های شبیه(. مدلKamali et al., 2010یافت )

ستازی  گونه مطالعات فراهم کرده استت. متدل   این امکان را برای این
ت کاهش هزینه و زمان مورد نیاز برای انجتام مطالعتا  بر علاوهگیاهان 

عنوان مفیدترین ابزار برای بترآورد پتانستیل عملکترد در    ای، بهمزرعه
نظر گرفته شده و امکان ارزیابی اثرات متقابتل اقلتیم، ختاک، رقتم و     

 Grassini et)  کنتد مدیریت زراعی بر رشد و نمو گیاه را فراهم متی 

al., 2015; Soltani, 2009) 
عملکرد گیاهتان   SSM-iCrop2در این مطالعه با استفاده از مدل 

، (.Hordeum vulgare L)  ، جتو (Brassica napus) زراعتی کلتزا  

و ( .Cicer arietinum L)، نختتود (Triticum aestivum) گنتتدم

در اراضی آبی و بتاغی فعلتی   ( Lens culinaris Medik)عدس دیم 

سازی شد و سپس به نوع خاک و اقلیم این اراضی شبیهکشور با توجه 
عملکرد گیاهان مورد ارزیابی کیفی قرار گرفت. با نتایج حاصل از ایتن  

در آینده برای اراضی آبی و باغی، چه درصدی  ،مطالعه پی خواهیم برد
های کشور در وضعیت عالی، خوب، متوسط و نامناستب قترار   از استان

 70ها در دو سطح عملکرد قابل دستیابی ندیبخواهد گرفت. این طبقه
نوعی تتأثیر عوامتل متدیریتی نیتز     بنابراین به ،درصد ارزیابی شد 50و 

 بررسی شد.
 

 هامواد و روش
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عملکرد محصولات گندم، جو، عدس، نخود و کلزا  ،در این مطالعه
یکتی از  صورت کشت دیم در اراضی باغی و آبی کشور بررسی شد. به

این محصولات، کشت پائیزه آن و وابستگی به مقتادیر  دلایل انتخاب 
باشد. با توجه به بارندگی اندک در تابستان در بخش اعظتم  بارش می

 کشور، کشت دیم گیاهان تابستانی مثل ذرت بررسی نشد. 
در ابتدا نقشه اراضی آبی و باغی کشور )به تفکیک استتان( تهیته   

 مشتخص اسی هر پهنه های هواشن(، و سپس اقلیم و ایستگاه1)شکل 
کته ترکیبتی از    GYGA(. بترای تعیتین اقلتیم از روش    2شد )شکل 

های اقلیمی بتا  استفاده شد. این روش پهنه ،بندی استهای پهنهروش
زیترا یتک از    ،کنتد حداقل غیریکنواختی آب و هوایی را مشخص متی 

باشتتد اهتتداف آن بتته حتتداقل رستتاندن اطلاعتتات هواشناستتی متتی  
(WWW.yieldgap.org.) 

عملکرد گیاهان زراعی دیم در  iCrop2-SSMبا استفاده از مدل 

بینتی شتد.   درصد پتانسیل عملکرد، پیش 70و  50اراضی باغی و آبی، 
در اراضتی آبتتی کنتتونی، بتا استتتفاده از متدل یتتاد شتتده     ،بته عبتتارتی 

تتا   1986ستازی از  های شبیه)سال روش دیم کشت شدمحصولات به
 .ساله( 30دوره  2015

برای تعیین مقدار پتانسیل عملکترد محصتولات   قبلی طالعات در م
 ,iCrop2  (Soltani & Sinclair, 2011; Soltaniمختلف از متدل  

مقتدار عملکترد پتانستیل بتر      ،استفاده شده است. در این مدل (2009
، شرایط خاک، نحوه مدیریت )مانند آبیاری( یهای هواشناسمبنای داده

 ستازی شتبیه  توانتایی  مدل شود. اینو پارامترهای گیاهی محاسبه می

 تشتکیل  خشتک،  ماده توزیع برگ، پیری و گسترش فنولویی، مراحل

 روزانه صورتبه را سازیشبیه دارد. مدل را خاک آب موازنه و عملکرد

 دهد.می انجام
 

 

 
 هکتار( 8600)مساحت هر پیکسل  اضی آبی و باغی کشورپراکنش ار -1شکل 

Fig. 1- Distribution of the irrigated lands and orchards of Iran (Area per pixel is 8600 hectares) 
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 )منبع: سایت جهانی گیگا( های هواشناسینقشه اقلیم اراضی آبی و باغی به همراه ایستگاه -2شکل 

Fig. 2- Climatic map of the irrigated lands and orchards along with the weather stations (WWW.yieldgap.org) 

 

بنتتدی گتتزارش پهنتته بتتر استتاساطلاعتتات هواشناستتی و ختتاک 

(Soltani et al., 2018  .در اراضی آبی و باغی فعلی کشور تهیه شتد )

 ،های خاک مدل را اجرا نمودهاقلیمی و ویژگی بر اساس همین شرایط

با این تفاوت که نوع نظام کشتت در قستمت متدیریت، زراعتت دیتم      

. عملکرد محصولات مختلف )گندم، جو، کلزا، نختود  شده استتعریف 

سازی شبیهو عدس( برای هر ایستگاه با توجه به شرایط خاک و اقلیم 

یی نیاز است که خوشبختانه سازی این گیاهان پارامترها. برای مدلشد

گیاه مهم کشاورزی )زراعی و باغبانی( پارامتریابی شتده   37مدل برای 

 ,.Soltani et al) است بخش بودهاست. نتایج این پارامتریابی رضایت

2020b)، قرار گرفته است.این مطالعه مبنای کار آن مقادیر  لذا  

تترین  ستازی یکتی از کلیتدی   هتای شتبیه  در مدل اطلاعات خاک

 HC27از نقشته ختاک    ،باشتد. در ایتن مطالعته   اطلاعات ورودی متی 

این نقشه بر اساس سه معیار بافتت ختاک، عمتق     ،استفاده شده است

ستازی  هتای شتبیه  ریشه و کربن آلی )حاصتلخیزی( بتوده و در متدل   

ختاک   . کتد (Koo & Dimes, 2013) گیاهان زراعی پرکاربرد استت 

 . ارائه شده است 3موجود در منطقه مورد بررسی در شکل 

( Nehbandani et al., 2020در بررسی نهبنتدانی و همکتاران )  

اطلاعات واقعتی ختاک    و HC27با نقشه خاک  SSM-iCrop2مدل 

و بتاغی مختلتف تحتت    در سه منطقه برای عملکرد گیاهتان زراعتی   

 و HC27شرایط آبیاری و دیم اجرا شد. نتایج حاصتل از نقشته ختاک    

اطلاعات واقعی خاک مشابه بوده و حاکی از این است که با استفاده از 

 نتایج مناسبی حاصل خواهد شد.  HC27نقشه خاک 

دلیل اینکه محصولات دیم متورد بررستی قترار    در این مطالعه، به

، عملکرد پتانستیل آب محتدود   از عملکرد پتانسیلگرفته است. منظور 

دست آمتده از یتک رقتم در یتک     باشد، در واقع حداکثر عملکرد بهمی

محیط معین و تحت شرایط مطلوب و بدون محدودیت متواد غتذایی،   

ها تا حد مطلوب کنترل شده باشند، امّا رشد که آفات و بیماریطوریبه

، توزیع آن در طتی فصتل رشتد    گیاهان تحت تأثیر میزان فراهمی آب

 ;Van Ittersum et al., 2013) گیترد گیتاه و نتوع ختاک قترار متی     

Hajjarpoor, 2016). 
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 ایرانپروفیل خاک در اراضی آبی و باغی  انواعپراکنش  –3شکل 

Fig. 3- Distribution of soil profile code in irrigated lands and orchards of Iran 
 

 
 هوا در اراضی آبی و باغی کشور دمایسالانه پراکنش میانگین  –4شکل 

Fig. 4- Distribution of average temperature in irrigated lands and orchards of Iran 
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 شوردر اراضی آبی و باغی کسالانه میانگین میزان بارش  –5شکل 

Fig. 5- Average rainfall in irrigated lands and orchards of Iran 
 

هر گیاه و برای هر استتان از  عملکرد در بخش بعدی این مطالعه 

بندی لحاظ کیفی به چهار سطح نامناسب، متوسط، خوب و عالی طبقه

و در  هنظر متخصصان زراعت انجام شتد  بر اساسبندی شد. این طبقه

 بته  دهتد. کشتت را نشتان متی   صترفه بتودن   بهو اتی بودن عملیواقع 

توجیته  دیتم  میزان عملکرد  بر اساساگر کشت یک محصول  ،عبارتی

در گروه نامناسب قرار داده شده است. گتروه   ،زراعی و اقتصادی ندارد

ویژه برای کشاورزانی در شرایط خاص و به احتمالاامتوسط و نامناسب 

زیترا در منتاطقی کته     ،ل استفاده استت و سنتی قاب ترکوچکبا مزارع 

ها و ستایر  بوته ارتفاعممکن است با توجه به  ،هستند عملکردهای کم

راحتی قابل انجام نباشد و توستط کتارگر و   عوامل، برداشت مکانیزه به

-قابل انجام خواهد بود که این امر نیز هزینته  های بالاپرداخت هزینه

هتای ختوب و عتالی بترای     ههای تولیتد را افتزایش خواهتد داد. گترو    

کشاورزان با مزراع بزرگ و مکانیزه مناسب هستند. با توجته اینکته از   

 درصتد  50عملکرد میانه برای ارزیابی استفاده شد، بدیهی است که در 

ها عملکردهای بیشتری سال درصد از 50ها عملکرد کمتر و در از سال

 انجام شد: 1جدول  بر اساسبندی طبقه .حاصل شد

 

 ایج و بحثنت

(. 6نتایج عملکرد پتانسیل در قالب نقشه ارائه شده استت )شتکل   

مطالعه نبوده است. زیرا رسیدن به مد نظر  رسیدن به پتانسیل عملکرد

ممکتن بتوده و صترفه     عملکرد پتانسیل توسط کشاورزان تقریبتاا غیتر  

های کود و سموم شتیمیایی، متدیریت   اقتصادی ندارد )با صرف هزینه

مخاطرات محیط زیستی )استفاده بیش از حد  ،از طرفی ،د(زراعی شدی

های کشاورزی موجتب آلتودگی محتیط زیستت، آب و ...( را بته      نهاده

درصتتد عملکتترد پتانستتیل  50و  70همتراه خواهتتد داشتتت. بنتتابراین،  

درصد عملکرد پتانسیل  50و  70. محصولات در نظر گرفته شده است

و نامناسب حاصل خواهد شد و  های زراعی مناسبترتیب با مدیریتبه

 باشد.گر اهمیت مدیریت در زراعت دیم مینوعی بیانبه
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 محصولات زراعی گندم، جو، نخود، عدس و کلزا )تن در هکتار(تولید طبقه بندی کیفی  –1جدول 

Table 1_ Qualitative classification of wheat, barley, chickpea, lentil, and canola crops (ton.ha-1) 
 عالی

High 
 خوب

Good 
 متوسط

Medium 
 نامناسب

Unsuitable 
 گیاه زراعی

Crop 
 گندم و جو  1> 2_1.1 3_2.1 3<

     Wheat and barley 
 نخود و عدس  0.5> 1_0.56 2_1.1 2<

     Chickpea and lentil 
 کلزا  0.75> 1.5_0.76 2.25_1.6 2.25<

     Canola 
 

سیستان و بلوچستان در  ،مشخص است 6ه در شکل طور کهمان

های شتمالی  استان ،کمتری داشته، در مقابلعملکرد همه محصولات 

تتوان  و اردبیل از تولید بالاتری برخوردار بودند. از جمله دلایل آن متی 

به شرایط اقلیمی مناسب و خاک مطلوب اشاره کرد. در مورد عملکترد  

دم عملکترد بتالاتری نستبت بته جتو      پتانسیل غلات در اکثر موارد گن

هتا )آذربایجتان غربتی، اردبیتل و     با این حال در برخی استتان  ،داشت

 همدان( عملکرد جو بهتر از گندم بود.

هتای ایتلام، خوزستتان، کهگیلویته و     در رابطه با حبوبات استتان 

بویراحمد، گیلان و بوشهر عملکرد عدس از مقادیر بالاتری نسبت بته  

ها عملکردی حد واسط بین ود. کلزا نیز در اغلب استاننخود برخوردار ب

پتانسیل و ظرفیت تولید  ،دهدغلات و حبوبات تولید کرد. این نتایج می

 . استهای مختلف کشور در تولید گیاهان متفاوت )متنوع( استان
 

 
ت زراعی گندم،جو، نخود، عدس و کلزا نقشه پتانسیل عملکرد محصولات مختلف در قالب نمودار ستونی جهت مقایسه محصولا -6شکل 

 روش کشت دیم(به)
Fig. 6- Potential yield map of different crops as a histogram for comparison of wheat, barley, chickpea, lentil, and 

canola (rainfed) 
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درصتتد عملکتترد  50و  70میتتانگین عملکتترد قابتتل دستتتیابی ) 

 2در جتدول  دیم ندم، جو، نخود، عدس و کلزا پتانسیل( محصولات گ

ارائه شده است. در بخش بعدی این مطالعه  بترای هتر گیتاه در هتر     

استان از لحاظ کیفی )چهار سطح نامناسب، متوسط، ختوب و عتالی(   

 (. 4و  3بندی انجام شده است )جداول مقادیر عملکرد طبقه بر اساس

 

 درصد عملکرد پتانسیل( گیاهان مورد بررسی )بر حسب تن در هکتار( 50و  70 بر اساسعملکرد قابل دستیابی ) -2جدول 

Table 2- Attainable yield (based on 50 and 70 percent of potential yield) of the studied crops (ton.ha-1) 

 کلزا
 

  جو  نخود  عدس 
 

 گندم

 استان

Province 

50 

درصد 

عملکرد 

 پتانسیل

70 

درصد 

 عملکرد

 پتانسیل

 

50 

درصد 

عملکرد 

 پتانسیل

70 

درصد 

عملکرد 

 پتانسیل

 

50 

درصد 

عملکرد 

 پتانسیل

70 

درصد 

عملکرد 

 پتانسیل

 

50 

درصد 

عملکرد 

 پتانسیل

70 

درصد 

عملکرد 

 پتانسیل

 

درصد  50

عملکرد 

 پتانسیل

70  

درصد 

عملکرد 

 پتانسیل

Canola  Lentil  Cheakpea  Barley  Wheat  

50%Y 70%Y  %50Y 70%Y  50%Y 70%Y  50%Y 70%Y  50%Y 70%Y  

1.2 1.7  0.75 1.1  0.51 0.7  1.8 2.5  2.1 3 
 البرز

Alborz 

1.7 2.3  1.12 1.6  0.98 1.4  2.4 3.3  2 2.9 
 اردبیل

Ardabil 

0.6 0.9  0.58 0.8  0.66 0.9  0.8 1.2  1.1 1.6 
 بوشهر

Boushehr 

0.7 0.9  0.83 1.2  0.95 1.3  1 1.4  1 1.4 

چهارمحال و 
 بختیاری

Chaharmahal 

and 

Bakhtiari 

1.2 1.6  0.79 1.1  0.54 0.8  1.7 2.3  2 2.7 
 آذربایجان شرقی

East 

Azarbaijan 

0.9 1.3  0.71 1  0.8 1.1  1.5 2.1  1.7 2.3 
 فارس

Fars 

1.8 2.5  0.77 1.1  1.13 1.6  2.2 3  3.1 4.3 
 گیلان

Guilan 

1.7 2.4  1.09 1.5  1.12 1.6  2.7 3.8  3.1 4.4 
 گلستان

Golestan 

1 1.3  0.7 1  0.44 0.6  1.5 2.1  1.4 2 
 همدان

Hamedan 

0.86 1.2  0.6 0.8  0.57 0.8  1.2 1.6  1.4 1.9 
 هرمزگان

Hormozga 

0.83 1.2  0.86 1.2  1.08 1.5  1.3 1.8  1.6 2.3 
 ایلام

Ilam 

0.83 1.2  0.74 1  0.72 1  1.1 1.6  1.6 2.2 
 اصفهان

Esfahan 

0.83 1.2  0.65 0.9  0.67 0.9  1.1 1.5  1.5 2 
 کرمان

Kerman 

0.68 1  0.37 0.5  0.32 0.5  1.2 1.7  1.1 1.5 
 کرمانشاه

Kermanshah 

0.85 1.2  0.69 1  0.92 1.3  1.2 1.7  1.6 2.2 
 خوزستان

Khoozestan 
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1.1 1.5  0.72 1  0.91 1.3  1.7 2.4  1.9 2.7 

کهگیلویه و بویر 
 احمد

Kohkilooye-

Boyerahmad 

1.2 1.7  0.76 1.1  0.44 0.6  1.7 2.3  1.8 2.5 
 کردستان

Kordestan 

0.9 1.2  0.56 0.8  0.41 0.6  1.4 2  1.7 2.4 
 لرستان

Lorestan 

0.7 1  0.56 0.8  0.40 0.6  1.2 1.7  1.5 2.1 
 مرکزی

Markazi 

1.8 2.5  1.03 1.4  1.1 1.6  2.8 3.9  2.8 3.9 
 مازندران

Mazandaran 

1 1.4  0.67 0.9  0.49 0.7  1.5 2.1  1.7 2.4 
 خراسان شمالی

North 

Khorasan 

1 1.3  0.66 0.9  0.49 0.7  1.4 2  1.5 2.2 
 قزوین

Ghazvin 

0.8 1.2  0.78 1.1  0.7 1  1.2 1.7  1.5 2.1 
 قم

Ghom 

1.1 1.5  0.65 0.9  0.45 0.6  1.4 1.9  1.7 2.3 
 خراسان رضوی

Razavi 

Khorasan 

1.1 1.6  0.76 1.1  0.43 0.6  1.5 2.1  1.9 2.6 
 سمنان

Semnan 

0.42 0.6  0.44 0.6  0.44 0.6  0.6 0.9  0.8 1.1 

سیستان و 
 بلوچستان

Sistan and 

Baluchestan 

0.77 1.1  0.49 0.7  0.29 0.4  1 1.4  1.3 1.8 
 خراسان جنوبی

South 

Khorasan 

0.9 1.3  0.76 1.1  0.67 0.9  1.2 1.7  1.6 2.2 
 تهران

Tehran 

0.83 1.2  0.57 
0.8 

  0.35 0.5  1.4 1.9  1.3 1.8 
 آذربایجان غربی

West 

Azarbaijan 

0.55 0.8  0.68 0.9  0.6 0.8  0.8 1.1  1.2 1.7 
 یزد

Yazd 

1.2 1.7  0.76 1.1  0.44 0.6  1.7 2.3  1.8 2.5 
 زنجان

Zanjan 
 

صورت دیم صورت گیترد و  چنانچه در اراضی فعلی آبی، کشت به

درصد پتانسیل عملکرد گیاهان مربوطه باشند،  70عملکردهای حاصله 

استتان   31استان )گیلان، گلستان و مازنتدران( از   سهبرای گندم دیم 

استتان در وضتعیت    10استان در وضعیت خوب،  18در وضعیت عالی، 

هتای کشتور از نظتر    ار خواهند گرفت و هیچ یک از استتان متوسط قر

(. 2عملکرد گندم دیم در وضعیت نامناسبی قرار نخواهد داشت )جدول 

وضعیت استان از  سه برای عملکرد جودیم ،اساس نتایج این مطالعه بر

استتان در   31استتان از   17ختوب و   استتان  10 عالی برخوردار بودند.

استتان سیستتان و بلوچستتان در وضتعیت     قرار گرفتند.  گروه متوسط

 .(2ی داشت )جدول نامناسب

سه استان گیلان،  درصد پتانسیل نخود دیم 70کرد لعم بر اساس

استتان   21 خوب گروه استان ششدر گروه عالی، گلستان و مازندران 

و خراسان جنوبی در گروه نامناسب قترار   در گروه متوسط قرار گرفتند

عملکترد توستط    درصد 70چنانچه س دیم عدبرای . (2)جدول  گرفت

های کشور در گروه عتالی و  هیچ یک از استان کشاورزان حاصل شود،

استان در  18و  خوب گروهدر  استان 13خواهند گرفت، نامناسب قرار ن
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درصتد از   70کته  در صتورتی . (2)جتدول  قترار گرفتنتد    متوسط گروه

استتان   چهتار  ،عملکرد پتانسیل کلزا دیم توسط کشاورزان حاصل شود

استان متوسط و تنها یک استان در  21استان خوب،  5در گروه عالی، 

 گروه نامناسب قرار خواهند گرفت.

درصتد   70سیستان و بلوچستان هم از نظر عملکرد قابل دستیابی 

درصد پتانستیل در گتروه    50پتانسیل، و هم از عملکرد قابل دستیابی 

که از نظر تولید عملکرد قابتل  طوریمتوسط تا نامناسب قرار گرفت. به

درصد پتانسیل برای عدس، نخود و گندم تولید متوسطی  70دستیابی 

درصتد پتانستیل تولیتد     50ر عملکرد قابل دستیابی داشته است. از نظ

در استتان سیستتان و   دیم تولید محصولات  بنابراین،نامناسبی داشت. 

دلیتل  بته ، و بتا متدیریت ختوب    بلوچستان حتی برای کشاورزان خوب

 نخواهد بود. پذیرهای اکولوییکی امکانمحدودیت

 

 لکرد پتانسیل( گیاهان مورد بررسیدرصد عم 70 ساسبر اکیفی عملکرد قابل دستیابی ) بندیدسته -3جدول 

Table 3- Grouping of the attainable yield (based on 70 percent of potential yield) of the studied crops 

 کلزا 

درصد  70

عملکرد 

 پتانسیل

 

 عدس 

درصد  70

عملکرد 

 پتانسیل

 

 نخود

درصد  70

عملکرد 

 پتانسیل

 

 جو 

درصد  70

د عملکر

 پتانسیل

 

 گندم 

درصد  70

عملکرد 

 پتانسیل
 استان

Province 

Canola  Lentil  Cheakpea  Barley  Wheat 
70%Y  70%Y  70%Y  70%Y  70%Y 

 خوب
Good 

 خوب 
Good 

 متوسط 
Medium 

 
 خوب

Good 
 

 خوب
Good  

 البرز
Alborz 

 عالی
High 

 خوب 
Good 

 خوب 
Good 

 
 عالی

High 
 

 خوب
Good 

 اردبیل

Ardabil 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 
 بوشهر

Boushehr 
 متوسط

Medium 
 خوب 

Good 
 خوب 

Good 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 
 چهارمحال و بختیاری

Chaharmahal Bakhtiari 
 خوب

Good 
 خوب 

Good 
 متوسط 

Medium 
 

 خوب
Good 

 
 خوب

Good 
 ان شرقیآذربایج

East Azarbaijan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 خوب 

Good 
 

 خوب
Good 

 
 خوب

Good 
 فارس

Fars 
 عالی

High 
 خوب 

Good 
 عالی 

High 
 

 خوب
Good 

 
 عالی

High 
 گیلان

Guilan 
 عالی

High 
 خوب 

Good 
 عالی 

High 
 

 عالی
High 

 
 عالی

High 
 گلستان

Golestan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 خوب
Good 

 
 متوسط

Medium 
 همدان

Hamedan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 
 هرمزگان

Hormozga 
 متوسط

Medium 
 خوب 

Good 
 خوب 

Good 
 

 متوسط
Medium 

 
 خوب

Good 
 ایلام

Ilam 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 خوب

Good 
 اصفهان

Esfahan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 
 کرمان

Kerman 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 
 کرمانشاه

Kermanshah 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 خوب 

Good 
 

 متوسط
Medium 

 
 خوب

Good 
 خوزستان

Khoozestan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 خوب 

Good 
 

 خوب
Good 

 
 خوب

Good 
 کهگیلویه و بویر احمد

Kohkilooye-Boyerahmad 
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 خوب
Good 

 خوب 
Good 

 متوسط 
Medium 

 
 خوب

Good 
 

 خوب
Good 

 کردستان

Kordestan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 خوب

Good 
 لرستان

Lorestan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 خوب

Good 
 مرکزی

Markazi 
 عالی

High 
 خوب 

Good 
 عالی 

High 
 

 عالی
High 

 
 عالی

High 
 مازندران

Mazandaran 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 خوب
Good 

 
 خوب

Good 
 لیخراسان شما

North Khorasan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 خوب

Good 
 قزوین

Ghazvin 
 متوسط

Medium 
 خوب 

Good 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 خوب

Good 
 قم

Ghom 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 خوب

Good 
 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 
 خوب

Good 
 خوب 

Good 
 متوسط 

Medium 
 

 خوب
Good 

 
 خوب

Good 
 سمنان

Semnan 
 نامناسب

Unsuitable 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 نامناسب
Unsuitable 

 
 متوسط

Medium 
 سیستان و بلوچستان

Sistan and Baluchestan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 نامناسب 

Unsuitable 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 
 خراسان جنوبی

South Khorasan 
 متوسط

Medium 
 خوب 

Good 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 خوب

Good 
 تهران

Tehran 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 
 آذربایجان غربی

West Azarbaijan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 
 یزد

Yazd 
 خوب

Good 
 خوب 

Good 
 متوسط 

Medium 
 

 خوب
Good 

 
 خوب

Good 
 زنجان

Zanjan 
 ها بیان شده است.بندی کیفی با ذکر علت در بخش مواد و روشنحوه تعیین طبقه †

The method used to determine the qualitative classification is stated in the materials and methods section by mentioning the 

cause 
 

-اگر سطح مدیریت ضعیف باشد و هدف ،طبق نتایج این مطالعه

درصد عملکرد پتانسیل صورت گیترد، وضتعیت    50 بر اساسگذاری 

 کهطوری، بهای قرار خواهد گرفتکنندهتولید کشور در وضعیت نگران

بترای   ،تانسیل توسط کشاورزان تولید گردددرصد از عملکرد پ 50اگر 

استتان   26استتان ختوب،    دواستان در وضعیت عتالی،   دوگندم دیم 

استتان   چهار دیم  متوسط و یک استان در گروه نامناسب، و برای جو

استتان در وضتعیت نامناستبی قترار      سته استان متوسط و  24خوب، 

ایتلام،  استتان )  رچهتا از نظر عملکرد نخود دیم  .(4اند )جدول گرفته

استتان در گتروه    14( در گتروه ختوب،   گیلان، گلستتان و مازنتدارن  

بترای عتدس    کهدرحالیدر گروه نامناسب قرار گرفتند.  13متوسط و 

استتان در   سته استتان متوستط و    25استان در گروه خوب،  سهدیم 

درصتد   50گروه نامناسب قرار گرفته است. برای کلزا دیم بر استاس  

استتان در گتروه    20استتان در گتروه ختوب،     پتنج ل عملکرد پتانسی

استان در وضعیت نامناسبی قرار گرفتنتد   31استان از  شش متوسط و

 (. 4)جدول 

ترین عملکرد در محصولات زراعی )گندم، جو، نخود، عدس بیش

و کلزا( به نواحی شمالی و اردبیل تعلتق داشتت. ختاک ایتن منتاطق      

-و عمق خاک مناسب متی  دارای بافت خاک رسی، حاصلخیزی بالا

هتای چهارمحتال و   ترین مقادیر عملکرد در استانکم ،باشد. از طرفی

از  ختاک ایتن منتاطق    ،بختیاری و سیستان و بلوچستان حاصل شتد 

تواند نیز می بنابراین نوع پروفیل خاک ه،حاصلخیزی کم برخوردار بود

در میتتزان عملکتترد  دلیتتل تتتأثیر بتتر نفتتوذ و ذخیتتره آب بارنتتدگیبته 

  تأثیرگذار بوده است.محصولات دیم 

 



 1402، تابستان  2، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     314

 

 لکرد پتانسیل( گیاهان مورد بررسیدرصد عم 50 بر اساسکیفی عملکرد قابل دستیابی ) بندیدسته -4جدول 

Table 4- Grouping of the attainable yield (based on 50 percent of potential yield) of the studied crops 

 کلزا 

درصد  50

عملکرد 

 پتانسیل

 

 عدس

درصد  50

عملکرد 

 پتانسیل

 

 نخود

درصد  50

عملکرد 

 پتانسیل

 

 جو 

درصد  50

عملکرد 

 پتانسیل

 

 گندم 

درصد  50

عملکرد 

 پتانسیل

 استان

Province 

Canola  Lentil  Cheakpea  Barley  Wheat 

50%Y  50%Y  50%Y  50%Y  50%Y 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 وسطمت
Medium 

 
 خوب

Good 
 البرز

Alborz 
 خوب

Good 
 خوب 

Good 
 متوسط 

Medium 
 

 خوب
Good 

 
 متوسط

Medium 

 اردبیل

Ardabil 
 نامناسب

Unsuitable 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 نامناسب
Unsuitable 

 
 متوسط

Medium 

 بوشهر

Boushehr 
 نامناسب

Unsuitable 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 سطمتو
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 چهارمحال و بختیاری

Chaharmahal Bakhtiari 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 آذربایجان شرقی

East Azarbaijan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 فارس

Fars 
 خوب

Good 
 متوسط 

Medium 
 خوب 

Good 
 

 خوب
Good 

 
 عالی

High 

 گیلان

Guilan 
 خوب

Good 
 خوب 

Good 
 خوب 

Good 
 

 خوب
Good 

 
 عالی

High 

 گلستان

Golestan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 نامناسب 

Unsuitable 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 همدان

Hamedan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 هرمزگان

Hormozga 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 خوب 

Good 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 ایلام

Ilam 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 اصفهان

Esfahan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 کرمان

Kerman 
 نامناسب

Unsuitable 
 نامناسب 

Unsuitable 
 نامناسب 

Unsuitable 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 کرمانشاه

Kermanshah 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 خوزستان

Khoozestan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 کهگیلویه و بویر احمد

Kohkilooye-Boyerahmad 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 نامناسب 

Unsuitable 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 کردستان

Kordestan 

 متوسط
Medium 

 

 
 متوسط

Medium  
 

 نامناسب 
Unsuitable 

 
 متوسط

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 لرستان

Lorestan 

 نامناسب
Unsuitable 

 متوسط 
Medium 

 نامناسب 
Unsuitable 

 
 خوب

Good 
 

 متوسط
Medium 

 مرکزی

Markazi 
 خوب

Good 
 خوب 

Good 
 خوب 

Good 
 

 متوسط
Medium 

 
 خوب

Good 
 مازندران

Mazandaran 
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 متوسط
Medium 

 متوسط 
Medium 

 نامناسب 
Unsuitable 

 
 متوسط

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 خراسان شمالی

North Khorasan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 نامناسب 

Unsuitable 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 قزوین

Ghazvin 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 قم
Ghom 

 متوسط
Medium 

 متوسط 
Medium 

 نامناسب 
Unsuitable 

 
 سطمتو

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 نامناسب 

Unsuitable 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 سمنان

Semnan 
 نامناسب

Unsuitable 
 نامناسب 

Unsuitable 
 نامناسب 

Unsuitable 
 

 نامناسب
Unsuitable 

 
 نامناسب

Unsuitable 

 انسیستان و بلوچست

Sistan and Baluchestan 
 متوسط

Medium 
 نامناسب 

Unsuitable 
 نامناسب 

Unsuitable 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 خراسان جنوبی

South Khorasan 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 تهران

Tehran 
 متوسط

Medium 
 متوسط 

Medium 
 نامناسب 

Unsuitable 
 

 متوسط
Medium 

 
 متوسط

Medium 

 آذربایجان غربی

West Azarbaijan 
 نامناسب

Unsuitable 
 متوسط 

Medium 
 متوسط 

Medium 
 

 نامناسب
Unsuitable 

 
 متوسط

Medium 

 یزد

Yazd 

Good  متوسط 
Medium 

 نامناسب 
Unsuitable 

 
 متوسط

Medium 
 

 متوسط
Medium 

 زنجان

Zanjan 
 ها بیان شده است.بندی کیفی با ذکر علت در بخش مواد و روشطبقهنحوه تعیین  †

†The method used to determine the qualitative classification is stated in the materials and methods section by mentioning the 

cause. 
 

 یلمحاسبه پتانست  یبرا  SSM-iCrop2از مدل ،در مطالعات قبلی

 ,.soltani et alاستت ) استتفاده شتده    یزراعت  یاهانگ یرد برخعملک

عملکترد   یل، پتانست 4002 تتا  1072 یمد عملکرد جو یل(. پتانس2019

در  یلتوگرم ک 4551تا  2111 یمد ی، کلزا1249تا  496 ینب یمنخود د

م در عملکترد محصتولات دیت    ،در مطالعتات پیشتین   شد. یینهکتار تع

اراضی دیم فعلی، و عملکرد محصتولات آبتی در اراضتی آبتی فعلتی      

که در این مطالعه عملکرد محصولات دیم در بررسی شده بود. درحالی

اراضی آبی و باغی فعلی )اقلیم و نوع خاک متفتاوت بتا اراضتی دیتم(     

زیرا در آینده آب کافی برای آبیاری و کشتت محصتولات    ،ارزیابی شد

ی وجود نخواهند داشتت. ایتن عوامتل بتر دوره رشتد      آبی در این اراض

محصول، تاریخ کاشت، فنولویی، تبخیر و تعرق، شتاخص برداشتت و   

بر عملکرد محصول مؤثر بتوده و تتاکنون در مطالعتات گذشتته      نهایتاا

 بررسی نشده بود. 

نقش متدیریت زراعتی    ،طور که در این مطالعه مشخص شدهمان

که با مدیریت مطلتوب  طوریبه ،ت استدر تولیدات دیم بسیار با اهمی

درصتد پتانستیل عملکترد     50و  70تتوان بته   ترتیب میو نامطلوب به

بتا   نتتایج متفتاوتی حاصتل خواهتد شتد.      ،دست یافت و بر این اساس

درصد پتانسیل عملکرد، برای گنتدم،   70مدیریت مطلوب و رسیدن به 

استتان   31ان از است 9و  13، 9، 13، 21ترتیب جو، نخود، کلزا دیم به

کشور وضعیت عالی تا خوب خواهند داشت و بتا متدیریت نامناستب و    

درصد پتانسیل عملکرد برای گندم، جو، نخود، کلزا دیم  50رسیدن به 

استتان کشتور    31استتان از   پتنج و  سته ، چهتار ، چهار، چهارترتیب به

در زراعتت دیتم نقتش     بنابراین،وضعیت عالی تا خوب خواهند داشت. 

مدیریتی بسیار تأثیرگذار و با اهمیت بوده است. تتاریخ کاشتت،    عوامل

های هترز و آفتات از جملته عوامتل     ارقام مناسب، کنترل مناسب علف

  باشند.مدیریتی مؤثر در تعیین عملکرد می

 

 گیری  نتیجه

درصد از محصولات زراعی کشور از اراضی آبتی تتأمین    90حدود 

ها و اضتافه برداشتت از   بارندگی به کاهش با توجه کهدرحالی ،شودمی

منابع آب، آب کافی برای آبیاری اراضی آبی )زراعتی و بتاغی( جهتت    

موقعیتتت  دلیتتلکشتتت محصتتولات آبتتی وجتتود نخواهنتتد داشتتت. بتته

ها و تغییر اقلیم، باید به دنبال راهسالیجغرافیایی کشور و وقوع خشک

چنانچته   کارهایی جهت سازگاری و مدیریت شرایط کمبود آب باشیم.

درصتد عملکترد پتانستیل     70 ،ای باشد کهگونهبههای زراعی مدیریت
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قابتل دستتیابی باشتد،     گندم، جو، نخود، عدس و کلزادیم محصولات 

عتالی تتا   های کشور در گروه عملکردهای حاصله دیم در اغلب استان

زراعی ضعیف باشتد و تنهتا    اگر مدیریت کهدرحالید بود. نخوب خواه

دیم قابل دستتیابی باشتد، عملکردهتای    عملکرد پتانسیل  درصد از 50

متوسط و نامناسب قترار  وضعیت کشور در  هایاستاناغلب حاصله در 

اهمیتت  شتدت  بته نقش مدیریت و بهبتود آن   بنابراین،د گرفت. نخواه

خواهد داشت. لذا در صورت ضرورت کشت دیم گیاهان زراعتی مهتم   

 لازم بترای ریتزی  برنامته  در اراضی آبی و باغی فعلی، ضروری استت 

درصتد پتانستیل    70 بتر استاس  رسیدن به عملکردهای قابل دستیابی 

 صورت پذیرد.
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Introduction1 

Sustainability in agriculture at the regional scale is about balancing food security with maintaining 
environmental health. Therefore, agricultural operations are sustainable when they maintain the environment's 
health, the interaction between plant and animal production, social acceptance, and economic benefits 
(Kumaraswamy, 2012). Excessive use of environmental resources and excessive consumption of chemicals in 
agriculture have caused environmental problems and reduced sustainability (Quintero-Angel & Gonzales-
Acevedo, 2018). Therefore, it is necessary to study the patterns of energy consumption and efficient use of energy 
in agriculture, which is one of the basic principles of sustainable agriculture. As a suitable tool for this purpose, 
Emergy analysis is used in various ecosystems (Odum, 2000; Brown & Ulgiati, 2004). Emergy analysis can 
determine the degree of sustainability of connected ecological and economic systems. Emergy indices are effective 
tools for integrating ecological-economic systems and make it possible to measure and compare all aspects of these 
ecosystems (Patterson et al., 2017). This study aimed to evaluate sustainability indices for rapeseed (Brassica 
napus L.) production systems using emergy indices and provide suggestions for sustainable crop production in 
Kalaleh County. 

 

Materials and Methods 

In this study, production systems of rapeseed were evaluated using emergy sustainability indices in Kalaleh 
County (Golestan province) between 2018 and 2019. For this purpose, 50 rapeseed fields were selected as Cochran 
equation. First, the spatial and temporal boundaries of the system were defined (Odum, 1996; Odum, 2000), and 
resources were divided into four categories: renewable environmental resources, non-renewable environmental 
resources, purchased renewable resources, and purchased non-renewable resources (Amiri et al., 2019). Emergy 
flow for each input was multiplied by their transformities in joules and grams (Odum, 2000). Finally, emergy 
indices such as renewability, emergy yield ratio, emergy self-support ratio, environmental loading ratio and 
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emergy sustainability index were calculated and evaluated in rapeseed production systems. 
 

Results and Discussion 

Total emergy input for the rapeseed production was estimated as 1.64E+16 sej ha-1 year-1. In rapeseed 
production, dependence on environmental and non-renewable inputs was higher than on purchased and renewable 
inputs. Soil erosion emergy was the largest emergy input of the total rapeseed production system, with a share of 
47.31%. Also, fossil fuel emergy was the largest emergy input of the purchase, with a share of 38.41%. In this 
research, we calculated the transformity equal to 2.59E+05 sej j-1, specific emergy equal to 7.33E+09 sej g-1, 
emergy renewability equal to 8.16%, emergy yield ratio equal to 2.17 and emergy investment ratio equal to 0.85. 
Also, emergy self-support ratio, standard environmental loading ratio, modified environmental loading ratio, 
standard emergy sustainability index, and modified emergy sustainability index were estimated at 0.54, 13.81, 
11.27, 0.16, and 0.19, respectively. Despite the higher contribution of environmental resources in the rapeseed 
production system, the high share of soil erosion as a non-renewable input and the unreasonable consumption of 
some non-renewable purchased inputs, such as fossil fuels, led to a decrease in renewability and an increase in 
environmental load. Based on evaluation of emergy indices, rapeseed ecosystem had the high production efficiency 
and resource consumption efficiency and it had the great potential to increase economic productivity. However, 
rapeseed production in Kalaleh county had low environmental and economic sustainability. The implementation 
of conservation tillage methods and the modernization of machinery can contribute to a reduction in the 
consumption of non-renewable and economic inputs in rapeseed production ecosystems. This reduction in input 
consumption not only alleviates environmental pressure but also enhances sustainability. By prioritizing the use 
of renewable environmental inputs and minimizing the utilization of non-renewable and economic inputs, the 
emergy sustainability index can be improved. 

 
Conclusion 
The rapeseed ecosystems exhibited high production and resource consumption efficiency, along with the 

significant potential for increasing economic productivity. However, despite the substantial contribution of 
environmental resources in these systems, the prevalence of soil erosion as a significant portion of the total emergy 
input resulted in a decline in renewability, an escalation in environmental burden, and ultimately a decrease in 
sustainability. Enhancing management methods to minimize the consumption of non-renewable and economic 
resources would be effective in bolstering the environmental and economic sustainability of rapeseed farming 
ecosystems in Kalaleh County. 

 
Keywords: Emergy indices, Environmental load, Fossil fuel, Renewability, Soil erosion 
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با استفاده از تحلیل  (.Brassica napus L)های زراعی کلزا نظامبومارزیابی وضعیت پایداری در 

 امرژی )مطالعه موردی: شهرستان کلاله، استان گلستان(
 4و حمید رضا شاه حسینی 3، بهنام کامکار*2، حسین کاظمی 1سمانه لطفی

 08/06/1400تاریخ دریافت: 

 17/11/1400تاریخ بازنگری: 

 25/02/1401اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 هاینظامو کاهش پایداری بوم محیطیزیسرر رویه مواد شرریایایی برررو بروز م رر      و مصرررب بی محیطیبرداری بیش از حد از منابع بهره
از انرژی در ک اورزی که از اصول ابابی در ک اورزی پایدار محسوب         آمدبرربی الگوهای مصرب انرژی و ابتفاده کار   . بنابراین، شده اب    ک اورزی 

ب .   مفیدشود،  می بری برای این منظور، در  بهتحلیل امرژی، ا بتفاده می نظامبومعنوان ابزار منا شود. این مطالعه با هدب ارزیابی پایداری  های مختلف ا
 50انجام شد. به این منظور، تعداد   1397-98با ابتفاده از ارزیابی امرژی در شهربتان ک له در بال زراعی      (.Brassica napus L)های کلزا بومک   

، محیطی پذیربندی منابع به چهار گروه محیطی تجدیدهای م انی و زمانی و تقسرری کاران در نظر گرفته شررد. پا از تعیین مرزکلزا پربرر ررنامه برای 
شده تجدید تجدید شده تجدید ناپذیر، خریداری  شاخص پذیر و خریداری  شد. نتایج ن ان داد     نظامبومهای امرژی در ناپذیر،  بره  ورودی  ،زراعی کلزا، محا

های محیطی و زراعی کلزا وابسررتگی به ورودی نظامبومامژول خورشرریدی در ه تار در بررال بود. در   64/1×1610 زراعی کلزا نظامبومامرژی کل برای 
اک با خ کلزا مربوط به فربررایش نظامبومپذیر بود. بی ررترین برره  از ورودی امرژی کل در های خریداری شررده و تجدیدناپذیر، بی ررتر از ورودیتجدید
صد بود.  31/47 سیلی با        هاچنین در بین ورودی در بوخ  ف به  مربوط به  شده، بی ترین  صد بود. در   41/38های خریداری  ترتیو، کلزا به نظامبومدر

ضریو تردیل  شاخص  شیدی بر ژول، امرژی ویژه   59/2×510های  شیدی بر گرم، تجدید  33/7×910امژول خور صد،  د 16/8پذیری امرژی امژول خور ر
سر  عال رد امرژی   سر   17/2ن سر  خودحاایتی امرژی  85/0امرژی  گذاریبرمایه ، ن بتاندارد    54/0، ن سر  بارگذاری محیطی ا سر   81/13، ن ، ن

شده     ص ح  بتاندارد    27/11بارگذاری محیطی ا شاخص پایداری امرژی ا ص ح    16/0،  شاخص پایداری امرژی ا به  بالاتر  بود. علی 19/0شده  و  رغ  
های ناپذیر، در کنار مصرب نامعقول برخی ورودیعنوان یک ورودی تجدیدبهکلزا، فربایش بالا،  نظامبومهای محیطی نسر  به خریداری شده در ورودی

صادی تجدید  بوخ  اقت سیلی، موجو تجدید ناپذیر، مانند  باس ارزیابی     نظامبومپذیری پایین و ف ار محیطی زیاد در این  های ف های اخصش شد. بر ا
تصادی دارد. وری اقزراعی کلزا از کارآیی تولید محصول و کارآیی مصرب منابع بالایی برخوردار اب  و پتانسیل زیادی برای افزایش بهره نظامبوم، امرژی

بتان ک له    شهر صادی  پایداری با این وجود، تولید کلزا در  شین   ورزی حفاظهای خاککارگیری روشبه دارد. کای محیطی و اقت بازی ما آلا ، تی و نو
 زراعی کلزا خواهد شد.  نظامبومکاهش ف ار محیطی و افزایش پایداری در  ،ناپذیر و اقتصادی و در نتیجههای تجدیدموجو کاهش مصرب ورودی
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  مقدمه

هر دو منابع طریعی و  کنندهمصررربعنوان بهک رراورزی  هاینظام

صادی  ضافه کردن ترکیرا     از ، اقت صرب زیاد منابع طریعی و ا دو راه م

-Quintero)گذارند   به محیط، اثرا  منفی از خود برجا می   کننده آلوده

Angel & Gonzales-Acevedo, 2018).   سته به امنی  غذایی، واب

مد    وری در ک ررراورزی، کارآیی مصررررب منابع و پایداری بلند      بهره

های ک رراورزی ابرر . پایداری در ک رراورزی، ایجاد تعادل بین  نظام

امنی  غذایی و حفظ کیفی  محیط ابرر  و عالیا  ک رراورزی زمانی 

پایدار اب  که حافظ کیفی  محیط بوده و مقرولی  اجتااعی و مزایای  

ه این امر دبتیابی ب .(Kumaraswamy, 2012)اقتصادی داشته باشد 

های ارزیابی ابررر  که اط عا  مفیدی در خصرررو        نیازمند روش  

ضعی    شد  و جه  تغییرا  آن در اختیار قرار دهد. این   نظامبومو و 

 های محیطی، اجتااعی و اقتصررادی باشررد ها باید شررامل جنرهروش

(Quintero-Angel & Gonzales-Acevedo, 2018)های  . روش

بتفاده از منابع، آلودگی  ری در ها و پایداارزیابی محیطی، برای ارزیابی ا

خروجی محیطی،  -روند و شرررامل ارزیابی ورودی   کار می به یک نظام   

ناختی، ش گذاری بومشناختی مانند ردپای کربن، ارزش تعیین ردپای بوم

ارزیررابی چرخرره حیررا ، ارزیررابی انرژی و ارزیررابی امرژی ابرررر  

(Patterson et al., 2017).  

 ،انرژی صررور  گرفته ابرر  ارزیابیی زیادی در زمینه هاشپژوه

، ک رراورزی نظامبومدلیل نادیده گرفتن برره  عوامل طریعی در بهامّا 

ها فقط در این پژوهش نیسرر .محابرررا  آن از دق  کافی برخوردار 

عنوان یک به ،حابررره شررده و محیطهای اقتصررادی معوامل و متغیر

 یرد. تجزیهگیمورد توجه قرار نا ،نظامبومعامل مه  در میزان پایداری 

به      ب  که در آن  و تحلیل امرژی نوعی از تجزیه و تحلیل انرژی ا

محیط زیسرر  و منابع طریعی که عادتاد در ک رراورزی ف رررده نادیده   

د م ررترک ارزیابی مرنای واح بررازی شررده و بریشررود، کاّگرفته می

مزی  روش ارزیابی امرزی    (Brown & Ulgiati, 2004) شرررودمی

های متنوع انرژی و ماده را ها این اب  که جریان نسر  به بایر روش  

  دهندهکند که ن ان ش ل واحدی در نظام مورد مطالعه منع ا می به

 تحلیل .(Brown et al., 2016)هر دو مورد کای  و کیفی  آن اب  

ها و ذخایر طریعی و منابع اقتصرررادی به     امرژی با تردیل تاام جریان     

طور کامل    به را  نظام بومرژی خورشررریدی، پایداری یک      مواحدهای ا  

ند می برربررری با تعیین میزان     .(Odum, 1996) ک یابی امرژی  ارز

شرررناختی و اقتصرررادی پیوبرررته، فه  ما از این های بومپایداری نظام

ظام  بل     ن قا هد.  بر ه  را افزایش می ها آنها و چگونگی اثرا  مت د

 -شررناختیهای بومهای امرژی، ابزار خوبی برای تلفیق نظامشرراخص

صادی هستند و ام ان اندازه   سه جنره اقت ن ی مختلف ایهاگیری و مقای

ظام بوم ند   فراه  میها را  ن . این (Patterson et al., 2017)بررراز

 پذیری، ف ار محیطی و ها قادر به تعیین میزان کارآیی، تجدیدشاخص 

 ;Odum, 2000)پایداری محیطی و اقتصرررادی یک نظام هسرررتند      

Brown & Ulgiati, 2004) .انرژی مصررررفی درمقدار کل  ،امرژی 

انرژی در دبررترس  مقدار ،خورشرریدی امرژی ابرر  و یک بررامانه

ب  که     شیدی ا ستقی      طوربهخور ستقی  یا غیرم شده   م صرب  ه تا ب م

شود. به امرژی    یا تولیدارائه خدم   صول منجر  س  یا   ،مح انرژی مج

شیدی  حافظه انرژی نیز می  شود بیان می (sej)گویند که با امژول خور

(Odum, 1996) . 

ای ههای تولید در مقیاسارزیابی امرژی برای ارزیابی پایداری نظام

ارزیابی بررره  برای مثال،   .(Zhai et al., 2017)مختلف کاربرد دارد  

  تو، (.Zea mays L) تولید ذر  شررامل آمری انظام ک رراورزی در 

بنتی ک   چندگانه      (.Morus nigra L) بیاه  بامانه   ن ان داد، و 

ن و بی ررتری محیطیزیسرر ری ذابررنتی دارای کاترین بارگ بررامانه

 و و برررامانه تولید ذر  دارای بی رررترین بارگذاری محیطی       پایداری  

یداری    پا یا . هاچنین، (Martin et al., 2006)بود  کاترین  بی ارز

 Allium)، پیاز (.Allium sativum L) های تولید برریرپایداری نظام

cepa L.)  و گندم(Triticum aestivum L.)     ستان با بی در منطقه 

ی به یابتحلیل امرژی ن رران داد، تولید گندم نظام برتری برای دبرر  

با این  .(Yasini et al., 2020) پایداری نسر  به تولید بیر و پیاز بود 

سیار کای در زمینه ارزیابی امرژی گیاهان زراعی  وجود، پژوهش های ب

صور  موردی در ایران و حتی جهان انجام شده اب . هدب از این    به

 (.Brassica napus L)نظام زراعی کلزا  پژوهش، ارزیابی امرژی بوم 

منظور تعیین میزان پایداری آن و ارائه پی رررنهاداتی برای مدیری         به 

صول مه  در منطقه مورد مطالعه،  به هبینه و پایدار نظام تولید این مح

 های تولید کلزا در ایران بود.عنوان ی ی از قطو

 

 هامواد و روش

این  ها:مشخصات منطقه مورد مطالعه و جمع آوری داده

در شررهربررتان ک له، در ابررتان  1397-98پژوهش در بررال زراعی 
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شد. جاع    ستان، انجام  صاحره     دادهآوری گل ب نامه و م ها از طریق پر

ب نامه از     چهره به چهره با کلزا شد. برای تعیین تعداد پر کاران انجام 

 .(Cochran, 2003)( ابتفاده شد 1 معادلهکوکران )معادله 

 

 (1)معادله 

 
خطای معیار  :zحج  جامعه آماری،    :Nحج  ناونه،   :n، آندر که  

صفتی     :p(، 96/1و اطایان قابل قرول )ضری  سرتی از جاعی  دارای  ن

صفتی خا  )    :q(، 5/0خا  ) سرتی از جاعی  فاقد  دق   :d( و 5/0ن

در نظر  50کاران احتاالی قابل قرول بود. تعداد پربرر ررنامه برای کلزا 

تصررادفی انجام  برداریناونهگرفته شررد. انتخاب ک رراورزان با روش  

 گرف . 

یل امرژی:  نخسرررتین مرحلره در تحلیرل امرژی، تعیین    تحل

مانی،     مرز یان    ین ورودیترمه های م انی و ز ظام و جر های   های ن

 ;Odum, 1996)( ابرر  1ماده، انرژی و اقتصررادی در آن )شرر ل  

Odum, 2000).  ال، ورودی یا         این ع به محیطی  ظام را،  به ن ها 

یر ناپذ  پذیر یا تجدید    یرمحیطی، خریداری شرررده یا رایگان و تجدید      غ

 .(Odum, 2000)کند تقسی  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زراعی کلزا در شهرستان کلاله نظامبومدیاگرام جریان امرژی  -1شکل 
Fig. 1- Emergy flow diagram of rapeseed farming ecosystem in Kalaleh county 

 

ها به چهار گروه    تحلیل امرژی بر ابررراس تقسررری  تاام ورودی   

مانند نور خورشرررید، باران و باد،  (R) 1پذیرهای محیطی تجدیدورودی

دلیل  به امّا  پذیر هسرررتند،   بالقوه تجدید   طور به های محیطی که   ورودی

ید          جد یاد در ت یار ز مان بسررر های محیطی  عنوان ورودیبه  ها آنز

مانند فربررایش ماده آلی   (N0) 2شرروندناپذیر در نظر گرفته میتجدید

های  و ورودی R(F( 3پذیر های خریداری شرررده تجدید     خاک، ورودی 

                                                           
1 -Renewable environmental inputs 
2 -Non-renewable environmental inputs 

ید      جد یداری شرررده ت پذیر  خر ) & Campbellباشرررد   می N(F( 4نا

Laherrere, 1998; Asgharipour et al., 2019).     مزارع تاررام 

بررازی زمین تا برداشرر  محصررول مورد پایش  انتخابی از مرحله آماده

بررابقه ک رراورزی مزرعه، زمان و نوع قرار گرفته و اط عاتی شررامل 

ب      هآمادانجام عالیا   شی،  ش ، کودپا شی و بازی زمین، روش کا  پا

ش   شیایایی   نهاده و مقدار نوع ،بردا صرفی مانند کود   ومبا  و های م

3 -Renewable purchased inputs 

4- Non-renewable purchased inputs 
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و میزان نوع  ،هاآنآلا  و دفعا  ابررتفاده از شرریایایی، نوع ماشررین 

یا     مان     ، زراعی بررروخ  مصررررفی در هر عال مد  ز عداد و  نوع، ت

 های مربوطثر  شرررد. داده دانهو عال رد نیروی کارگری  کارگیریبه

ترتیو از اداره بههای اقلیای، میزان فربایش و ماده آلی خاک و دادهبه

منابع طریعی و آبخیزداری و اداره هواشرررنابررری شرررهربرررتان ک له 

 (. 1آوری گردید )جدول جاع
 

 خاکی در شهرستان کلاله های اقلیمی ومیانگین سالانه متغیر -1جدول 

Table 1- Average climatic and edaphic variables in Kalaleh county 
 میانگین سالانه

Annual average 

 واحد

Unit 

 متغیر

Variable 

91.73×10 
مترمربعژول در   

j.m-2 
 ت ع ع خورشیدی
Solar radiation 

980 
 مترمیلی

mm 
 بارندگی

Rainfall 

3.06 
 ثانیهمتر در 

1-s.m 

 برع  باد

Wind speed 

2430 
 کیلوگرم در ه تار

1-ha.gk 

 میزان فربایش خاک

Soil erosion 

1.5 
 درصد
% 

 ماده آلی خاک

Soil organic matter 

 

پذیر برای تاام مزارع در این پژوهش،   جریان امرژی منابع تجدید    

م ها و برراوبرای تعیین مقدار ورودی کودی سرران در نظر گرفته شررد. 

 ,.Jafari et al)محابررره شررد  هاآنشرریایایی، مقدار ترکیو اثرگذار 

بره ورودی   .(2018 شین برای محا شین ، مجاوع وزن آلا ما  آلا ما

و برر ا بر عار مفید  هاآنمورد ابررتفاده بر مسرراح  کاربرد بررالانه 

در   آلاماشین تقسی  گردید. مساح  کاربرد بالانه و عار مفید     هاآن

 ,.Houshyar et al)بررال ابرر    10ه تار و  1000ترتیو بهایران 

شد. این پذیری نیز برای تاام ورودیضریو تجدید  .(2018  ها تعیین 

 & Ulgiati) 10/0ترتیو بهضررریو برای نیروی کارگری و بذر کلزا 

Brown, 2002)  43/0و (Amiri et al., 2019)  ابرررر . تاررام

 EXCEL 2019 افزارنرممحابرررا  مربوط به تحلیل امرژی، توبررط 

شیدی ورودی     بره میزان امرژی خور شد. برای محا ها و خروجی انجام 

ها و خروجی )دانه( ین ورودیترمه زراعی کلزا، ابتدا مقدار  نظامبومدر 

مزرعه بر حسرررو واحد جرم )گرم( یا واحد انرژی       50در هر کدام از  

شد. ضریو تردیل     بال تعیین  )ژول( یا واحد پول )ریال(، در ه تار در 

 ,.Houshyar et al)31/56برای محابره مقدار انرژی بوخ  فسیلی 

و  (Rajabi Hamedani et al., 2011)96/1، نیروی کارگری (2018

بود. برای محررابرررررره  (Kazemi et al., 2016) 3/28دانرره کلزا 

های محیطی نور خورشید، باد، باران و فربایش خاک بر حسو    ورودی

 ابتفاده شد.  5تا  2های ادلهمعترتیو از بهواحد ژول، 

  (2)معادله 

Solar energy= (10000 m2.ha-1)×(radiation)×(1-albedo) 

ردو برای کلزا   ،که در آن   ,.Amiri et al) بود 23/0میزان آل

2019). 

  (3)معادله 

Wind energy= (10000 m2.ha-1)×(density of 

wind)×(drag coefficient)×(wind speed)3×(time) 

باد     ،که در آن  گالی  ب  درگ      3/1چ ثا عو،  کیلوگرم بر متر م 

 .)Ghaley et al., 2018( ثانیه بود 15/3×710 و زمان 001/0

  (4)معادله 

Rain energy= (10000 m2.ha-1) × (rainfall) × (density) 

× (gibbs free energy) 

کیلوگرم بر متر م عو و انرژی آزاد  1000 باران چگالی   ،که در آن 

 .(Houshyar et al., 2018) ژول بر کیلوگرم بود 4940گیرا 

  (5)معادله 

Energy of soil erosion= (soil loss) × (%organic matter) 

× (organic matter energy) × (conversion) 

ماده آلی  ،که در آن  کیلوکالری بر کیلوگرم و عامل     5400 انرژی 

 .(Houshyar et al., 2018) ژول بر کیلوکالری بود 4186تردیل 
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Table 2- Specifications and formula of emergy-based indices for evaluation of rapeseed farming ecosystem 
 منبع

Reference 

 خصوصیات
Specifications 

 فرمول
Formula 

 شاخص
Index 

Asgharipour 
et al., 2019 

 پذیر از منابع محلی رایگانهای تجدیدجریان

Renewable flows from free local resources 
R 

 پذیرهای محیطی تجدیدورودی

Renewable environmental 
inputs 

Campbell & 
laherrere, 

1998 

عنوان بهپذیر از منابع محلی رایگان که های بالقوه تجدیدجریان
 شوندناپذیر در نظر گرفته میتجدید

Local potentially renewable flows from free local 
resources that is being used in a nonrenewable 

N0 
 ناپذیرهای محیطی تجدیدورودی

Non-renewable environmental 
inputs 

Asgharipour 
et al., 2019 

 پذیر از منابع خریداری شدههای تجدیدجریان

Renewable flows from purchased resources 
RF 

 پذیرهای خریداری شده تجدیدورودی

Renewable purchased inputs 

Asgharipour 
et al., 2019 

 ناپذیر از منابع خریداری شدههای تجدیدجریان

Non-renewable flows from purchased resources 
NF 

 ناپذیرهای خریداری شده تجدیدورودی

Non-renewable purchased 
inputs 

Asgharipour 
et al., 2019 

 کل منابع امرژی مورد نیاز برای حاای  از نظام تولید

Total emergy resources required to support the 
production system 

N+FRU=R+N0+F 
 ورودی امرژی کل

Total emergy input 

Asgharipour 
et al., 2019 

 امرژی کل تولیدا  نظام

Total emergy of system products 
N+FRR+N0+FY=  

 خروجی امرژی کل

Total emergy output 

Brown & 
Ulgiati, 

2004 

مقدار امرژی برای تولید یک واحد خروجی بر حسو ژول اب . 
AE  انرژی قابل ابتفاده محصول اب 

Amount of emergy required to produce an output 
unit in joules. AE is the accessible energy of the 

product 

Tr =
U

AE
 

 ضریو تردیل

Transformity 

Brown & 
Ulgiati, 

2004 

 Wمقدار امرژی برای تولید یک واحد خروجی بر حسو گرم اب . 
 جرم محصول اب .

Amount of emergy required to produce an output 
unit in grames. W is the mass of the product 

SpE =
U

W
 

 امرژی ویژه
Specific emergy 

Odum, 2000 
 پذیر ابتفاده شده توبط نظامدرصد امرژی تجدید

Percentage of the renewable energy used by the 
system 

%R =
R + FR

U
× 100 

 تجدیدپذیری امرژی

Emergy renewability 

Odum, 2000 

 ادیگذاری در منابع اقتصمقیاس ابتفاده از منابع محیطی با برمایه

Ability of a process to use renewable and 
nonrenewable environmental resources with 

economic resources as a capital 

EYR =
Y

FR + FN
 

 نسر  عال رد امرژی

Emergy yield ratio 

Asgharipour 
et al., 2019 

 گذاری اقتصادی و کاربرد منابع محیطیمقیاس شد  برمایه

Indicates the intensity of economic investment 
and its matching to the free renewable and 

nonrenewable resources of the environment 

EIR =
FR + FN

R + N0
 

 امرژی گذاریبرمایهنسر  

Emergy investment ratio 

Zhai et al., 
2017 

 مقیاس وابستگی نظام تولید به محیط
Measure of production system dependence on the 

environment 
ESR =

R + N0

U
 

 نسر  خودحاایتی امرژی

Emergy self-support ratio 

Lu et al., 
2014 

 ف ار محیطی ایجاد شده توبط یک نظام

Environmental pressure produced by a process 
ELR =

N0 + FR + FN

R
 

 نسر  بارگذاری محیطی ابتاندارد

Standard environmental 
loading ratio 

Lu et al., 
2014 

 ف ار محیطی ایجاد شده توبط یک نظام

Environmental pressure produced by a process 
ELR∗ =

N0 + FN

R + FR
 

 نسر  بارگذاری محیطی اص ح شده

Modified environmental 
loading ratio 

Lu et al., 
2014 

 مقیابی از پایداری نظام

Measure of the sustainability of the system 
ESI =

EYR

ELR
 

 شاخص پایداری امرژی ابتاندارد

Standard emergy sustainability 
index 

Lu et al., 
2014 

 مقیابی از پایداری نظام

Measure of the sustainability of the system 
ESI∗ =

EYR

ELR∗
 

 شاخص پایداری امرژی اص ح شده

Modified emergy 
sustainability index 
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بو پا  شیدی برای   از تعیین منا ترین ضریو تردیل امرژی خور

ضرب مقدار عددی آن     شیدی از طریق  هر ورودی، مقدار امرژی خور

 ,Odum)اش محابرررره گردید    ورودی در ضرررریو تردیل مربوطه     

ای بر ابرراس ضررریو برریارهارزیابی امرژی در این پژوهش  .2000(
امژول خورشیدی در بال انجام گرف  و ضرایو تردیل  00/12×2410

ورودی امرژی   .(Brown et al., 2016)نیز بر این اباس تعیین شد   

ها به آن مزرعه    کل در هر مزرعه با جاع مقادیر امرژی تاام ورودی     

نظام خروجی امرژی برای بوم محابره گردید. ب ا، ورودی امرژی و

مزرعه مورد مطالعه محابررره  50گیری از تاام زراعی کلزا با میانگین

های ضررریو تردیل، امرژی ویژه، نسررر  گردید. در نهای ، شرراخص

برمایه   سر   گذاری امرژی برای ارزیابی کارآیی و عال رد امرژی و ن

 های نسررر  خودحاایتی امرژی، نسررر  بارگذاری محیطیشرراخص

شاخص پایداری           شده،  ص ح  سر  بارگذاری محیطی ا بتاندارد، ن ا

شده برای ارزیابی       شاخص پایداری امرژی اص ح  بتاندارد و  امرژی ا

 نظام زراعی کلزا محابره شد.پایداری در بوم

 

  نتایج و بحث

های ین جریانترمه : مقادیر امرژی ساااختار امرژی ورودی

از  هاآنهای خریداری شده و به  هر یک از منابع محیطی و ورودی

ن ررران داده  3زراعی کلزا در جدول   نظام بومورودی امرژی کل در  

 اند.شده

شیدی برای هر ورودی در این جدول  ، با ضرب مقدار  امرژی خور

دبرر  آمده اش بهآن ورودی در ضررریو تردیل خورشرریدی مربوطه 

نظام کننده بومای عنوان امرژی کل حاابرر . ورودی امرژی کل، به

امژول خورشرریدی در ه تار در بررال  64/1×1610زراعی کلزا برابر با 

محابررره شررد. قر د این مقدار برای نظام تولید معی ررتی و  (3)جدول 

 13/4×1610و  47/2×1610ترتیو آباد بهتجاری کلزا در شهربتان خرم

 بود. (Amiri et al., 2019)امژول خورشیدی در ه تار در بال 

ها شامل این ورودی :(R)پذیر های محیطی تجدیدورودی

ها از ورودی امرژی نور خورشید، باران و باد هستند. به  این ورودی   

( که 2درصررد( بود )شرر ل   76/6نظام زراعی کلزا پایین )کل در بوم

صرب ک  منابع محیطی تجدید ن ان  ر د پذیر برای تولید کلزادهنده م

 شهربتان ک له اب .

ر پذیر محیطی د باران بی رررترین مقدار امرژی بین منابع تجدید      

(. برچ اه تاام منابع تجدیدپذیر 3نظام زراعی کلزا را داش  )جدول 

باس         ب . بنابراین، برا سان ا بفر از یک منرع ی  محیطی در ژئوبیو

ترین ورودی  کاری، بزرگ ز دوباره برای پرهیز ا (Odum, 2000)نظر 

ل  پذیر ک  عنوان ورودی محیطی تجدید  پذیر محیطی، به  امرژی تجدید  

شد. بی تر بودن امرژی  شود که در اینجا باران می در نظر گرفته می  با

رندگی دلیل باهای محیطی تجدیدپذیر، بهباران نسر  به بایر ورودی 

یاد و هاچنین بررررع      مطلوب و روز باد در این   های ابری ز پایین 

زه  های زراعی پایینظامشهربتان اب . در مطالعه ارزیابی پایداری بوم  

زمینی در شررهربررتان گرگان ه  م ررخص شررد که   و بهاره برریو

های محیطی تجدیدپذیر، متعلق    بی رررترین میزان امرژی بین ورودی

 .(Shahhoseini et al., 2020)به باران بود 

های  بین ورودی :(N0)ناپذیر  های محیطی تجدیدورودی

محیطی و خریداری شده تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر، بی ترین به  از    

به    کل  جد  یطیمح های ¬یورودورودی امرژی  پذی  ¬دی ت تعلق  رنا

نظام بالای این ورودی در بوم (. به  2درصد( )ش ل    31/47داش  ) 

های محیطی دهنده این موضرروع ابرر  که هزینه زراعی کلزا ن رران

ید کلزا در شرررهربرررتان ک له بحرانی ابررر      ورودی محیطی . تول

بایش خاک بود. هاچنین    تجدید شامل فر ناپذیر برای این پژوهش، 

ورودی در نظر گرفته شررده در این پژوهش، برره   14در میان تاام 

(. 3خاک از ورودی امرژی کل، بالاترین مقدار بود )جدول  فربررایش

 980عل  اصررلی این امر، بارندگی بررالانه زیاد در این شررهربررتان )

در  آلا ورزی نامنابو و کاربرد زیاد ماشین  متر( و عالیا  خاکمیلی

ربررد، اجرای باشررد. به نظر میمزارع کلزا در شررهربررتان ک له می 

آلا  چند منظوره، با و کاربرد ماشررین ورزی حفاظتیهای خاکروش

عا  ورود آن     کاهش دف عه، در جلوگیری از افزایش     هدب  به مزر ها 

به مزارع م ثر       فربرررایش خاک و در نتیجه، کاهش ورودی امرژی 

اب . به  فربایش خاک از ورودی امرژی کل در تحقیقی با شرایط 

 3/3رک، ای در داناام ابه این پژوهش، برای ک   رایج ذر  علوفه

  .)Ghaley et al., 2018(دب  آمد درصد به
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 پذیری، ضریب تبدیل و امرژی خورشیدی کلزامنابع طبیعی و اقتصادی، تجدید -3جدول 

Table 3- Natural and economic flow, renewability, transformity and solar emergy for rapeseed  

 متغیر
Variable 

 واحد

Unit 

جریان 
ساله خام یک  

Raw 
annual flow 

ضریب 
پذیریتجدید  

Renewability 
factor 

ضریب تبدیل 
 خورشیدی 

Solar 
transformity 

(sej.unit-1) 

امرژی 
 خورشیدی

Solar 
emergy 

(sej.ha-1.yr-1) 

امرژی 
 خورشیدی

Solar 
emergy 

(%) 

منابع ضریب 
 تبدیل

References for 
transformity  

 پذیرهای محیطی تجدیدورودی

Renewable environmental inputs 
 نور خورشید
Sunshine 

 ژول
J 

1.33E+13 1 1 1.33E+13 0 Odum (1996) 

 باران
Rainfall 

 ژول
J 

4.84E+10 1 2.30E+04 1.11E+15 6.76 Odum (1996) 

 باد
Wind 

 ژول
J 

1.17E+10 1 1.86E+03 2.18E+13 0 Odum (1996) 

جاع   
Subtotal 

    1.11E+15 6.76  

 ناپذیرهای محیطی تجدیدورودی
Non-renewable environmental inputs 

 شد  فربایش خاک

Soil erosion 

 ژول
J 

8.24E+10 0 9.42E+04 7.76E+15 47.31 
Ghaley et al. 

(2018) 

جاع   
Subtotal 

    7.76E+15 47.31  

 های بازاریورودی
Purchased inputs 

 کود نیتروژن
N fertilizer 

 گرم
g 

8.49E+04 0 4.84E+09 4.11E+14 2.50 
Ghisellini et al. 

(2014) 

 کود فسفر
P fertilizer 

 گرم
g 

4.21E+04 0 4.97E+09 2.09E+14 1.07 
Ghisellini et al. 

(2014) 

 کود گوگرد
S fertilizer 

 گرم
g 

2.44E+04 0 6.94E+07 1.69E+12 0.01 
Martin et al. 

(2006) 

کشعلف  

Herbicide 

 گرم
g 

1.30E+03 0 1.13E+10 1.47E+13 0.08 
Bastianoni et 

al. (2001) 

کشح ره  

Insecticide 

 گرم
g 

1.20E+03 0 1.13E+10 1.36E+13 0.08 
Bastianoni et 

al. (2001) 

کشقارچ  

Fungicide 

 گرم
g 

1.25E+03 0 1.13E+10 1.41E+13 0.08 
Bastianoni et 

al. (2001) 

آلا ماشین  

Machinery 

 گرم
g 

2.92E+03 0 1.01E+10 2.95E+13 0.17 
Campbell et al. 

(2005) 

 بذر
Seed 

 ریال
Rial 

2.06E+06 0.43 2.50E+08 5.15E+14 3.14 
Amiri et al. 

(2019) 

 بوخ  فسیلی و روغن 

Fossil fuel and 
lubricant 

 ژول
J 

7.32E+10 0 8.60E+04 6.30E+15 38.41 
Brandt-
Wiliams 
(2002) 

 نیروی کارگری
Human labor 

 ژول
J 

2.94E+07 0.10 2.22E+06 6.53E+13 0.39 Lu et al. (2009) 

جاع   
Subtotal 

    7.57E+15 45.93  

کلجاع    
Total 

    1.64E+16 100.00  

عال رد دانه   
Grain yield 

 ژول
J 

6.34E+10  2.59E+05 1.64E+16  
 محابره شده
Calculated 
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 زراعی کلزا نظامبومهای محیطی و خریداری شده تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در سهم ورودی -2شکل 

Fig. 1- Share of environmental and purchased renewable and non-renewable inputs in the rapeseed farming ecosystem 

 

شده تجدید ورودی ناپذیر پذیر و تجدیدهای خریداری 

)N, FR(Fید     : ورودی جد بازاری ت یان    های  پذیر،کاترین بررره  در م

ناپذیر را   پذیر و تجدید   ی محیطی و خریداری شرررده تجدید    ها ورودی

های بازاری تجدیدناپذیر، به  ورودی کهدرحالیدرصد(؛  17/1داش  )

 دهنده(، که ن رران2درصررد( بود )شرر ل  76/44بسرریار زیادتر از آن )

 ناپذیر و درهای خریداری شررده به منابع تجدیدوابسررتگی زیاد ورودی

ب .  ان ک لف ار زیاد به محیط، برای تولید کلزا در شهربت    ،نتیجه ه ا

های خریداری شررده که اغلو خارجی نیز هاچنین، برره  زیاد ورودی

این موضوع اب  که این نظام    دهندهدر نظام تولید کلزا ن ان  ،هستند 

ب  و   های خریداری شد  تح  تأثیر ورودی بهزراعی، یک نظام باز ا

 هایمدیری  و مصرررب بهینه وروی بنابراین،شررده از بازار قرار دارد. 

ید    ویژه ورودیبه بازاری،   جد پذیر،   های ت کاهش  به نا منظور کنترل و 

ای  در مطالعه ناپذیر در تولید محصول ضروری اب .   به  منابع تجدید 

زمینی در نظام بررریو  میزان ورودی امرژی خریداری شرررده برای بوم 

شد      03/1×1610فلوریدای آمری ا  بره  شیدی در ه تار محا امژول خور

(Brandt-Wiliams, 2002).  

 ها بهآلا  کاترین برره  بین تاام ورودیماشررین ،در این مطالعه

بررره  امّا  (،3درصرررد( )جدول  17/0زراعی کلزا را داشررر  ) نظامبوم

سیلی، بی ترین میزان بین تاام ورودی     شد بوخ  ف ه های خریداری 

(. برابررراس مطالعه میدانی،    درصرررد 41/38در نظام زراعی کلزا بود ) 

های آبیاری در اغلو مزارع، گازوئیلی و فربرروده بودند. هاچنین، پاپ

خاک   یا  م رر  ماشرررین   عال کاربرد  ویژه به آلا  فربررروده، ورزی و 

 ،تراکتور، در اغلو مزارع، موجو افزایش مصرررب برروخ  و در نتیجه

شد. آموزش و        بتان  شهر به  زیاد این ورودی در تولید کلزا در این 

بازی    های خاکت ویق ک اورزان به کاربرد روش    بو، نو ورزی منا

تواند در ، میهاآنهای دیزلی آبیاری یا برقی کردن آلا  و پاپماشین

کاهش ورودی امرژی به نظام  ،کاهش مصررررب بررروخ  و در نتیجه

ید کلزا   حال، میزان امرژی ورودی نیروی   باشرررد.   م ثرتول در عین 

امژول خورشرریدی در ه تار در بررال بود. برره   53/6×1310کارگری 

دهد که (، ن رران می39/0بسرریار ک  این ورودی در تولید محصررول ) 

نظام تولید کلزا در شررهربررتان ک له، تا حدود زیادی، تجاری ابرر .  

در  ندم، پیاز و بیرهای تولید گمیزان امرژی نیروی کارگری برای نظام

 04/5×1510و  82/2×1510، 22/5×1410ترتیو  به منطقه بررریسرررتان   

 .(Yasini et al., 2020)امژول خورشیدی در ه تار محابره شد 

 15/5×4110میزان امرژی برای ورودی بررذر      ،در این پژوهش    

( که بی تر از 3آمد )جدول  دب بهامژول خورشیدی در ه تار در بال 

امژول خورشیدی   40/4×1410مقدار گزارش شده برای تولید معی تی )  

بال( و تجاری )  شیدی در ه تار   30/3×1410در ه تار در  امژول خور
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بود. بر ابررراس  (Amiri et al., 2019)آباد  خرمدر برررال( کلزا در 

ب نامه   صرب بذ اط عا  پر بتان ک له،     ها، م شهر ش  در  ر برای کا

پاش و ماشینی، بی تر از مقدار توصیه شده بود.     در هر دو شرایط دب   

بو و تنظی        بنابراین، آموزش ک اورزان در خصو  نحوه ک   منا

کاهش   ،های کاش ، در کاهش مصرب این ورودی و در نتیجه  ماشین 

اشد. ب م ثرواند تورودی امرژی و افزایش کارآیی در نظام تولید کلزا می

بتان ک له پایین    به  ورودی آف   شهر کش در نظام زراعی کلزا در 

ب م  نسری این محصول از لحاظ      دهندهدرصد( بود که ن ان   24/0)

بتی           ب . کنترل د بتان ا شهر شیایایی در مزارع این  باوم  کاربرد 

های هرز و عدم شرریوع آف  و بیااری در اغلو مزارع، در کاهش علف

بل ت   ید کلزا    قا بود. هاچنین کود   م ثروجه بررره  این ورودی در تول

یی را های شیایانیتروژن، بی ترین به  از ورودی امرژی کل بین کود

ش  )  صد( )جدول   50/2دا صرب کودهای آلی می 3در تواند تا حد (. م

افزایش  ،ام ان، در کاهش بررره  این ورودی شررریایایی و در نتیجه    

 باشد.  م ثرب م  محصول 

های امرژی برای  شررراخص های امرژی: ارزیابی شاااخص 

تولید  هایتعیین کارآیی، تجدیدپذیری، ف ررار محیطی و پایداری نظام

ارزیابی  .(Odum, 2000; Brown & Ulgiati, 2004)  رودکار میبه

بازی اثرا  محیطی،  و کاّی ها به شنابایی  نظامبومها در این شاخص 

کاک کرده و نتایج آن در بطح محلی برای  هاآناقتصادی و پایداری  

گذاران برای اتخاذ بهترین تصای  برای ربیدن به ک اورزان و بیاب 

  .(Jafari et al., 2018)اب   م ثرک اورزی پایدار 

متوبط عال رد   :(SpE)و امرژی ویژه  (Tr)ضریب تبدیل  

کیلوگرم در ه تار بود که     6/2238دانه در نظام زراعی مورد برربررری   

د. دهها به خروجی اقتصادی را ن ان می  کارآیی نظام در تردیل ورودی

صا  یافته به عال رد دانه در نظام تولید کلزا در   هاچنین امرژی اخت

بال برآورد امژول خورشیدی در ه تار در  64/1×1610شهربتان ک له

ضریو تردیل و امرژی ویژه،     عنوان مقادیر امرژی واحد، بیانگر بهشد. 

  دهندهها ن ان کارآیی یک نظام تولید هستند. مقادیر کاتر این شاخص  

عال رد و کارآیی بی ررتر فرآیند تولید در رقاب  محیطی و اقتصررادی   

ازای هر واحد از محصررول خروجی، ورودی بهابرر ؛ به این معنی که 

  .(Odum, 2000)امرژی کاتری اختصا  یافته اب  

 

 زراعی کلزا  نظامبومهای امرژی در مقادیر شاخص -4جدول 

Table 4- The values of emergy indices in rapeseed production system  
 کلزا نظامبوم

Rapeseed ecosystem 

 واحد

Unit 

 شاخص

Index 

2.59E+05 
 امژول خورشیدی بر ژول

1-sej.j 
 ضریو تردیل

Transformity 

7.33E+09 
 گرم برامژول خورشیدی 

1-sej.g 

 امرژی ویژه
Specific emergy 

 درصد 8.16

% 
 پذیری امرژیتجدید

Renewability 

 نسر  عال رد امرژی - 2.17

Emergy yield ratio 

 امرژی گذاریبرمایهنسر   - 0.85

Emergy investment ratio 

0.54 - 
 نسر  خودحاایتی امرژی

Emergy self-support ratio 

 گذاری محیطی ابتانداردنسر  بار - 13.81

Standard environmental loading ratio 

 گذاری محیطی اص ح شدهنسر  بار - 11.27

Modified environmental loading ratio 

 شاخص پایداری امرژی ابتاندارد - 0.16

Standard emergy sustainability index 

 شاخص پایداری امرژی اص ح شده - 0.19

Modified emergy sustainability index 
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قدار   به       م ظام زراعی کلزا  ردیل و امرژی ویژه ن یو  ضرررریو ت ترت
امژول خورشرریدی  33/7×910امژول خورشرریدی بر ژول و  59/2×510

جدول   که ن ررران می  4بر گرم بود ) هد، بوم (  ظام زراعی کلزا در  د ن

ضریو        ب . مقدار  بتان ک له از کارآیی تولید بالایی برخوردار ا شهر

قادیر      ردیل در این تحقیق کاتر از م امژول  60/2×510و  02/8×510ت

های معی ررتی و تجاری تولید نظامترتیو برای خورشرریدی بر ژول به

آباد بود. هاچنین، میزان امرژی ویژه در این پژوهش کاتر کلزا در خرم

شیدی بر   24/7×910و بی تر از مقدار   25/2×1010از مقدار  امژول خور

به  جاری کلزا در خرم    گرم،  ید معی رررتی و ت یو برای تول باد ب ترت ود آ

(Amiri et al., 2019). 

شاخص ن ان   :(R%)تجدیدپذیری امرژی  به    دهندهاین 

 ,Odum)باشرررد  پذیر در حاای  از یک نظام تولید می       منابع تجدید   

سر  تجدید  .(2000 پذیری امرژی در این پژوهش برای نظام زراعی ن

درصد از کل   84/91 ،(. به عرار  دیگر4درصد بود )جدول   16/8کلزا 

  ناپذیر ابررامرژی ورودی در این نظام تولید، وابسررته به منابع تجدید

که بخش عاده آن مربوط به فربرررایش خاک و بررروخ  فسررریلی       

باشررد. با کاهش برره  این منابع در نظام زراعی کلزا تا حد ام ان، می

. دپایداری نظام زراعی را افزایش دا    ،پذیری و در نتیجه  توان تجدید  می

به  منابع تجدید  صرب منابع تجدید افزایش  ذیر در ناپپذیر و کاهش م

ید، موجو موفقی  آن نظام در رقاب  اقتصرررادی و در            یک نظام تول

؛ زیرا (Asgharipour et al., 2019)شود  افزایش پایداری می ،نتیجه

 & Brown)شرروند میتر ناپذیر با گذشرر  زمان کایابمنابع تجدید

Ulgiati, 2004). پذیری در این پژوهش بی ررتر از مقدار مقدار تجدید

درصرررد برای نظام   90/19برای نظام تجاری و کاتر از مقدار     30/5

ید کلزا در خرم   باد  معی رررتی تول بود. این  (Amiri et al., 2019)آ

 16ای در داناارک  تولید متداول ذر  علوفه    نظام بوم شررراخص برای

  .(Ghaley et al., 2018)درصد گزارش شده اب  

 دهندهاین شرراخص ن رران :(EYR)نساابع عملکرد امرژی 

صرب منابع محیطی، از     صرب منابع و توانایی یک نظام در م کارآیی م

برمایه  شده می گذاری در منابع طریق  شد و مقادیر بی تر    خریداری  با

ب      دهندهآن ن ان   Brown)جذب بی تر امرژی محیطی در نظام ا

& Ulgiati, 2004) مقدار .EYR  ( 4بود )جدول  17/2در این تحقیق

دهد، نظام زراعی کلزا در شررهربررتان ک له از کارآیی  که ن رران می

یک  EYRدار ابرر . کاترین مقدار برای مصرررب منابع بالایی برخور

ابررر  که در این شررررایط، بررره  منابع محیطی در یک نظام تولید، 

ب ؛       بطح ا صادی در بالاترین  ستگی به منابع اقت کاترین مقدار و واب

شاخص، مطلوب   ب   بنابراین، مقادیر بی تر این   Asgharipour)تر ا

et al., 2019). های کاهش مصرررب منابع اقتصررادی،   جرای راه ارا

های آبیاری برای افزایش   و پاپ  آلا ماشرررین برای مثال، نوبرررازی  

کاهش مصرب بوخ  و نیز ابتفاده از بذور با قوه  ،راندمان و در نتیجه

عنوان بهزنی بی ررتر برای کاهش مصرررب بذر ) نامیه و درصررد جوانه

کارآیی  ،و در نتیجه ورودی اقتصرررادی( موجو افزایش این شررراخص

مصرب بی تر خواهد شد. این شاخص، حاصل تقسی  خروجی امرژی        

ب .      شده ا شده( بر امرژی ورودی خریداری  کل )محیطی و خریداری 

ای  هبنابراین، کاهش مصرب منابع اقتصادی و افزایش مصرب ورودی   

 ,Odum)اب    م ثرمحیطی، در افزایش این شاخص و بهرود کارآیی  

قدار   .(2000 قدار   EYRم ظام   31/2در این پژوهش کاتر از م برای ن

جاری کلزا در خرم   ید ت باد  تول و بی رررتر از  (Amiri et al., 2019)آ

قادیر   ظام   به  07/1و  05/1، 15/1، 20/1، 53/1م یو برای ن های  ترت

و تولید ذر   (Amiri et al., 2019)آباد تولید معی ررتی کلزا در خرم

(Zhang et al., 2012)،      برزیجا برزیجا  و تناوب برنج و  برنج، 

 آمد.  دب به (Lu et al., 2010)در چین 

سبع   شاخص، میزان   :(EIR)امرژی  گذاریسرمایه ن این 

گذاری یک نظام تولید در منابع اقتصادی و میزان وابستگی آن   برمایه 

هد  به محیط را ن ررران می   قدار  (Odum, 2000)د در این  EIR. م

کارآیی اقتصررادی بالای  دهنده( که ن رران4بود )جدول  85/0تحقیق 

ام، ظباشد. مقادیر کاتر برای این شاخص در یک ن  نظام زراعی کلزا می

های اقتصررادی کاتر و وابسررتگی بی ررتر به محیط هزینه دهندهن رران

ب   بوده و مطلوب به  منابع  (Odum, 2000)تر ا . بنابراین، افزایش 

ید و کاهش مصررررب ورودی     های اقتصرررادی و  محیطی در نظام تول

ز ابررتفاده اها با منابع محیطی، برای مثال جایگزین کردن این ورودی

منابع انرژی محیطی در تامین بررروخ  یا کنترل زیسرررتی آفا ، در       

صادی و پایداری     شاخص و افزایش کارآیی اقت ب  م ثرکاهش این   . ا

برای نظام معی رررتی   86/1در این تحقیق کاتر از مقادیر   EIRمقدار  

ترتیو به 29/2و  74/2، (Amiri et al., 2019)آباد تولید کلزا در خرم

 94/2و  (Houshyar et al., 2018)برای تولید گندم و ذر  در جهرم 

ندم و یولاب در چین     به  30/1و  ید گ یو برای تول  ,.Zhai et al)ترت

 آبادبرای نظام تجاری تولید کلزا در خرم 76/0و بی تر از مقدار  (2017
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(Amiri et al., 2019) .بود 

این شرراخص، توانایی  :(ESR)نساابع خودحمایتی امرژی 

ستگی  کنندهیک نظام در حاای  از خود را ن ان داده و بیان   میزان واب

شاخص         ب . بنابراین، مقادیر بی تر این  س  ا آن نظام به محیط زی

قدار  (Xi & Qin, 2009)تر ابررر  مطلوب در این تحقیق  ESR. م

دهد، این ( که ن رران می4بود )جدول  54/0زراعی کلزا  نظامبومبرای 

سیل زیادی برای        شته و پتان س  دا ستگی زیادی به محیط زی نظام واب

اقتصرررادی دارد. افزایش بررره   گذاری بررررمایه  وری و افزایش بهره

نظام زراعی کلزا، برای مثال، ابرررتفاده از نور     های محیطی در ورودی

شید )  سیته مورد نیاز  بهخور عنوان یک منرع محیطی( برای تولید ال تری

های آبیاری، موجو افزایش این شرراخص و پایداری بی ررتر نظام پاپ

 03/0در این تحقیق بسرریار بی ررتر از مقدار   ESRخواهد شررد. مقدار 

 ,.Zhai et al)زمینی در چین محابررره شررده برای نظام تولید برریو

 بود. (2017

ستاندارد     سبع بارگذاری محیطی ا سبع   (ELR)ن و ن

شده     صلاح    دهندهن رران ELR: ELR)*(بارگذاری محیطی ا

ب     . (Asgharipour et al., 2019)ف ار یک نظام تولید بر محیط ا

ظام بوم این شررراخص برای جدول   81/13زراعی کلزا  ن که  4بود )  )

ف ررار زیاد این نظام تولید بر محیط زیسرر  و پایداری     دهندهن رران 

باشررد. دلیل اصررلی این موضرروع مقدار زیاد فربررایش محیطی ک  می

ناپذیر( در نظام زراعی کلزا     عنوان یک ورودی محیطی تجدید   به خاک ) 

ویژه بوخ  فسیلی    بههای اقتصادی،  و مصرب نامعقول یرخی ورودی 

اپذیر ندر این نظام اب  که موجو تارکز جریان وبیعی از منابع تجدید

ف ار ناشی    دهندهدر یک محیط کوچک شده اب . این شاخص ن ان    

های اقتصررادی  های محیطی تجدیدناپذیر و ورودیاز مصرررب ورودی

ب   بوده و مقادیر کاتر آن مطلوب بر  ELR. (Lu et al., 2014)تر ا

ناپذیر و اقتصررادی تقسرری  بر های محیطی تجدیدابرراس جاع ورودی

نابراین، باشرررد.  پذیر می های محیطی تجدید   ورودی تغییر کای  و   ب

به    کیفی  مصرب این ورودی  بتای کاهش  از ورودی  هاآنها در را

بطح ک   با   اب . افزایش   م ثرامرژی کل درکاهش ف ار محیطی  

ید         جد یان ورودی ت کاهش تارکز شرررد  جر پذیر، اجرای    هدب  نا

به منظور کاهش فربرررایش خاک )  به ورزی حفاظتی  های خاک  روش

ید      جد یک ورودی محیطی ت نابع         عنوان  کاربرد م نار  پذیر( در ک نا

  هایهای اقتصررادی، مانند مصرررب کودپذیر برای تامین ورودیتجدید

افزایش  ،کاهش ف ررار محیطی و در نتیجهجای شرریایایی، در بهآلی 

لید  های تو ابررر . ارزیابی پایداری نظام     م ثرپایداری نظام تولید کلزا     

ورزی حفاظتی و های خاکدشرر  ن رران داد، کاربرد روشلوبیا در خرم

بط کود   جایگزینی کود شیایایی تو های آلی، در افزایش پایداری  های 

. توجیه (Asgharipour et al., 2019)اب    م ثرمحیطی نظام تولید 

ب        صو  اهای  کاهش ف ار محیطی در د یابی به ک اورزان در خ

در جه  نوبررازی تجهیزا   هاآنپایداری بلندمد  و حاای  مالی از 

  ثرمناپذیر، در ربرریدن به این هدب برای مصرررب کاتر منابع تجدید

قدار    ظام زراعی کلزا کاتر از  در این پژوه ELRابررر . م ش برای ن

 Zhai)زمینی در چین ترتیو برای تولید برریوبه 75/19و  31مقادیر 

et al., 2017) آباد و تولید تجاری کلزا در خرم(Amiri et al., 2019) 

ای نظام تولید   ترتیو بر به  47/0و  59/10، 68/12و بی رررتر از مقادیر  

و تولید گندم و ذر   (Amiri et al., 2019)آباد معی تی کلزا در خرم 

 بود. (Wang et al., 2014)در چین 
*ELR بل بین امژی تجدید       دهنده ن ررران پذیر کل و   رابطه متقا

بی از  امرژی تجدید ب . بنابراین ناپذیر کل و مقیاس مع و ، پایداری ا

شاخص، مطلوب مقادیر پایین ب   تر این   ,.Asgharipour et al)تر ا

( 4بود )جدول   27/11زراعی کلزا  نظام بومبرای  ELR*. مقدار  2019(

ب . در هر   دهندهکه ن ان  پایداری محیطی پایین در این نظام تولید ا

قادیر  ELR*و  ELRدو شررراخص  یو  به  >10و  2-10، <2، م ترت

ستند      دهندهن ان  بط و بالا ه  & Brown)ف ار محیطی پایین، متو

)Ulgiati, 2004.    فاو جا شرررردن ورودی    ELRبا   ELR*ت جاب  ،

شده تجدید  سر در   خریداری  صور  ک سر در   ELRپذیر از  به مخرج ک
*ELR   .  از  پذیرمنابع اقتصرادی تجدید دلیل بره  بسریار ک    بهابر

و  ELRورودی امرژی کل در نظام زراعی کلزا ، مقدار دو شررراخص     

ELR*         در این نظام تولید تفاو  کای داشررر . بنابراین، راه ارهای

ویژه کاهش مصررررب  به ، ELRتوصررریه شرررده برای کاهش مقدار     

 م ثرنیز  ELR*ناپذیر، در کاهش مقدار های اقتصرررادی تجدید ورودی

ناپذیر پذیر و تجدیداب . این شاخص بر عدم بنخی  بین منابع تجدید

 Martin)باشد  عنوان م الی برای ضریو تردیل می بهتاکید داشته و  

et al., 2006)    ید جد نابع ت پذیر در هر دو ورودی  . افزایش بررره  م

ایش محیطی و خریداری شرررده، موجو کاهش ف رررار محیطی و افز    

پایداری محیطی در نظام خواهد شررد. گسررترش ام انا  و تجهیزا   

د پذیر مانند نور خورشی های محیطی تجدیدمورد نیاز برای تامین انرژی

سیته مورد نیاز برای پاپ    صارفی مانند تامین ال تری ای هو باد، برای م

 شافزای ،ناپذیر و در نتیجههای تجدیدآبیاری، در کاهش برره  ورودی
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ید   ظام بوماری محیطی در پا یل این ه   به ابررر .  م ثرزراعی کلزا  ن دل
*ELR،  پذیر  های تجدید   ناپذیر به ورودی   های تجدید   نسرررر  ورودی

ناپذیر موجو کاهش این شرراخص و ابرر ، کاهش برره  منابع تجدید

ناپذیر دشود؛ زیرا منابع تجدیمد  نیز میدر بلند نظامبومپایداری بی تر 

ش  زمان   در این پژوهش کاتر  ELR*شوند. مقدار  تر میکایاببا گذ

 Amiri et)آباد  برای نظام تولید تجاری کلزا در خرم    85/17از مقدار  

al., 2019)  به 62/4و  46/4، 35/4، 18/4، 00/4و بی رررتر از مقادیر

و  (Amiri et al., 2019)آباد ترتیو برای تولید معی تی کلزا در خرم 

ف  ای و بادمجان در جیرفرنگی، فلفل دلاهای خیار، گوجهتولید گلخانه

(Asgharipour et al., 2020) .بود    

ستاندارد     شاخص   (ESI)شاخص پایداری امرژی ا و 

شده    صلاح  شرراخصرری مرکو  ،ESI: ESI)*( پایداری امرژی ا

های را نسر  به هزینه  دب  آمده در واحد بطح  به بود اب  و میزان  

ظام تعیین می   یک ن ره       آن در  به برربررری جن نابراین، بی رررتر  ند. ب ک

. مقدار (Asgharipour et al., 2019)پردازد اقتصرررادی پایداری می

  دهنده( که ن ان4بود )جدول  16/0این شاخص برای نظام زراعی کلزا 

پایداری اقتصررادی ک  این نظام زراعی در شررهربررتان ک له ابرر .   

قدار برای این شررراخص،    پایین  بالاترین م یو صرررفر و  به ترین و  ترت

کاتر از  هاآناین شرراخص در هایی که مقدار باشررد. نظاممی نهای بی

صرب بوده، اثرا  محیطی را ت دید کرده و به         سیار پرم ب ، ب یک ا

ند       یاز دار قا ن یادی برای ب با  . (Ulgiati & Brown, 1998)انرژی ز

وجود اهای  مصرررب کارآمد انرژی در ک رراورزی پایدار، بر ابرراس   

نظام زراعی  در ESIین دلیل ک  بودن ترمه اط عا  پربرر ررنامه،  

ناپذیر )فربرررایش خاک( و     کلزا، بررره  زیاد ورودی محیطی تجدید   

های اقتصرررادی از جاله بررروخ  مصررررب غیر معقول برخی ورودی

فسررریلی، بذر و کود نیتروژن در این نظام تولید بود که موجو کاهش        

صو          شد. آگاهی دادن، ت ویق و آموزش ک اورزان در خ پایداری 

، آلا ماشررینورزی حفاظتی، نوبررازی های خاکمزی  اجرای روش

بتفاده از کود    صرب بذور با کیفی ، ا شیایایی )تا  بههای دامی م جای 

های تجدیدپذیر محیطی، در کاهش       انرژی کارگیری به حد ام ان( و   

 ،ناپذیر و اقتصرررادی و در نتیجه   های محیطی تجدید   مصررررب ورودی

زا  تولید کل کاهش ف رررار بر محیط و افزایش پایداری اقتصرررادی نظام

ظام   م ثر کاهش ف رررار     ابررر . در ن ید، افزایش عال رد و  های تول

شررود پایداری اقتصررادی می ،و در نتیجه ESIمحیطی، موجو افزایش 

(Jafari et al., 2018).  مقدارESI  در این پژوهش بی ررتر از مقادیر

، (Zhai et al., 2017)زمینی در چین برای نظام زراعی برریو 03/0

های تولید تجاری و معی تی کلزا  ترتیو برای نظامبه 121/0و  117/0

باد  در خرم ترتیو  به  05/0و  09/0، 08/0و  (Amiri et al., 2019)آ

 Yasini et)های تولید گندم، پیاز و بیر در منطقه بیستان برای نظام

al., 2020) .بود 
*ESI  مقیاس مع وبرری از پایداری، در ارتراط با نسررر  عال رد ،

گر مزایای نظام در رابطه با پایداری نسرررری آن       یک نظام بوده و بیان   

ترتیو صفر بهباشد. کاترین و بی ترین مقدار برای این شاخص نیز می

مقدار این شرراخص برای نظام  .(Lu et al., 2014)ابرر   نهای بیو 

ف ررار محیطی زیاد   دهنده( که ن رران4بود )جدول  19/0زراعی کلزا 

طی تولید محصررول و پایداری محیطی ک  این نظام در شررهربررتان  

شاخص     ب . هر دو  بی بوم  ESI*و  ESIک له ا شناختی یک  به برر

از منظر متفاو  پرداخته و مقادیر بی تر هر دو شاخص  ، ولینظام تولید

شاخص      پایداری بوم دهندهن ان  ب . در هر دو  شناختی بی تر نظام ا

ESI  و*ESI   نظام   دهنده ترتیو ن ررران به  <1و  1-10، >10مقادیر

  ندهکنهای خالیهای زنده و خوب و نظامپایدار با ف ار بسیار ک ، نظام  

ند    به اهای       . (Asgharipour et al., 2019)منابع هسرررت با توجه 

ید،            ظام تول یک ن ی  اقتصررررادی  یداری محیطی برای حفظ مز پا

بیاب  برای تولید کلزا در شهربتان ک له، حفظ تعادل      مطلوب ترین 

 دهندهن ان ESI*بین مزی  اقتصادی و پایداری محیطی در آن اب .  

ظا      یداری محیطی ن بالاتر آن مطلوب   پا قادیر  تر ابررر   م بوده و م

(Amiri et al., 2019).        افزایش بررره  منابع تجدیدپذیر، از جاله

ید       جد نابع ت ید      به پذیر  کاربرد م جد نابع ت تامین       جای م پذیر در  نا

های اقتصادی، در کاهش ف ار و افزایش پایداری محیطی و در  ورودی

در  ESI*ابررر . مقدار  م ثردر نظام زراعی کلزا  ESI*افزایش  ،نتیجه

قدار   جاری کلزا در      13/0این پژوهش بی رررتر از م ید ت ظام تول برای ن

، 18/0و  11/0، 06/0، 04/0و مقادیر  (Amiri et al., 2019)آباد خرم

بط، ک  و تلفیقی تولید  به وبیا در لترتیو برای نظام با ورودی زیاد، متو

برای  38/0وکاتر از مقادیر  (Asgharipour et al., 2019)دش  خرم

برای  45/0، (Amiri et al., 2019)آباد تولید معی رررتی کلزا در خرم

برای نظررام  48/1و  (Zhang et al., 2012)تولیررد ذر  در چین 

ش   شناختی تولید لوبیا در خرم بوم  (Asgharipour et al., 2019)د

 بود.
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 گیرینتیجه

زراعی کلزا مربوط  نظامبوم بی ترین به  از ورودی امرژی کل در

ناپذیر )فربرررایش خاک( و کاترین بررره     به ورودی محیطی تجدید   

شده تجدید مربوط به ورودی سیلی     های خریداری  بوخ  ف پذیر بود. 

های خریداری شررده، از ورودی بی ررترین برره ، در میان تاام ورودی

های ضریو تردیل و امرژی ویژه  امرژی کل را داش . ارزیابی شاخص  

زراعی کلزا کارآیی تولید بالایی در شهربتان ک له    نظامبومن ان داد،  

شاخص تجدید امّا دارد.   پذیریپذیری امرژی ن ان داد، تجدید ارزیابی 

نابع             به م یاد  یل آن وابسرررتگی ز که دل پایین بود  ید  ظام تول در این ن

ناپذیر بود. بر اباس نسر  عال رد امرژی، کارآیی مصرب منابع تجدید

 گذاری امرژینیز در این نظام زراعی، زیاد بود. تحلیل نسررر  برررمایه

نظام، به نسررر  ک  و کارآیی  های اقتصررادی در اینن رران داد، هزینه

صادی زیاد می  سر  خودحاایتی امرژی ن ان داد      اقت شد. ارزیابی ن با

سیل بالایی برای افزایش     ستگی این نظام به محیط زیاد بوده و پتان واب

سر     گذاری و بهرهبرمایه  باس تحلیل ن صادی دارد. بر ا ای هوری اقت

باخته  بارگذاری محیطی، این نظام ف ار زیادی به محیط    زیس  وارد 

باشررد. دلیل این امر، فربررایش بالای و پایداری محیطی آن پایین می

ناپذیر و مصرب غیر معقول  عنوان یک ورودی محیطی تجدیدبهخاک، 

شده تجدید برخی ورودی سیلی   های خریداری  بوخ  ف ناپذیر از جاله 

فاده از انرژی  های خاک  بود. اجرای روش های  ورزی حفاظتی و ابرررت

سیته مورد   طی تجدیدمحی شیدی در تامین ال تری پذیر، مانند انرژی خور

 ،جهناپذیر و در نتیهای آبیاری، در کاهش مصرب منابع تجدیدنیاز پاپ

 م ثرکاهش ف رررار محیطی و افزایش پایداری محیطی در این نظام      

 اب . 

شاخص  صادی     ارزیابی  های پایداری امرژی ن ان داد، پایداری اقت

ظام   که   در این ن پایین بود  به برخی     به زراعی  یاد  یل وابسرررتگی ز دل

های اقتصررادی و ف ررار محیطی زیاد در این نظام بود. کاهش   ورودی

شده،    صرب منابع خریداری  شده تجدید بهم ناپذیر ویژه منابع خریداری 

ظام زراعی، موجو بهرود این       یا بهرود عال رد در این ن نار حفظ  در ک

صررادی خواهد شررد. کاهش مصرررب   شرراخص و افزایش پایداری اقت

 های آبیاری وو پاپ آلا ماشینهای فسیلی از طریق نوبازی بوخ 

صرب کود  صو     بههای آلی م شیایایی، تا حد ام ان، در این خ جای 

عنوان نتیجه نهایی، کارآیی تولید، کارآیی مصرب منابع و بهاب .  م ثر

رغ  وابستگی زیاد به کارآیی اقصادی در نظام زراعی کلزا بالا بود. علی

عنوان یک ورودی بهمحیط در این نظام، برره  زیاد فربررایش خاک  

پذیری پایین، ف ررار محیطی زیاد و ناپذیر موجو تجدیدمحیطی تجدید

ای هپایداری محیطی و اقتصادی پایین در این نظام شد. اجرای راه ار  

نابع م ناپذیر و ابتفاده از توصیه شده برای کاهش مصرب منابع تجدید   

ید   جد تامین ورودی  ت گاهی،       پذیر در  نار آ یداری شرررده، در ک های خر

آموزش و ت ویق ک اورزان در این زمینه، در افزایش پایداری محیطی   

 اب . م ثرزراعی کلزا  نظامبومو اقتصادی 

 

 سپاسگزاری

وبرریله از دان ررگاه علوم ک رراورزی و منابع طریعی گرگان،  بدین

 ره جهاد ک رراورزی شررهربررتان ک له برای ک رراورزان کلزا کار و ادا

  گردد.مساعد  و ها اری در این پژوهش ب ابگزاری می

 

References 

1. Amiri, Z., Asgharipour, M.R., Campbell, D.E., & Armin, M. )2019(. A sustainability analysis of two rapeseed 

farming ecosystems in Khorramabad, Iran, based on emergy and economic analyses. Journal of Cleaner Production, 

226, 1051-1066. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.04.091  

2. Asgharipour, M.R., Amiri, Z., & Campbell, D.E. (2020). Evaluation of the sustainability of four greenhouse 

vegetable production ecosystems based on an analysis of emergy and social characteristics. Ecological Modelling, 

424, 109021. https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2020.109021  

3. Asgharipour, M.R., Shahgholi, H., Campbell, D.E., Khamari, I., & Ghadiri, A. (2019). Comparison of the 

sustainability of bean production systems based on emergy and economic analyses. Environmental Monitoring and 

Assessment, 191(2), 1-21. https://doi.org/10.1007/s10661-018-7123-3  

4. Bastianoni, S., Marchettini, N., Panzieri, M., & Tiezzi, E. (2001). Sustainability assessment of a farm in the Chianti 

area (Italy). Journal of Cleaner Production, 9, 365-373. doi:10.1016/j.ecolmodel.2008.09.003  

5. Brandt-Williams, S.L. (2002). Handbook of Emergy Evaluation: Folio #4 Emergy of Florida Agriculture. Center for 

Environmental Policy, University of Florida, Gainesville, FL, USA. 

6. Brown, M.T., Campbell, D.E., De Vilbiss, C., & Ulgiati, S. (2016). The geobiosphere emergy baseline: A synthesis. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.04.091
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2020.109021
https://doi.org/10.1007/s10661-018-7123-3
doi:10.1016/j.ecolmodel.2008.09.003


 1402، تابستان  2، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     334

Ecological Modelling, 339, 92-95. http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2016.03.018  

7. Brown, M.T., & Ulgiati, S. (2004). Energy quality, emergy, and transformity: H.T. Odum’s contributions to 

quantifying and understanding systems. Ecological Modelling, 178, 201-213. doi:10.1016/j.ecolmodel.2004.03.002  

8. Campbell, D.E., Brandt-Williams, S.L., & Meisch, M.E.A. (2005). Environmental accounting using Emergy: 

Evaluation of the state of West Virginia. EPA/600/R-02/011. USEPA, Office of Research and Development, 

Washington, DC, P. 116. 

9. Campbell, D.E., & Laherrere, J. (1998). The end of cheap oil. American Journal of Science, 278(3), 78-83.  

10. Cochran, J. (2003). Patterns of sustainable agriculture adoption/non-adoption in Panama. A thesis submitted to 

McGill University. McGill University, Montreal, Canad: 1-114.  

11. Ghaley, B.B., Kehli, N., & Mentler, A. (2018). Emergy synthesis of conventional fodder maize (Zea mays L.) 

production in Denmark. Ecological Indicators, 87, 144-151. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.12.027  

12. Ghisellini, P., Zucaro, A., Viglia, S., & Ulgiati, S. (2014). Monitoring and evaluating the sustainability of Italian 

agricultural system. An emergy decomposition analysis. Ecological Modelling, 271, 132-148. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2013.02.014  

13. Houshyar, E., Wu, X.F., & Chen, G.Q. (2018). Sustainability of wheat and maize production in the warm climate 

of southwestern Iran: An emergy analysis. Journal of Cleaner Production, 172, 2246-2255. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.11.187  

14. Jafari, M., Asgharipour, M.R., Ramroudi, M., Galavi, M., & Hadarbadi, G. (2018). Sustainability assessment of date 

and pistachio agricultural systems using energy, emergy and economic approaches. Journal of Cleaner Production, 

193, 642-651. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.05.089  

15. Kazemi, H., Hassanpour Bourkheili, S., Kamkar, B., Soltani, A., Gharanjic, K., & Nazari, N.M. (2016). Estimation 

of greenhouse gas (GHG) emission and energy use efficiency (EUE) analysis in rainfed canola production (Case 

study: Golestan province, Iran). Energy, 116, 694-700. http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2016.10.010  

16. Kumaraswamy, S. (2012). Sustainability issues in agro-ecology: Socio-ecological perspective. Agricultural 

Sciences, 3(2), 153-169. DOI:10.4236/as.2012.32018  

17. Lu, H., Yuan, Y., Campbell, D.E., Qin, P., & Cui, L. (2014). Integated water quality, emergy and economic 

evaluation of three bioremediation treatment systems for eutrophic water. Ecological Engineering, 69, 244-254. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoleng.2014.04.024 

18. Lu, H., Bai, Y., Ren, H., & Campbell, D.E. (2010). Integrated emergy, energy and economic evaluation of rice and 

vegetable production systems in alluvial paddy fields: Implications for agricultural policy in China. Journal of 

Environmental Management, 91, 2727-2735. doi:10.1016/j.jenvman.2010.07.025  

19. Lu, H.F., Kang, W.L., Campbell, D.E., Ren, H., Tand, Y.W., Fengd, R.X., Luo, J.T., & Chen, F.P. (2009). Emergy 

and economic evaluations of four fruit production systems on reclaimed wetlands surrounding the Pearl River 

Estuary, China. Ecological Engineering, 35, 1743-1757. doi:10.1016/j.ecoleng.2009.08.001  

20. Martin, J.F., Diemont, S.A.W., Powell, E., Stanton, M., & Levy-Tacher, S. (2006). Emergy evaluation of the 

performance and sustainability of three agricultural systems with different scales and management. Agriculture, 

Ecosystems and Environment, 115, 128-140. doi:10.1016/j.agee.2005.12.016  

21. Odum, H.T. (1996). Environmental accounting: Emergy and Environmental Decision Making. John Wiley and Sons, 

New York. USA. 384 pp. 

22. Odum, H.T. (2000). Handbook of Emergy Evaluation. A Compendium of Data for Emergy Computation Folio #2 

Emergy global processes. Center of Environmental Policy, University of Florida, Gainesville. 28 pp. 

23. Patterson, M., McDonald, G., & Hardy, D. (2017). Is there more in common than we think? Convergence of 

ecological footprinting, emergy analysis, life cycle assessment and other methods of environmental accounting. 

Ecological Modelling, 362, 19-36. https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2017.07.022  

24. Quintero-Angel, M., & Gonzalez-Acevedo, A. (2018). Tendencies and challenges for the assessment of agricultural 

sustainability. Agriculture, Ecosystems and Environment, 254, 273-281. https://doi.org/10.1016/j.agee.2017.11.030  

25. Rajabi Hamedani, S., Shahabi, Z., & Rafiee, S. (2011). Energy inputs and crop yield relationship in potato 

production in Hamadan province of Iran. Energy, 36, 2367-2371. doi:10.1016/j.energy.2011.01.013  

26. Shahhoseini, H.R., Ramroudi, M., & Kazemi, H. (2020). Evaluating the resources use efficiency and sustainability 

indices for two potato production systems using emergy analysis (Case study: Gorgan county). Journal of 

Agroecology, 12(1), 127-142. (In Persian with English Summary) Doi:10.22067/jag.v12i1.81189  

http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2016.03.018
doi:10.1016/j.ecolmodel.2004.03.002
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.12.027
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2013.02.014
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.11.187
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.05.089
http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2016.10.010
http://www.scirp.org/journal/PaperInformation.aspx?PaperID=18378
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoleng.2014.04.024
doi:10.1016/j.jenvman.2010.07.025
doi:10.1016/j.ecoleng.2009.08.001
doi:10.1016/j.agee.2005.12.016
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2017.07.022
https://doi.org/10.1016/j.agee.2017.11.030
doi:10.1016/j.energy.2011.01.013
doi:10.22067/jag.v12i1.81189


 335     … های زراعی کلزانظامارزیابی وضعیت پایداری در بوم لطفی و همکاران،

27. Ulgiati, S., & Brown, M.T. (1998). Monitoring patterns of sustainability in natural and man-made ecosystems. 

Ecological Modelling, 108, 23-36. 

28. Ulgiati, S., & Brown, M.T. (2002). Quantifying the environmental support for dilution and abatement of process 

emissions. The case of electricity production. Journal of Cleaner Production, 10, 335-348. 

29. Wang, X., Dadouma, A., Chen, Y., Sui, P., Gao, W., Qin, F., Zhang, J., & Xia, W. (2014). Emergy analysis of grain 

production systems on large-scale farms in the North China Plain based on LCA. Agricultural Systems, 128, 66–78. 

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2014.03.005  

30. Xi, Y.G., & Qin, P. (2009). Emergy evaluation of organic rice-duck mutualism system. Ecological Engineering, 35, 

1677-1683. doi:10.1016/j.ecoleng.2007.11.006  

31. Yasini, H., Ghanbari, S.A., Asgharipour, M.R., & Seyedabadi, E. (2020). Evaluation of sustainability in wheat, 

onion and garlic cropping systems by joint use of emergy and economic accounting. Journal of Agricultural Science 

and Sustainable Production, 30(2), 269-288. (In Persian with English Summary) 

32. Zhai, X., Huang, D., Tang, S., Li, S., Guo, J., Yang, Y., Liu, H., Li, J., & Wang, K. (2017). The emergy of 

metabolism in different ecosystems under the same environmental conditions in the agro-pastoral ecotone of 

Northern China. Ecological Indicators, 74, 198-204. http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolind.2016.11.028  

33. Zhang, L.X., Song, B., & Chen, B. (2012). Emergy-based analysis of four farming systems: insight into agricultural 

diversification in rural China. Journal of Cleaner Production, 28, 33–44. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2011.10.042  

 
 

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2014.03.005
doi:10.1016/j.ecoleng.2007.11.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolind.2016.11.028
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2011.10.042




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

  
Research Article 

Vol. 15, No. 2, Summer 2023, p. 337-357 
 

  
Effect of Competition on Morphological, Physiological, and Productivity 

Characteristics in Soybean (Glycine max (L) Merrill) and Millet  

(Panicum miliaceum L.) Intercropping 

 
Meisam Namdari 1, Rahmat Abbasi 2*, Hemmatolaah Pirdashti 2 and Faezeh Zaefarian 2 

 

How to cite this article: 

Namdari, M., Abbasi, R., Pirdashti, H., & Zaefarian, F. (2023). Effect of 
competition on morphological, physiological, and productivity characteristics in 
soybean (Glycine max (L) Merrill) and millet (Panicum miliaceum L.) 
intercropping. Journal of Agroecology, 15(2), 337-357.  
DOI: 10.22067/agry.2021.71312.1056 

Received: 24-07-2021 
Revised: 11-10-2021 
Accepted: 06-11-2021 
Available Online: 06-11-2021 

 

Introduction1 

Intercropping cultivation is an excellent method to increase agricultural productivity per unit area based on 
environmental mechanisms. In this planting system, it is necessary to select crops with different capabilities in 
uptake resources and establish a complementary relationship. However, legumes in intercropping cultivation can 
be used as an alternative and sustainable way to increase efficiency. Besides, studying the interactions in the 
above and belowground parts is necessary to achieve the mentioned goals. Therefore, this study aimed to 
investigate inter-specific interactions in millet and soybean intercropping cultures. 

 

Material and Methods 

A field experiment was conducted for two years (2018-19) at the research farm of Sari agricultural science 
and natural resources university, Iran (33º, 36ʹ N, 53º, 03ʹ E with 43 m altitude). The experimental design was a 
randomized complete block with four replications. The experimental treatment was 75% Soybean + 25% Niger, 
50% Soybean + 50% Niger, and 25% Soybean+75%Niger based on the replacement method and monoculture. 
This study investigated the agronomic traits, LAI, TDW, nitrogen derived from the atmosphere, and total 
microbial activity in the soil in different planting ratios. 

 

Result and Discussion 

The results showed that soybean monoculture had the highest plant height during different stages of growth. 

Furthermore, with the increase in the share of planting soybean in intercropping cultivation, the shoot height of the 

millet also increased. Also, unlike the millet, the soybean succeeded in producing more leaf area indexes among 

different mixed cultivation ratios than monoculture. The leaf area index of millet showed a significant decrease as 

the proportion of soybean plantings increased. However, despite this decrease, the total dry matter of soybean 

exhibited a higher percentage increase at various growth stages compared to the decrease in millet yield. As a result, 

after 60 days of planting, millet and soybean intercropping cultivation demonstrated positive complementarity 

regarding competition impact. Additionally, intercropping cultivation showed a higher percentage of nitrogen 

derived from the atmosphere compared to soybean monoculture. During the study period, the planting ratio of 75% 
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millet and 25% soybean exhibited the highest increase in nitrogen fixation (Ndfa), with average values of 93.84% 

and 83.85% at 90 days after planting, respectively. Increasing the number of millet sowing rows in the intercropping 

patterns played a crucial role in intensifying competition with soybeans during the early growth stages and had an 

impact on the biological activity of soybeans. Moreover, the microbial activity in the soil (at a depth of 0-30 cm) 

was higher in the different intercropping ratios compared to monocultures of soybean and millet. In addition, 

soybean and millet monoculture had the highest and lowest grain yields. Among the different intercropping ratios, 

the 75:25 in 1398 with an average of 4639.77 kg. ha-1 had the highest grain yield. Besides, the planting ratio of 

25:75 and 50:50, with an average of 1.23 and 1.02, respectively, had an LER higher than one. With increasing the 

share of soybean planting in intercropping, the competitiveness of the plant increases, and the competition ratio of 

millet was higher than the unit only in the planting ratio of 25:75 (millet-soybean). Therefore, the competitiveness of 

millet in mixed cultivation is significantly reduced by reducing the share of planting row. Finally, increasing 

productivity in the 25:75 combinations reduced soybean's competitive dominance, increasing millet grain yield in 

comparison to expected values and improving total microbial activity. 

 

Conclusion  

Due to the limited growth period, millet competition played an essential role in increasing total microbial 
activity and the percentage of nitrogen derived from the atmosphere at a 25:75 planting ratio before the initial 
reproductive growth. In addition, 25:75 and 50:50 planting ratios reduce soybeans' competitive dominance, 
resulting in enhanced productivity. Finally, selecting complementary plants based on physiological, and 
morphological characteristics, and competitiveness in intercropping cultivation can be effective in the above and 
belowground interactions. 

 

Keywords: Biological nitrogen fixation, Competition, LAI, Total soil microbial activity 
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 کشت مخلوط سویا وری دراثر رقابت بر خصوصیات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بهره

(Glycine max (L) Merrill)  و ارزن(Panicum miliaceum L.) 
 2فائزه زعفریان و 2الله پیردشتی، همت*2، رحمت عباسی1میثم نامداری

 02/05/1400یافت: تاریخ در

 19/07/1400تاریخ بازنگری: 

 15/08/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 ای ارزنمنظور ارزیابی رقابت و تعاملات بین گونهبهای دارد. لذا تفاوت در خصوصیات فیزیولوژیکی و زراعی گیاهان نقش مهمی در ارتباط بین گونه
(Panicum miliaceum L.)  و سویا(Glycine max (L.) Merrill) جهایززینی ززمایشهی در دو    صهورت بهه های مختلف کشت مخلوط در نسبت

صورت طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشزاه علوم کشاورزی و منهاب  طبیعهی   به( و 1397-98و  1396-97سال زراعی )
ههای مختلهف   سهویا( بهود. نسهبت    -ترتیب ارزنبه) 100:0و  75:25، 50:50، 25:75، 0:100های کاشت ساری اجرا شد. تیمارهای ززمایش شامل نسبت

داری بر ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، درصد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی و فعالیت کل میکروبهی خهاک ارزن و سهویا داشهت.     کاشت اثر معنی
ترین ارتفاع بوته بود. با افزایش سهم کاشت سویا در کشت مخلوط ارتفاع ساقه کشت خالص سویا در طی مراحل مختلف رشد دارای بیش ،نتایج نشان داد

موفق به تولید شاخص سطح برگ بیشتری در مقایسه بها کشهت    ،های مختلف کشت مخلوطارزن افزایش یافت. سویا بر خلاف گیاه ارزن در بین نسبت
( نیز در کشت مخلوط بیشهتر از کشهت   مترسانتی 0-30کل میکروبی خاک )عمق  خالص شد. درصد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی و میزان فعالیت

وری در تولیهد  دارای نسبت برابری زمین بالاتر از یک بودند و افزایش بههره  02/1و  23/1ترتیب با میانزین به 50:50و  25:75خالص بود. نسبت کاشت 
 تی گیاه سویا، ایجاد رابطه مکملی و افزایش عملکرد دانه ارزن بود.مربوط به کاهش تسلط رقاب 25:75محصول در الزوی کشت مخلوط 

 
 ، نسبت برابری زمین: تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، شاخص سطح برگ، فعالیت کل میکروبی خاکهای کلیدیواژه

 

 1 مقدمه

افهزایش و   در حهال کشت مخلوط در کشهاورزی اایهدار   علاقه به 

 ,.Zhang et al., 2014; Wang et al)  تعهداد تحقیقهات علمهی   

                                                           
ساری،  علوم کشاورزی و مناب  طبیعی دانشزاه دانشجوی دکتری زراعت، -1

 ساری، ایران.

علوم کشهاورزی   دانشزاه زراعت گروه دانشیار ، استاد ویارترتیب استادبه  -2
 ساری، ایران. ساری، و مناب  طبیعی

 (:r.abasi@sanru.ac.ir Emailنویسنده مسئول:           -)*
DOI: 10.22067/agry.2021.71312.1056 

 

2020; Khammar et al., 2020)  افهزایش   شدتبهدر این خصوص

توانهد عملکهرد اتانسهیل و قابهل     یافته است. زیرا کشت مخلهوط مهی  

هها و افهزایش   گونهه  دسترس گیاه را از طریق ایجاد رابطه مکملی بین

 Stomph etقرار دههد )  تأثیرقابلیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن تحت 

al., 2020       بیشتر تحقیقهات در ایهن زمینهه معطهوف بهه عملکهرد و .)

گیاهی کمتر مهورد توجهه   اجزای عملکرد گیاه بوده و فرزیندهای درون

که مزیت و برتری کشت مخلهوط   قرار گرفته است. این در حالی است

ها در طهی رشهد، سهازگاری، سهاختار ریشهه،      به درک فیزیولوژی گونه

اثرات متقابل در دو بخهش بهالایی و زیرزمینهی     ،کانوای و در مجموع

https://agry.um.ac.ir/
mailto:r.abasi@sanru.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2021.71312.1056
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 . (Crews et al., 2016; Oluwaseyi et al., 2019)بستزی دارد 

بر اساس نتایج بررسی کشهت مخلهوط گیاههان     ،در این خصوص

تعداد  ،مشخص گردید (Eleusine coracana)انزشتی  لزوم با ارزن

 Glycine max (L)) و وزن تر گره و فعالیت زنزیم نیتروژناز گیاه سویا

Merrill) نخودفرنزی ،(Pisum sativum L. )  و لوبیها(Phaseolus 

vulgaris L. ) بهر  عهلاوه مخلوط بیشتر از کشت خالص بود. در کشت

تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و کارایی افزایش حاصلخیزی خهاک در   ،زن

تغییهرات فنولهوژی، الزهوی     تهأثیر میزان زیادی تحت بهگیاهان لزوم 

ترکیب گیاهان کاشته شده  ،کاشت و عوامل محیطی است و در نتیجه

اذیری و اایداری عطافتواند موجب افزایش اندر سیستم کشاورزی می

(. Maikhuri et al., 2016تولید در کشورهای در حال توسهعه شهود )  

ای گونهه برخی از محققان با مطالعه اثرات متقابل بین ،در همین زمینه

 Arachis)زمینی بادام-( .Zea mays L)ریشه در کشت مخلوط ذرت 

hypogaea L. )مقدار نیتروژن کهل و نیتهروژن قابهل     که نشان دادند

دسترس در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص، افزایش و مناب  

ها با کاهش مصرف کود نیتروژن در ها و زمینکربن مانند کربوهیدرات

سهایر   ،(. همچنهین Khan et al., 2014کشت مخلوط افزایش یافت )

کشت مخلوط لوبیا و ذرت ضمن افزایش  ،داشتند اژوهشزران نیز بیان

درصههدی عملکههرد، سههبب افههزایش تعههداد و وزن خشههک گههره    31

نیتروژن و وزن خشک سهاقه لوبیها در مقایسهه بها کشهت      کننده تثبیت

باری بهر فرزینهد تشهکیل    خالص شد و کاربرد نیتروژن معدنی اثر زیان

(. در همین راستا و بر اساس نتایج Cardoso et al., 2007گره دارد )

و ( .Zea mays L)و ذرت  میزان عملکرد دانه نخود فرنزهی  ،مطالعات

دلیهل  بهه قابلیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در سیستم کشهت مخلهوط   

درصهد در   34و  29، 37ترتیهب  بهه ای گونهه هماهنزی در رقابت بهین 

بهر  عهلاوه (. Hu et al., 2016مقایسه با کشت خالص افزایش یافت )

جههو -فرنزههیهههای کشههت مخلههوط نخههودنتههایج بررسههی نسههبت ،زن

(Hordeum vulgaris L. )  در اراضی ارگانیک ارواای مرکزی نشهان

داد در هر سه فصل کاشت، نیتروژن بخش بالایی گیهاه نخهودفرنزی   

کشهت خهالص    حاصل از تثبیت بیولوژیکی در کشت مخلوط بیشهتر از 

درصد کارایی بیشتری در  30-40طور میانزین هبود و کشت مخلوط ب

استفاده از نیتروژن در مقایسه با کشهت خهالص ههر یهک از گیاههان      

بهر   ،(. همچنهین Hauggaard-Nielsen et al., 2009مذکور داشت )

د فعالیهت کهل   توانه کشت مخلوط مهی  ،زمده دستبهاساس گزارشات 

ی متهر سهانتی  20-30و  10-20، 0-10ی هازنزیمی خاک را در عمق

قرار داده و در مقایسه با کشت خالص مقدار زن را افهزایش   تأثیرتحت 

سهایر محققهان نیهز     ،(. در این زمینهه Nyawade et al., 2019دهد )

ک در کشت مخلوط را درصدی فعالیت کل میکروبی خا 5/16افزایش 

 ,.Diakhate et alنسبت به کشت خالص گیاه ارزن گزارش کردنهد ) 

برخی از اژوهشزران نیز بهبود جذب عناصر غذایی،  ،(. در ادامه2016

میزان تابش فعال فتوسنتزی جذب شده و افزایش نسبت برابری زمین 

زمینهی و  ان لزوم مانند سویا، بهادام در کشت مخلوط گیاه ارزن با گیاه

 را گهزارش کردنهد   (.Vigna unguiculata L) لوبیها چشهم بلبلهی   

(Ganbari et al., 2010; Ahmadvand & Hajinia, 2016; 

Khommar et al., 2020) 
توسههط وزارت جهههاد  1397زمههار ارا ههه شههده در سههال بههر طبههق 

صورت دیم در ایهران  درصد از سطح زیر کشت سویا به 59کشاورزی، 

هکتار( است و متوسط عملکرد سویا  3168متعلق به استان مازندران )

درصهد   6/7و  92/41ترتیهب  بهه در این استان در کشهت دیهم و زبهی    

(. Ahmadi et al., 2018) باشهد بیشتر از میانزین تولید کل کشور می

های روغنی دارای بیشترین سهطح زیهر   سویا در بین دانه ،زنبر علاوه

( و Willer & Lernoud, 2017کشهت ارگانیهک در جههان اسهت )    

م دارای بالاترین قابلیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در بین گیاهان لزو

(. مطالهب مهذکور   Hangria & Mendes, 2015باشهد ) ای مهی دانهه 

اهمیت ایهن گیهاه زراعهی از نظهر تولیهد، قابلیهت تثبیهت        دهنده نشان

نیتروژن و بهبود حاصلخیزی خاک در سیستم کشاورزی اایهدار اسهت.   

کی از عنوان یبهنیز ( .Panicum miliaceum L)همچنین گیاه ارزن 

ی هاخاکگیاهان زراعی چهار کربنه، زودرس، مناسب برای کاشت در 

( کهه بها توجهه بهه     Mehrani et al., 2013باشد )بازده میفقیر و کم

عنهوان گیهاه   بهه توانهد  مسیر فتوسنتزی و خصوصیات فیزیولوژیکی می

  همراه گزینه مناسبی در کشت مخلوط محسوب شود.

ای در بخهش بهالایی و زیرزمینهی کشهت     گونهوجود تعاملات بین

عنوان یک موضوع کلیدی مورد توجه قهرار گرفتهه و   بهمخلوط اکنون 

تحقیقات در ایهن زمینهه بهه افهزایش شهناخت و دانهش در مهدیریت        

های کشت مخلوط نیازمند اسهت. لهذا ههدف از ایهن اهژوهش      سیستم

ههای  گیاه سهویا و ارزن در نسهبت  ای گونهبررسی رقابت و ارتباط بین

 جایززینی است.  صورتبهمختلف کشت مخلوط 

 

 اهمواد و روش

( در 1397-98و 1396-97این اژوهش در طی دو سهال زراعهی )  
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مزرعه تحقیقاتی دانشزاه علوم کشاورزی و منهاب  طبیعهی سهاری بها     

شرقی  53 ̊ ،03ʹشمالی و طول جغرافیایی  36 ̊، 33ʹعرض جغرافیایی 

های کامل تصادفی طرح بلوک صورتبهمتر از سطح دریا  43رتفاع و ا

در چهار تکرار اجرا شد. گیاه ارزن رقم ایشاهنگ و سهویا رقهم سهاری    

(J.K.695در نسبت ) 75:25( و 2:2) 50:50(، 1:3) 25:75های کاشت 

 0:100( و ارزن 4:0) 100:0( به همراه کشت خالص گیهاه سهویا   3:1)

عنوان بهینی قرار گرفتند. چهار ردیف از هر کرت روش جایززبه( 0:4)

های مختلف در نظهر گرفتهه شهد و اعهداد داخهل      مبنا در تعیین نسبت

سویا اسهت.   -تعداد ردیف کاشت گیاه ارزندهنده نشانترتیب بهارانتز 

صورت متناوب از ههر  بهدو ردیف  50:50در نسبت کاشت  ،بطور مثال

شد. اس از تهیه بذور گیاهان سهویا  یک از گیاهان مورد مطالعه کشت 

ههای  ترتیب از مرکز تحقیقات شهرکت توسهعه کشهت دانهه    بهو ارزن 

سسهه تحقیقهات اصهلاح نههال و بهذر      ؤروغنی شهرسهتان سهاری و م  

صهورت  اردیبهشهت بهه   15شهرستان کرج، عملیات کاشهت در تهاری    

کاری و به طریقه دستی انجام شد. بذور سویا ایش از کاشهت بها   هیرم

( تلقهیح گردیهد.   2×710)با تهراکم سهلولی    رایزوبیوم ژااونیکوماکتری ب

، مترسانتی 35، فاصله بین خطوط 12تعداد خطوط کاشت در هر کرت 

 28ثابت  طوربهطول خطوط چهار متر و تراکم نهایی برای هر دو گیاه 

ززمهایش از   شیمیایی خاک فیزیکی و هایبوته در مترمرب  بود. ویژگی

ی اهیش از کاشهت تعیهین و بهر اسهاس نتهایج       مترانتیس 0-30عمق 

بهه  1397-98( در سال زراعی 1تجزیه و تحلیل ززمون خاک )جدول 

-99کیلوگرم اتاس و در سهال زراعهی    66کیلوگرم فسفر و  90میزان 

ترتیهب از منهاب  سوارفسهفات    بهه کیلوگرم فسفر از  33میزان به 1398

-قطره صورتبهبیاری گیاهان ز گردید. تأمینتریپل و سولفات اتاسیم 

صورت دسهتی در چههار مرحلهه و بها     ای و همچنین عملیات وجین به

روز اجرا گردید. عملیات برداشت بهرای گیهاه ارزن و    14فاصله زمانی 

زبان ماه با رعایت اثرات حاشهیه   5مرداد و  22 ترتیب در تاری بهسویا 

یچهی باغبهانی از   وسهیله ق بهمتر از دو طرف هر کرت( با دست و  )نیم

 تفکیک گیاه مورد نظر و نسبت کاشت انجام شد.بهچهار ردیف میانی 

 

 نتایج تجزیه خاک محل آزمایش -1جدول 
Table 1- Result of soil analysis of experimental field 

شاخص 

 واکنش
pH 

هدایت 

 الکتریکی
3-10×EC 

(1-dS.m) 

 پتاسیم
O2K 

1-mg.kg 

 فسفر
5O2P 

1-mg.kg 

 ژننیترو
N 

(%) 

 ماده آلی
OM 

(%) 

 بافت
Texture 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

-نمونه عمق

 برداری
Depth (cm) 

 سال

Year 

 رسی لوم 1.21 0.06 1.3 95 0.51 8.04
Clay loam 

33 39 28 0-30 2018 
7.74 0.61 163 4 0.09 1.83 34 40 26 0-30 2019 

 

روز  45ژیکی و فیزیولهوژیکی از  برداری خصوصیات مورفولونمونه

روز در مراحل مختلف رشهد گیهاه    15کاشت و با فاصله زمانی اس از 

(، زغهاز  12V( شامل انتهای رشهد رویشهی )  Fehr et al., 1971سویا )

(، اایهان  3Rدههی ) (، زغهاز غهلاف  2R) دههی گهل (، اایان 1R) دهیگل

 Ventura et( و در گیهاه ارزن ) 5Rبندی )( و زغاز دانه4Rدهی )غلاف

al., 2020شهههامل انجهههه )( دههههیBBCH:20 ظههههور خوشهههه ،)

(BBCH:51 ،)دهیگل (BBCH:69( زغاز رسیدگی ،)BBCH:80 و )

( انجام شد. جهت ارزیابی شاخص سطح بهرگ  BBCH 89رسیدگی )

تیمارههای کشهت خهالص و    برداری از روز اس از کاشت نمونه 45نیز 

صورت تخریبی انجهام شهد. بهدین    بهروز(  15مخلوط )با فاصله زمانی 

ترتیب در هر دوره، از تیمار کشت خالص تعهداد سهه بوتهه و از تیمهار     

ای برداشهت  حاشهیه  اثهر  رعایهت  کشت مخلوط شش بوته انتخاب و با

افهزار  کمهک نهرم  گردید. اس از ثبهت خصوصهیات مورفولهوژیکی، بهه    

Digimizer (v.5.4) گیری و جهت تعیین ماده سطح برگ گیاه اندازه

های مختلف نمونه گیاهان برداشت شده در زون الکتریکی خشک اندام

سهاعت قهرار گرفهت.     48مهدت  بهه و  C70°دار با درجه حرارت تهویه

 (.Hunt, 1990تعیین شد ) 1 معادلهشاخص سطح برگ از 

                                (1) معادله

سهطح   :n ،2LA-1 بهرداری سطح برگ در نمونه :1LA که در زن،

 باشد.سطح زمین می :AG و n برداریبرگ در نمونه

جهت محاسبه درصد نیتروژن حاصل از تثبیهت بیولهوژیکی گیهاه    

 ,.Unkovich et alسویا از تکنیک استخراج اور یهد از زونهد چهوب )   

روز  45 ( استفاده شد. این عملیات در طی شش مرحله از زمهان 2008
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 طهور بهه بار انجهام شهد.   روز یک 15اس از کاشت با فاصله زمانی هر 

خلاصه جهت انجام عملیات مذکور، ابتدا با استفاده از قیچهی باغبهانی   

به سطح زمین قطه  و   متر، نزدیکهای با قطر بیشتر از سه میلیساقه

 یها  سهیلیکون  لاسهتیکی  ههای لولهه  درون به شده جدا بلافاصله ساقه

 یهک  از اسهتفاده  بها  و وارد سهاقه  از تهر کوچهک  داخلی قطر با لاتکس

 قهرار  سهرنگ دو طرفهه   سوزن یک روی مناسب دهنده با اندازهاتصال

 به لوله ززمهایش اهنج   لاستیکی ایستون طریق از سوزن سپس .گرفت

 خهط  یهک  و سهرنگ  سهوزن  اتصهال  یهک  طریهق  از کهه  لیتریمیلی

وارد و  متصهل اسهت،   خهلا   امه   یک به اذیرانعطاف لوله الاستیکی

شهیره زونهد    ههای و نمونهه  اعمهال ( ااسکال کیلو 70-60) خلا  سپس

بها   1استخراج شد. سنجش میزان اور ید با دستزاه اسپکتوفتومتر چوب

نهی اسهتاندارد زلانتهو ین    کمک ترسهیم منح بهنانومتر  525طول موج 

(=0.992y=7.3215x+0.0725, R از روش )( یانگ و کانویYong 

& Conway, 1942)هیهدرین بها در   نیتروژن بها معهرف نهین    -، زمینو

کمههک ترسههیم منحنههی اسههتاندارد  بهههنههانومتر و  570طههول مههوج 

( بهها روش 0.92y=1.2222x+0.0010, R=9) تأمینزسههپاراژین/گلو

نیتهرات نیهز در    در نهایت،و  (Herridge, 1984هیریدج ) اصلاح شده

کمک ترسهیم منحنهی اسهتاندارد نیتهرات     بهنانومتر و  410طول موج 

کاتالهههدو و  ( از منبههه 0.992y=0.0576x+0.0368, R=اتاسهههیم )

تعیین گردید. سپس مقدار اور ید،  (Cataldo et al., 1975همکاران )

و  3معادلهه  ( از Ru-N، فراوانهی اور یهد )  2معادلهه  نیتهرات از   زمینو و

نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی در مراحل مختلف با کالیبراسهیون  

میزان فراوانی نسبی اور ید در مراحل مختلف رشد با مقادیر ایزوتهو   

 (Unkovich et al., 2008تعیین شد ) 4ادله معاز طریق  15نیتروژن 

SaC = St C. × (O.D S/ O.D.S) ×                    )2( معادله 
 (3)معادله 

Ru-N (%) = [4×ureide / (4×ureide + nitrate + 

amino-N)] × 100 

 (4)معادله 

Ru-N(%) = 0.64 Ndfa + 7.7 ( دهیگلتا مرحله  )           

Ru-N(%)  = 0.64 Ndfa + 15.9 ( دهیگلاس از  )       

غلظههت اسههتاندارد،  :.C.Stغلظههت نمونههه،  :.C.Saههها، کههه در زن

SaO.D.:  ،تراکم بصری نمونهStO.D.:     ،تهراکم بصهری اسهتانداردiD: 

 :Ndfaفراوانهی نسهبی اور یهد و     :Ru-Nغلظت محلول رقیهق شهده،   

                                                           
1- Hanon, i3 UV-VIS 

 .باشندمی تثبیت بیولوژیکیدرصد نیتروژن حاصل از 
گیری میزان کل فعالیت میکروبی خهاک نیهز طهی دو    برای اندازه

کمهک لولهه   بهه روز اس از کاشت و رسیدگی( نمونه خاک  60مرحله )

-ی جمه  مترسانتی 20-30و  10-20، 0-10از عمق  2حفاری دستی

های ززمهایش  زوری شد. بدین ترتیب که از چهار ردیف میانی در کرت

 20برداری بها فاصهله   عنوان مبنا در نظر گرفته شد( شش نمونهبه)که 

متری( عبور داده )یک میلی 18ها از الک نمره انجام و نمونه مترسانتی

زدام و دانکهن   روشبهه میهزان فعالیهت کهل زنزیمهی      ،شد. اس از زن

(Adam & Duncan, 2001)     اسهتات  دیبها اسهتفاده از فلورسهئین

(Fluorescein diacetateاندازه ) .دو گرم از  ،خلاصه طوربهگیری شد

-میلهی  60لیتر محلول بافر فسهفات  میلی 15نمونه خاک تهیه شده با 

اسهتات  فلورسهئین دی لیتهر محلهول   میلهی  2/0مولار مخلوط و مقدار 

)1-ml.(1000µg       برای شروع واکهنش بهه زن اضهافه شهد. همچنهین

تهیه شهد. بهه   استات فلورسئین دیدون اضافه کردن محلول بلانک ب

مهدت  به 100ها اس از قرار گرفتن روی شیکر با دور هر یک از نمونه

( متهانول/کلروفرم اضهافه   2:1لیتر محلول حجمی )میلی 15دقیقه،  20

قرار گرفت.  2000با دور  3مدت سه دقیقه درون سانتریفیوژبهگردید و 

کمهک  بهه اغذ صافی نمره دو، تراکم بصهری  ها از کاس از عبور نمونه

گیهری شهد.   نهانومتر انهدازه   490دستزاه اسپکتوفتومتر در طول مهوج  

سپس میزان فعالیت زنزیمی خاک بر اساس میکروگهرم فلورسهئین در   

کمههک ترسههیم منحنههی کالیبراسههیون بههههههر گههرم خههاک در سههاعت 

(=0.942y=0.0109x+0.0426, R .تعیین شد ) 

(، Mead & Willey, 1980ت برابری زمهین ) برای محاسبه نسب

 & Willey)شاخص تهاجم ( و McGilchrist, 1965)شاخص رقابت 

Rao, 1980) زیر استفاده شد. هایمعادلهترتیب از به 

 (6معادله )
LER = (LER a + LER b)                       

                         

 (7)معادله 
 

 معادله )8(                    

در کشهت   b و a عملکهرد گیهاه   :ibY و iaY ترتیببهها، که در زن

 :ibZ و iaZ در کشت خالص، b و a عملکرد گیاه :mbY و maY، مخلوط

                                                           
2- Auger 

3- Universal, 4000 rpm 
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 b و a نیز سهم گیهاه  :mbZ و maZ در کشت مخلوط، b و a سهم گیاه

 در کشت خالص است.

روش جهایززینی  بهه رقابت در کشت مخلوط  تأثیرمختلف حالات 

( و Hill & Shimumoto, 1973با استفاده از مدل هیل و شیماموتو )

( صفات مورد Loreau et al., 2001بینی شده )با محاسبه مقدار ایش

 مطالعه تعیین شد.

  معادله )9(                            

ززمهون یکنهواختی    شهامل  هها، داده زماری جهت تجزیه در نهایت،

 سیسهتم  افهزار نهرم  از هامیانزین واریانس و مقایسه ها، تجزیهواریانس

 بها  هها داده مقایسهات میهانزین   فاده شهد. است SAS( 1/9) زماری زنالیز

 Least Significant Differenceدار )معنهی  تفهاوت  ترینززمون کم

Testافزارنرم کمکبه هانمودار و رسم درصد انج سطح ( درExcel   و

Sigma Plot .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

داری بر میانزین ارتفاع سهاقه  های مختلف کاشت اثر معنینسبت

(. در گیهاه سهویا   2ویا و ارزن در طی دوره رشد داشتند )جهدول  گیاه س

بهروز اس از کاشت(  60) دهیگلافزایش ارتفاع ساقه تا مرحله زغاز 

سرعت افزایش یافته و اس از مرحله مهذکور رونهد صهعودی افهزایش     

( و نسهبت کاشهت   100:0ارتفاع متوقف گردید. کشهت خهالص سهویا )   

احل مختلهف رشهد دارای بیشهترین و    سویا( در طی مر -)ارزن 25:75

ههای مختلهف   کمترین میانزین ارتفاع ساقه سویا بودند. در بین نسبت

سهویا( دارای بهالاترین    -)ارزن 75:25کشت مخلوط نیز نسبت کاشت 

بها   ،های مورد مطالعه بود. در مجمهوع میزان ارتفاع ساقه سویا در سال

مختلهف، میهزان   ههای  کاهش تعداد ردیف کاشت گیاه سویا در نسهبت 

(. ایهن نتهایج در   2یابهد )جهدول   ارتفاع ساقه گیاه مذکور کهاهش مهی  

خصوص گیاه ارزن صادق نبود و با کاهش سهم کاشت گیهاه ارزن در  

شدت افهزایش یافهت   بههای مختلف کاشت، میزان ارتفاع ساقه نسبت

سهویا( و کشهت    -)ارزن 75:25که نسبت کاشت (. به نحوی3)جدول 

ترتیب بیشترین و به( در طی مراحل مختلف رشد 0:100خالص ارزن )

کمترین میانزین ارتفاع ساقه را بهه خهود اختصهاص دادنهد. همچنهین      

روز  60های مختلف از مرحله افزایش ارتفاع ساقه گیاه ارزن در نسبت

افزایش و این روند تا مراحل  1398خصوص در سال بهاس از کاشت 

بهه اوشهش گیهاه سهویا    وجهود تهاج   (.3اایانی رشد ادامه یافت )جدول 

سههویا( نقههش مهمههی در  -)ارزن 75:25خصههوص در نسههبت کاشههت 

سازگاری  ،کلی طوربهاختصاص ماده خشک به ساقه گیاه ارزن داشت. 

گیاهان در شرایط سایه از طریق اختصاص کربن حاصل از فتوسنتز به 

طویل شدن ساقه و مصرف مواد فتوسنتزی برای توسعه برگ و ریشه 

(. افزایش ارتفاع غلات در کشهت  Yang et al., 2018شود )جام میان

  مخلوط با گیاهان لزوم توسط سایر محققان نیز گهزارش شهده اسهت   
(Bedoussac & Justec, 2011; Monti et al., 2016) 

شاخص سهطح بهرگ    داری برهای مختلف کاشت اثر معنینسبت

شهاخص   ،(. نتهایج نشهان داد  5و  4گیاه ارزن و سویا داشهت )جهداول   

روز اس از کاشت در  105سطح برگ گیاه سویا )رقم ساری( تا مرحله 

 25:75نسبت کاشهت   ،هر دو سال زراعی افزایش یافت. در این مرحله

در سهال   18/6، 09/6ترتیهب بها میهانزین    بهه  50:50سویا( و  -)ارزن

ارای بیشترین شاخص سهطح بهرگ بودنهد. همچنهین نسهبت      د 1397

( نیز از لحاظ 100:0سویا( و کشت خالص سویا ) -)ارزن 75:25کاشت 

(. ایهن رونهد در   4داری با یکدیزر نداشتند )جهدول  زماری تفاوت معنی

-نیز مشاهده شد و میزان شاخص سطح بهرگ در نسهبت   1398سال 

و  33/45میهزان  بهه های کاشت مذکور در مقایسه بها کشهت خهالص    

-درصد افزایش یافت. هر چند از لحاظ زماری این تفاوت معنی 88/40

شهاخص   ،نتایج برخی از مطالعات نشان داد ،دار نبود. در این خصوص

سطح برگ مطلوب برای دستیابی به عملکرد اتانسیل را در ارقام رشد 

 Tagliapietra etباشد )می 6و  5/6ترتیب بهمحدود و نامحدود سویا 

al., 2018با کاهش تعداد ردیف کاشهت گیهاه سهویا در     ،(. در مجموع

های مختلف، شاخص سطح بهرگ گیهاه افهزایش یافهت و ایهن      نسبت

علت در اختیار داشهتن فاهای مناسهب و افهزایش     بهتواند موضوع می

یمی میهان  رابطهه مسهتق   ،کلهی  طهور بهه های فرعی باشد. تعداد شاخه

شاخص سطح برگ سویا و فاصهله ردیهف کاشهت وجهود دارد و ایهن      

باشد قابلیت جبرانی گیاه مذکور در الزوهای کاشت می دلیلبهموضوع 

(Cox & Cherney, 2011     در خصهوص گیهاه ارزن نیهز شهاخص .)

( افزایش و اس از دهیگلروز اس از کاشت ) 75سطح برگ تا مرحله 

بیشهترین شهاخص    1397در سهال   ،حلهه زن کاهش یافت. در ایهن مر 

بود. هر چند از لحاظ زماری  50:50سطح برگ متعلق به نسبت کاشت 

سهویا( و کشهت    -)ارزن 25:75داری بها نسهبت کاشهت    تفاوت معنهی 

(. همچنین در این مرحلهه و در  5نداشت )جدول  (0:100)خالص ارزن 

ههای مختلهف   شاخص سطح بهرگ گیهاه ارزن در نسهبت    1398سال 

روز اس  60در مرحله  امّاکدیزر بودند. یدار با فاقد تفاوت معنی کاشت

گیهاه   های مورد مطالعه کشت خهالص از کاشت )ظهور خوشه( در سال
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ترتیهب دارای  بهه سهویا(   -)ارزن 75:25و نسبت کاشت  (0:100)ارزن 

بیشترین و کمترین میانزین شاخص سطح برگ بودند. ایهن نتهایج در   

از کاشت )زغاز رسیدگی( نیز صهادق بهود    روز اس 90خصوص مرحله 

سطح برگ ارزن در کشت مخلوط توسهط  (. کاهش شاخص 5)جدول 

 ;Jahan et al., 2013)برخی دیزر از محققان نیز گزارش شده است 

Ahmadvand & Hajinia, 2016; Bitew et al., 2019) در .

های مختلف کشت مخلوط و با افزایش سهم کاشت در نسبت ،مجموع

یابهد. بهه   کاهش می شدتبهگیاه سویا، شاخص سطح برگ گیاه ارزن 

روز اهس از کاشهت شهاخص سهطح بهرگ در       90که در مرحله نحوی

ترتیب بههای مورد مطالعه سویا( در سال -)ارزن 75:25نسبت کاشت 

( کمتهر  0:100درصد نسبت به کشت خالص گیهاه ارزن )  25و  08/26

دلیل قدرت رقابت و شاخص سهطح بهرگ   بهتواند بود. این موضوع می

کهار فیزیولهوژیکی    و بیشتر گیاه سویا در الزوی کشت مخلوط و سهاز 

ههای زایشهی   گیاه ارزن از طریق تخصیص بیشتر ماده خشک به اندام

شهاخص سهطح بهرگ گیهاه زراعهی در      تغییرات در  ،کلی طوربهباشد. 

 Ren) کشت مخلوط توسط سایر اژوهشزران نیز گزارش شده اسهت 

et al., 2016; Darapuneni et al., 2018; Wang et al., 2020). 
ههای  و سهویا در نسهبت   رقابهت گیهاه ارزن   تأثیرهمچنین بررسی 

در  ،مختلف کاشت بر عملکرد ماده خشهک کهل در هکتهار نشهان داد    

مراحل اولیه رشد مقهدار وزن خشهک کهل دو گیهاه مهورد مطالعهه در       

(. 1های مختلف کاشت کمتر از مقادیر مورد انتظار بهود )شهکل   نسبت

در  دههی گهل روز اس از کاشت همزمان با زغاز  60این روند تا مرحله 

میزان مهاده خشهک    ،ارزن و سویا ادامه داشت. اس از این مرحله گیاه

های مختلف کشهت مخلهوط بیشهتر از    کل گیاه سویا در تمامی نسبت

مقادیر مورد انتظار بود. هر چند این نتایج در خصوص گیاه ارزن صادق 

نبود و مقدار ماده خشک کهل در گیهاه مهذکور کمتهر از مقهادیر قابهل       

. همچنین با نزدیک شدن به مراحهل انتههایی   (1بینی بود )شکل ایش

ههای  مهاده خشهک کهل در نسهبت    رشد در گیاه سویا و ارزن مجموع 

مختلف کشت مخلوط بیشتر از مقادیر مورد انتظار شهد. ایهن موضهوع    

تواند مربوط به کاهش مقدار شهاخص سهطح بهرگ گیهاه ارزن بها      می

لهوط  های مختلف کشهت مخ افزایش سهم کاشت گیاه سویا در نسبت

اوشش گسهترده گیهاه سهویا باعهه کهاهش      رسد تاجباشد. به نظر می

خصوص نهور در گیهاه ارزن شهده اسهت. بها      کارایی استفاده از مناب  به

 -)ارزن 75:25توجه به افزایش ارتفهاع گیهاه ارزن در نسهبت کاشهت     

درصهدی وزن خشهک    15/55و  38/73توان کاهش شهدید  سویا( می

روز اس از کاشت نسهبت بهه مقهادیر     105کل گیاه ارزن را در مرحله 

اوشش و تسهلط رقهابتی گیهاه سهویا در الزهوی      بینی به تاجقابل ایش

سویا( نسبت داد. این نتایج در خصهوص مرحلهه    -)ارزن 75:25کشت 

ههای مهورد مطالعهه نیهز مشهاهده شهد       روز اس از کاشت در سال 90

بهه فتوسهنتز   طور کلی، تولید ماده خشک در گیاه وابسته (. به1)شکل 

-دهی میاوشش است و کاهش دریافت نور و افزایش سایهجاری تاج

تواند میزان فتوسنتز و در نتیجه، رشد گیاه را تحهت تهأثیر قهرار دههد     

(Yang et al., 2018      در نهایت، از زنجها کهه درصهد افهزایش مهاده .)

ر از میهزان کهاهش   خشک کل گیاه سویا در مراحل مختلف رشد بیشت

عملکرد گیاه ارزن بوده و همچنین مجموع عملکرد ماده خشهک کهل   

بینی شده های مختلف کشت مخلوط نیز بیش از مقادیر ایشدر نسبت

است، بنابراین تأثیر رقابت در کشت مخلهوط دو گیهاه ارزن و سهویا از    

باشد. کاهش مقدار ماده خشک کل گیاه ارزن در نوع مکملی مثبت می

تواند مربوط به کاهش میزان نور های مختلف کشت مخلوط میتنسب

سهویا( و   -)ارزن 75:25و  50:50های کاشت ویژه در نسبتدریافتی به

در نتیجه، کاهش میزان فتوسنتز جاری گیاه باشد. ایجاد رابطه مکملی 

های مختلف کشت مخلوط طهی دوره رشهد و اهس از    مثبت در نسبت

رسد، بسهته شهدن   نمایان شد. به نظر می روز اس از کاشت 60مرحله 

های اوشش، افزایش میزان مواد فتوسنتزی و اختصاص زن به اندامتاج

زایشی گیاه نقش مهمی در ایجاد رابطه مکملی مثبت در الزوی کشت 

مخلوط داشته است. در این بین، نقهش گیهاه سهویا از اهمیهت بسهیار      

ایش ماده خشهک گیهاه   بیشتری برخوردار بود. به نحوی که میزان افز

 105و  90سهویا( و در مراحهل    -)ارزن 25:75سویا در نسبت کاشهت  

و  1397درصهد در سهال    51/12، 71/32ترتیهب  روز اس از کاشت به

بینهی  نسبت به مقادیر قابل ایش 1398درصد در سال  56/50، 62/36

 افزایش یافت.

ل داری بر درصد نیتروژن حاصهای مختلف کاشت اثر معنینسبت

(. بیشترین 2از تثبیت بیولوژیکی در مراحل مختلف رشد داشتند )شکل 

میزان نیتروژن حاصل از تثبیهت بیولهوژیکی در طهی دوره رشهد و در     

روز اهس از کاشهت )زغهاز     90های مورد مطالعه مربوط به مرحله سال

سهویا( و   -)ارزن 75:25دهی( بود. در این مرحله نسبت کاشهت  غلاف

ترتیب با میانزین ( در هر دو سال زراعی به100:0کشت خالص سویا )

درصههد دارای بیشههترین و کمتههرین  65/69، 29/70و  85/83، 84/93

(. همچنهین  2مقدار نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیک بودنهد )شهکل   

داری بها نسهبت   تفاوت معنهی  نیز از لحاظ زماری 50:50نسبت کاشت 
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  سویا( نداشت.  -)ارزن 75:25کاشت 

 



 1402، تابستان 2، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     346

 



 347     … واثر رقابت بر خصوصیات مورفولوژیک، فیزیولوژیک  ،نامداری و همکاران

 



 1402، تابستان 2، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     348

 



 349     … واثر رقابت بر خصوصیات مورفولوژیک، فیزیولوژیک  ،نامداری و همکاران

 
 ی مختلف کاشت و در هارقابت دو گیاه ارزن و سویا بر مقدار وزن خشک کل بوته در نسبت تأثیر -1شکل 

 های مورد مطالعهسال
Fig. 1- The effect of millet and soybean crop competition on total dry weight in different planting ratios (soybean-millet) and 

the studied years 
بینی بینی گیاه ارزن،     مقدار قابل ایش)     وزن خشک کل بوته ارزن،     وزن خشک کل بوته سویا،     مجموع وزن خشک کل دو گیاه در کشت مخلوط،    مقدار قابل ایش 

 (باشدگیاه سویا و اعداد داخل دایره در تصاویر مربوط به تعداد روز اس از کاشت می

 (   Actual total dry weight of millet,    Actual total dry weight of soybean,    Total actual yields of millet and soybean in 

intercropping,    Expected total dry weight in millet,    Expected total dry weight in soybean, and the numbers inside the circle in the 

pictures are related to the day after planting. 
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روز اس از کاشت( و ایش از زغهاز   45امّا در مراحل ابتدایی رشد )

سویا( دارای فعالیهت   -)ارزن 25:75دهی گیاه سویا، نسبت کاشت گل

روز اهس از   60تثبیت بیولوژیکی بالاتری بهود. ایهن رونهد در مرحلهه     

 نیز مشاهده شد. 1398کاشت و در سال 

رسد با به نظر میبا توجه به محدودیت طول دوره رشد گیاه ارزن 

در کشت مخلوط و عدم مشارکت زن  افزایش سهم کاشت گیاه مذکور

روز اهس از کاشهت،    90خصهوص در مرحلهه   دلیل زغاز رسیدگی بهبه

میزان فعالیت تثبیهت بیولهوژیکی در گیهاه سهویا در مقایسهه بها سهایر        

ههای کشهت مخلهوط کهاهش یافهت. نتهایج مطالعهه برخهی از         نسبت

اد گیاه ارزن مرواریدی در استفاده مؤثر از نیتروژن اژوهشزران نشان د

حتی در کمترین سطح نیز از توانایی بالایی برخوردار است و در اختیار 

داشتن فاای بیشتر باعه افزایش رقابت در کشت مخلهوط بها سهویا    

حهل  رسهد در مرا (. بنابراین، به نظر میLayek et al., 2014شود )می

ویژه نیتروژن توسط غهلات  تر عناصر غذایی بهاولیه رشد، تخلیه سری 

(Jiao et al., 2017 نقش مهمی در افزایش قابلیت تثبیت بیولوژیکی )

بر زن، کاهش قدرت سویا( دارد. علاوه -)ارزن 25:75در نسبت کاشت 

باعه کاهش وزن خشک و تواند منب  و انتقال مواد فتوسنتزی نیز می

 ,Luca & Hungriaنهر  تثبیهت بیولهوژیکی در گیهاه سهویا شهود )      

2014) . 
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 سویا(  -های مختلف کاشت )ارزنمیانگین درصد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی سویا در طی دوره رشد و در نسبت -2شکل 

Fig. 2- The average percentage of N derived from the atmosphere in soybean during the growing season and at different 

planting ratios (soybean-millet) 

 1398و  1397سال دهنده نشانترتیب به Bو  A(، حروف SEاستاندارد )خطای دهنده نشانخطوط عمودی بر روی نقاط 
ns ،* ،**: باشدباشد میدار در سطوح احتمال انج و یک درصد میعنیدار و مترتیب غیر معنیبه. 

 Vertical bars on the points and the letters A, and B represent the standard error (SE) and studied years 2018-2019  
.ectively, * and, **: are not significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respns 
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های دار عملکرد ماده خشک در نسبتبه افزایش معنیبا توجه 
کشت مخلوط، افزایش درصد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی در 

تواند مربوط به نتایج مذکور ( می100:0مقایسه با تیمار کشت خالص )
و افزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه سویا باشد. در مجموع، افزایش 

ثبیت بیولوژیکی گیاهان لزوم در کشت مخلوط با گیاهان توانایی ت
زراعی چهار کربنه توسط سایر محققان نیز گزارش شده است 

(Zhang et al., 2014; Hu et al., 2016). 
های های مختلف کاشت در سالمطالب مذکور نسبتبر علاوه

 0-30داری بر فعالیت میکروبی خاک )عمق اثر معنیمورد مطالعه 
(. میزان فعالیت میکروبی خاک در 6ی( داشتند )جدول مترسانتی
های مختلف کشت مخلوط روز اس از کاشت در نسبت 60مرحله 

( بود. 0:  100( و ارزن )100:  0بیشتر از کشت خالص گیاه سویا )
 25:75و  50:50بیشترین میزان فعالیت متعلق به نسبت کاشت 

بود  08/44و  79/45ترتیب با میانزین به 1398سویا( در سال -)ارزن
داری با یکدیزر نداشتند. هر چند میزان که از لحاظ زماری تفاوت معنی

 25:75نیز در نسبت کاشت  1397فعالیت میکروبی خاک در سال 
های های کشت مخلوط بود و نسبتسویا( بیشتر از سایر نسبت-)ارزن

سویا( از لحاظ زماری فاقد تفاوت -)ارزن 75:25و  50:50شت کا
(. بررسی فعالیت میکروبی خاک در مرحله 6دار بودند )جدول معنی

سویا( در سال -)ارزن 25:75رسیدگی نیز نشان داد نسبت کاشت 
 39/22، 88/38ترتیب با میانزین به 1398در سال  50:50و  1397

عالیت کل میکروبی خاک در عمق دارای بیشترین و کمترین میزان ف
 1398ی بودند. هر چند از لحاظ زماری در سال مترسانتی 0-30

های مختلف کشتمخلوط از نظر میزان فعالیت کل میکروبی نسبت
(. یکی از 6داری با یکدیزر نداشتند )جدول خاک تفاوت معنی

ین دلایل کاهش مقدار فعالیت کل میکروبی خاک در مرحله ترمهم
تواند مربوط به طول دوره رشد کمتر گیاه ارزن رسیدگی گیاه سویا می

و همچنین افزایش سن گیاه سویا باشد. از زنجا که میزان فعالیت کل 
 Dotaniyaباشد )میکروبی در منطقه ریزوسفر بیشتر از سایر نقاط می

et al., 2019)، میزان  تأثیرتواند تحت بنابراین فعالیت مذکور می
کربن اختصاص یافته به ترشحات ریشه قرار گیرد. این در حالی است 
که گیاه، میزان اختصاص کربن حاصل از مواد فتوسنتزی را در مراحل 

نماید به نحوی که در مراحل انتهایی رشد مختلف رشد مدیریت می
-ها تغییر میبالایی مانند ساقهسمت بخشبهر اختصاص کربن را مسی

 ,.Pausch & Kuzyakov, 2018; Oluwaseyi et al)  دهد

شود که افزایش تنوع، باعه چنین استنباط می . در مجموع،(2019
 زنزیمی فعالیت بالاتر نر  از شده و میکروبی تودهزیستبهبود 

 در (. هر چند فعالیت میکروبی خاکKing, 2014) کنداشتیبانی می
 گیاه رشد برای را غذایی مواد مستقیم طوربه است ممکن چرخه کربن

باعه تقویت  که خاک هایمیکروارگانیسم برای تکثیر امّا نکند، فراهم
رسد تنوع به نظر می بنابراین، .است ضروری ملاشوند، کارشد گیاه می

 و میکروبی تودهزیست در بیشتر و تمایل به رقابت باعه ایجاد اویایی
های زنزیمی خاک در اواسط رشد گیاه و در نسبت افزایش فعالیت کل

مختلف کشت مخلوط شده است. افزایش فعالیت کل میکروبی خاک 
 Li et)  گزارش شده استدر کشت مخلوط توسط سایر محققان نیز 

al., 2013; Diakhate et al., 2016; Nyawade et al., 2019). 
 

 

 های مختلف کاشت( در نسبتcm0-30 مقایسه میانگین مربعات فعالیت کل میکروبی خاک ) -6جدول 
Table 6- Mean of squares comparison of total microbial activity in different planting ratios 

 مرحله برداشت
Harvest stage 

 روز پس از کاشت 60
60 days after planting 

 سویا( -های کاشت )ارزننسبت

Planting ratios 
 (soybean-millet) 2019  2018  2019 2018 

26.66 ±0.3 26.43 ±0.6  34.38 ±1.6  30.50 ±1.3  0 : 100 
23.90 ±1.4 38.88 ±1.8  44.08 ±1.2  37.44 ±1.4  25 : 75 
22.39 ±0.8 32.95 ±1.1  45.79 ±0.9  34.43 ±0.4  50 : 50 
21.32 ±1.4 34.82 ±1.6  42.21±2.8  34.84 ±1.3  75 : 25 
25.32 ±0.4 31.32 ±0.7  29.84 ±0.6  29.78 ±1.4  100 : 0 

**1.61  **2.34  
 دار حداقل اختلاف معنی
LSD (0.05) 

3.88 4.21 
 ضریب تغییرات

 CV (%) 
ns ،* دهنده انحراف استاندارد است.دار در سطوح احتمال انج و یک درصد و اعداد اس از میانزین نشاندار و معنیترتیب غیر معنی: به** و 

ns, * and **: are not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively and values 

are means±standard deviation (X̄±SD). 

 

 



 1402، تابستان 2، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     352

 های مختلف کاشتمقایسه میانگین مربعات عملکرد دانه در نسبت -7جدول 
Table 7- Mean comparisons of seed yield in different planting ratios 

 کرد دانهمجموع عمل

)1-Total seed yield (kg.ha 

 عملکرد دانه سویا

)1-Soybean seed yield (kg.ha 

 عملکرد دانه ارزن

)1-Millet seed yield (kg.ha 

های نسبت

 کاشت

 -)ارزن

 سویا(

Planting 

ratios 

(soybean-

millet) 

 مجموع     2018    2019
Total 

 مجموع     2018    2019
Total 

2019    2018   

1168.1±77.8  1379.1±78.3  - - - 1273.6±133.9  1168.1±77.7  1379.1±78.3  0 : 100 
3246.1±79.1  3155.4±81.8  2249.8±107.9  2411.4±109.9  2088.2±72.6  950.9±170.9  834.7±141.5  1067.2±110.3  25 : 75 
4022.7±193.8  3836.9±236.1  3618.8±215.9  3732.6±271.3  3504.9±370.9  310.8±91.1  289.7±85.3  332.0±104.2  50 : 50 
4731.7±392.8  3806.7±411.7  4200.6±323.9  4639.8±181.4  3761.5±549.1  68.5±33.1  91.9 ±16.2 45.2±28.9  75 : 25 
4963.9±103.6  4394.4±456.3  4679.2±431.9  4963.9±103.6  4394.4±456.3  - - - 100 : 0 

467.87 * 321.75 ** 294.17 ** 618.32 ** 100.09 ** 141.55 * 

حداقل 
اختلاف 

 دارمعنی
LSD 

(0.05) 

9.23 8.31 4.56 11.24 14.63 14.63 
ضریب 
 تغییرات

 C.V (%) 

ns ،* انحراف استاندارد است.نده دهنشاندار در سطوح احتمال انج و یک درصد و اعداد اس از میانزین دار و معنیترتیب غیر معنیبه :** و 
ns, * and **: are not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively, and values are means±standard deviation 

(X̄±SD). 
 

 های مورد مطالعههای کشت مخلوط گیاه ارزن و سویا در سالشاخص -8جدول 

Table 8- Intercropping index of millet and soybean in the studied years 

 شاخص کشت مخلوط

Intercropping index 

 گیاه زراعی
Crop 

 سویا( –های کاشت )ارزننسبت
Planting ratios (soybean-millet) 

25 : 75 50 : 50 75 : 25 

 شاخص برابری زمین

Land equivalent ratio 

 ارزن
Millet 

0.75±0.12 0.25±0.06 0.05±0.01 

 سویا
Soybean 

0.48±0.02 0.77±0.04 0.90±0.07 

 مجموع
Total 

1.23±0.14 1.02±0.10 0.95±0.06 

 نسبت رقابت

Competitve ratio 

 ارزن
Millet 

1.56±0.21 0.31±0.07 0.18±0.06 

 سویا
Soybean 

1.96±0.28 3.34±0.86 5.93±2.15 

 غالبیت
Aggresivety 

 ارزن
Millet 

- 0.23±0.03 - 0.26±0.02 - 0.24±0.03 

 سویا
Soybean 

0.23±0.03 0.26±0.02 0.24±0.03 

 انحراف استاندارد است.دهنده نشاناعداد اس از میانزین 
The values are means±standard deviation (X̄±SD). 

 

های مورد مطالعه اثر های مختلف کاشت در سالنسبت در نهایت،

(. بهه نحهوی کهه کشهت     7ر عملکرد دانه داشتند )جهدول  داری بمعنی

( دارای بیشههترین و کمتههرین  100:0( و ارزن )100:0خههالص سههویا ) 

ههای مختلهف کشهت مخلهوط نیهز      عملکرد دانه بودند. در بین نسهبت 
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بهها میههانزین   1398سههویا( در سههال   -)ارزن 75:25نسههبت کاشههت  

در هکتار بهود.   کیلوگرم دارای بیشترین میزان عملکرد دانه 66/4731

های مورد مطالعهه نیهز از لحهاظ زمهاری     در سال 50:50نسبت کاشت 

 1397سویا( در سال  -)ارزن 75:25داری با نسبت کاشت تفاوت معنی

با کاهش ردیف کاشهت گیهاه سهویا در     ،کلی طوربه(. 3نداشت )شکل 

های مختلف، مقدار عملکرد دانه در مقایسه با مقادیر مورد انتظار نسبت

این نتایج در خصوص گیهاه ارزن صهادق نبهود و بها      امّاافزایش یافت. 

کاهش ردیف کاشت گیاه در کشت مخلهوط میهزان عملکهرد دانهه در     

کاهش تهوان رقهابتی گیهاه ارزن     دلیلبهمقایسه با مقادیر مورد انتظار 

-(. افزایش میزان عملکرد گیاه سهویا در نسهبت  4کاهش یافت )شکل 

علهت بهبهود فعالیهت تتثبیهت     بهه توانهد  یهای مختلف کاشت نیهز مه  

بیولوژیکی نیتروژن، افزایش سطح برگ و میزان ماده خشک در گیهاه  

ارقام  ،سویا باشد. در این زمینه و بر اساس نتایج تحقیقات اژوهشزران

توانند از طریق حفظ ساختار ارمحصول گیاه سویا در کشت مخلوط می

ملکرد خود را افزایش دهنهد  ( ع5Rزایشی در مرحله زغاز تشکیل دانه )

(Wang et al., 2020.) های لذا افزایش شاخص سطح برگ در نسبت

روز اههس از  120سههویا( در مرحلههه   -)ارزن 25:75و  50:50کاشههت 

تواند نقش مهمی در افزایش میزان عملکرد دانه در مقایسه کاشت می

ههای  در بهین نسهبت   ،زنبهر  عهلاوه . با مقادیر قابل انتظار داشته باشد

به 50:50سویا( و  -)ارزن 25:75مختلف کشت مخلوط، نسبت کاشت 

دارای نسبت برابهری زمهین بهالاتر از     02/1و  23/1ترتیب با میانزین 

برتری نسبت کاشهت  دهنده نشان( و این موضوع 8یک بودند )جدول 

شهت  مذکور بر کشت خالص گیاههان مهورد مطالعهه اسهت. نسهبت کا     

فاقد سهودمندی   95/0سویا( نیز با نسبت برابری زمین  -)ارزن 75:25

( 100:0( و سهویا ) 0:100لازم در مقایسه با کشت خالص گیهاه ارزن ) 

بررسی شهاخص نسهبت رقابهت نیهز نشهان داد بها        ،زنبر علاوهبودند. 

افزایش سهم کاشت گیاه سویا در کشت مخلوط قهدرت رقابهت گیهاه    

نسبت رقابت گیهاه ارزن تنهها در نسهبت کاشهت     و  یافتافزایش  سویا

تهوان رقهابتی گیهاه     بنهابراین، سویا( بیشتر از واحد بود.  -)ارزن 25:75

شهدت کهاهش   بهارزن در کشت مخلوط با کاهش سهم ردیف کاشت 

گیاه سویا  ،. همچنین نتایج مربوط به شاخص رقابت نیز نشان دادیافت

بهوده و دارای تسهلط    های مختلف کشت مخلوط گیاه غالهب در نسبت

باشد. این موضهوع نقهش مهمهی در افهزایش     رقابتی بر گیاه ارزن می

کارایی استفاده از مناب  توسط گیاه سویا در الزهوی کشهت مخلهوط و    

در افزایش میزان ماده خشک در مقایسه با مقهادیر قابهل انتظهار دارد.    

 -)ارزن 25:75ین دلایل برتری نسهبت کاشهت   ترمهمیکی از  نهایت،

توانهد ایجهاد رابطهه    مهی  ،وری در تولید محصولسویا( و افزایش بهره

مکملی مثبت، افزایش تولید ماده خشک و فعالیت تثبیهت بیولهوژیکی   

 نیتروژن در سیستم کشت مخلوط باشد.
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 های مختلف کشت مخلوط میانگین عملکرد دانه گیاه ارزن و سویا در نسبت -3شکل 

Fig. 3- The average seed yield of millet and soybean in different planting ratios 

 .باشد( میSEخطای استاندارد )دهنده نشانخطوط عمودی بر روی ستون 

vertical bars on the points represent the standard error (SE) 

 

 تأثیر ارتفاع ساقه سویا و ارزن تحت ،نتایج این اژوهش نشان داد گیرینتیجه

که با افزایش سهم های مختلف کاشت قرار گرفت. به نحوینسبت
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 اماّکاشت سویا در کشت مخلوط ارتفاع ساقه گیاه ارزن افزایش یافت. 

های مختلف کشت مخلوط بر روند تغییرات ارتفاع سویا در نسبت

خلاف ارزن بود و با کاهش تعداد ردیف کاشت سویا، ارتفاع ساقه در 

رابطه  ،رسد( کاهش یافت. به نظر می100:0خالص ) مقایسه با کشت

مستقیم تعداد ردیف کاشت گیاه سویا و درصد نور دریافت شده توسط 

اوشش کشت مخلوط نقش مهمی در افزایش ارتفاع ساقه ارزن در تاج

سویا( و کاهش ارتفاع ساقه سویا در  -)ارزن 75:25نسبت کاشت 

سه با کشت خالص هر یک سویا( در مقای -)ارزن 25:75نسبت کاشت 

گیاه سویا بر  ،نتایج مذکوربر علاوهاز گیاهان مورد مطالعه داشت. 

های مختلف کشت مخلوط موفق به تولید خلاف گیاه ارزن در نسبت

( 100:0شاخص سطح برگ بیشتری در مقایسه با کشت خالص سویا )

سویا( دارای بیشترین  -)ارزن 25:75و  50:50شد و نسبت کاشت 

ن شاخص سطح برگ بودند. کاهش شاخص سطح برگ ارزن نیز میزا

دلیل قدرت رقابت و شاخص سطح برگ بیشتر سویا در بهتواند می

الزوی کشت مخلوط و سازوکار فیزیولوژیکی گیاه ارزن از طریق 

از  ،زنبر علاوههای زایشی باشد. تخصیص بیشتر ماده خشک به اندام

سویا در مراحل مختلف رشد زنجا که درصد افزایش ماده خشک کل 

همچنین مجموع عملکرد بیشتر از میزان کاهش عملکرد ارزن بوده و 

کشت مخلوط نیز بیشتر از  های مختلفماده خشک کل در نسبت

رقابت در کشت مخلوط دو  تأثیر بنابراین،بینی شده است، مقادیر ایش

ر ماده باشد. لذا کاهش مقداگیاه ارزن و سویا از نوع مکملی مثبت می

تواند های مختلف کشت مخلوط میخشک کل گیاه ارزن در نسبت

های کاشت ویژه در نسبتبهمربوط به کاهش میزان نور دریافتی 

سویا( و در نتیجه کاهش میزان فتوسنتز  -)ارزن 75:25و  50:50

میزان نیتروژن حاصل از تثبیت  ،نتایج مذکوربر علاوهجاری گیاه باشد. 

های مختلف کشت مخلوط نیز بیشتر از کشت بتبیولوژیکی در نس

( بود. افزایش تعداد ردیف کاشت گیاه ارزن 100:0خالص گیاه سویا )

تواند نقش مهمی در ایجاد رقابت بیشتر با در الزوی کشت مخلوط می

بر قابلیت تثبیت بیولوژیکی  تأثیرگیاه سویا در مراحل ابتدایی رشد و 

افزایش فعالیت کل میکروبی خاک  ،زنر بعلاوهگیاه سویا داشته باشد. 

در کشت مخلوط در مراحل مختلف رشد نسبت به کشت خالص نیز 

دهنده اختصاص بیشتر مواد فتوسنتزی به ترشحات تواند نشانمی

ریشه در بخش زیرزمینی باشد. لذا تنوع بیشتر و تمایل به رقابت باعه 

خاک شده  تودهزیست میکروبی در افزایش فعالیت کل و ایجاد اویایی

و  50:50های کاشت است. همچنین عملکرد دانه سویا در نسبت

درصد در مقایسه با  32/92و  67/54ترتیب بهسویا(  -)ارزن 25:75

در بین  ،نتایج مذکوربر علاوهبینی افزایش یافت. مقادیر قابل ایش

سویا(  -)ارزن 25:75های مختلف کشت مخلوط، نسبت کاشت نسبت

دارای نسبت برابری زمین  02/1و  23/1ترتیب با میانزین به 50:50و 

بالاتر از یک بودند و با بررسی شاخص غالبیت نیز مشخص گردید 

 در نهایت،های مختلف کشت مخلوط گونه غالب است. سویا در نسبت

 25:75وری در عملکرد دانه در الزوی کشت مخلوط افزایش بهره

سلط رقابتی سویا و همچنین درصد تواند مربوط به تسویا( می -)ارزن

اوشش، افزایش میزان نیتروژن حاصل از تثبیت نور دریافتی توسط تاج

بیولوژیکی، فعالیت کل میکروبی خاک، ایجاد رابطه مکملی و افزایش 

 میزان ماده خشک سویا نسبت به مقادیر قابل انتظار باشد. 
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Introduction1 

Hamedan province, characterized by an average annual rainfall of less than 340 mm, faces significant limitations 

in potato production)Solanum tuberosum(primarily due to the scarcity of irrigation water and drought stress during 

critical growth stages. In order to address these challenges, the utilization of aqueous superabsorbent materials and 

the inoculation of mycorrhizal fungi have emerged as highly suitable approaches. These methods aim to optimize 

the utilization of water and soil resources (Khadem et al., 2011). Previous studies have indicated that the inoculation 

of arbuscular mycorrhizal fungi in various plant species, apart from potatoes, can reduce the impact of drought stress 

and enhance nutrient uptake (Bolannazar et al., 2007; Subramanian et al., 2008). However, limited research has been 

conducted on the effects of superabsorbents and mycorrhizae, particularly under moisture stress conditions and 

deficit irrigation in potato crops. Consequently, this experiment investigates the effects of applying these methods 

under stress conditions. 

 

Materials and Methods 

The experiment was arranged in strip factorial based on a randomized complete block design with three 
replications. Three irrigation levels containing optimal irrigation (100, 75 and 50% of water requirement based 
on evapotranspiration from Pan Class A) in horizontal plots and factor 2 using Trawat200A superabsorbent (0 
and 80 kg.ha-1) and four mycorrhiza and superabsorbent levels including no application of these materials 
(control), superabsorbent, mycorrhiza as a bio-fertilizer and their combination were considered as subplots. The 
Agria potato cultivar was selected. Superabsorbent material was applied adjacent to the tubers at planting time. 
Mycorrhizal inoculum containing the active propagules (CFU 120.g-1) was inoculated to the tubers. The 
concentration of nutrients in the shoot and the tubers was determined by using Kjeldahl apparatus for Nitrogen 
(Waling et al., 1989), spectrophotometer for phosphorus (Jones, 2001), flame photometry for Potassium and 
atomic absorption spectroscopy for Iron, Zinc, and Manganese (Ryan et al., 2001). the produced tubers were 
divided, weighed, and counted based on their size in three groups (small, medium, and large). Water use 
efficiency was determined as the amount of dry matter produced per cubic meter of water consumption in 
different treatments. 
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Results and Discussion 

The results of combined analysis of variance showed that the main effects of irrigation rate, application of 
mycorrhiza and superabsorbent on tuber yield and percentage of dry matter, and nutrient uptake in stem, leaf, 
and tuber were significant. A comparison of means showed that with the application of low irrigation and 
increasing the intensity of water deficiency (reducing the amount of irrigation water), total yield decreased. 
However, this decrease was significantly slighter in inoculation conditions with mycorrhiza and the use of the 
superabsorbent polymer. Mycorrhiza and superabsorbent increased the absorption of nutrients, especially under 
severe water deficiency. In this study, there was a significant difference in the uptake of phosphorus and other 
low-consumption and high-consumption nutrients at normal irrigation levels and stress in mycorrhizal plants so 
that their uptake increased in proportion to the increase in stress intensity and in mycorrhizal inoculation 
conditions. It seems that by creating stress conditions, the ability and efficiency of mycorrhiza in nutrient uptake 
is increased, and thus ,the conditions of lack of moisture with the coexistence mechanism in the relationship of 
the plant more effectively helps the survival and durability of the plant. Mycorrhizal fungi can increase 
phosphorus uptake from the soil by increasing the relative water content and ultimately play an effective role in 
increasing plant growth (Krishna et al., 2005). In this study, it was found that using superabsorbent in potatoes 
helps to increase the absorption of nutrients. The reason for this can be increasing the storage capacity of water 
and nutrients for a long time in the soil, reducing nutrient leaching, and rapid and optimal root growth with better 
nutrient storage and aeration of the soil. 

 

 

Conclusion 

In this study, it was found that the application of superabsorbent and mycorrhiza in potato helps increase 
nutrient uptake and tuber yield. The positive effects of the combined application of mycorrhiza and 
superabsorbent on nutrient uptake and yield were more evident, especially in conditions of severe water 
deficiency. 
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کاربرد سوپرجاذب رطوبتی و تلقیح با قارچ میکوریزا بر جذب عناصر غذایی،  اثربررسی 

 آبیاریدر شرایط کم (Solanum tuberosum) زمینیکارآیی مصرف آب و عملکرد گیاه سیب
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 چكيده:

 ينز زمیبیي و میفزي سز    نملکزر  مم ز  جزبب ننارزر ازبایي   مصزر  بب    میززا   بر ایيزیکوریمتلقیح و  يسوپرجاذب رطوبت منظور بررسي اثربه
(Solanum tuberosum) 98ی هزا سالهای مامل تصا في طي با طرح پایه بلوک )طرح نواری( لیفامتورپلات  -پیطرح استر رورتبه يبزمایش-

 ررد  50و 75   100 ر سه سطح )  یمقدار بب ببیار  .  ر این تحقیقمرمز تحقیقات و بموزش مشاورزی و منابع طبیعي همدا  به اجرا  ربمد  ر 1397
 ر هکتزار( و   لزورر  یم 80و  0بزا  و سزطح )   Trawat200A و فزامتور اسزتفا ا از سزوپر جزاذب     يافق یها ر مرت و تعرق( ریبر اساس تبخ يبب ازین

طزول فصزل ر،زد   ررزد      ر . ررفتنزد قرار  ینمو  یها(  ر مرتGlomus etunicatumرونه میکوریزا با  حی ر  و سطح )تلقیح و ند  تلقمیکوریزا
و  یرریما ا خشک ادا اندازا ن یا،ت نملکر  هر مرت توزریری ،د.  ر مرحله بر مختلف اندازا های ر اندا  یيملونیزاسیو  ریشه  الظت ننارر ابا

سوپرجاذب  ر نملکر  ادا و  میکوریزا واثرات ارلي میزا  ببیاری  استفا ا از  مه نشا   ا مرمب . نتایج تجزیه واریانس دیرر  نییمصر  بب تع یيمارب
 ر مزاربیي مصزر  بب    ی بزمایش رزرفا  هاسال ار ،د.  ر مقایسه اثر  ررد ما ا خشک ب   میزا  جبب ننارر ابایي  ر ساقه  برگ و  ر ادا معني

تن  ر هکتزار   96/8 مل نملکر  )ماهش میزا  بب ببیاری( ببیاریممبا انمال ها نشا   ا  مه ( مشاهدا ،د. مقایسه میانگینp≤0.05 ار )تفاوت معني
ممتر بزو .  ر   تن  ر هکتار( 92/4)فقط  ی ارمعنيطور بهسوپر جاذب  مریبا ماربر  پل ومیکوریزا با  توأ  حیتلق طیماهش  ر ،را نیا ام ا  مر  دایماهش پ

 ررد  15/10و  5/9حدو   بیترتبهها  با ند  استفا ا از ب سهیرا  ر مقا ملنملکر   سوپر جاذب میکوریزا واستفا ا از  دی،دمتوسط و  ببیاریمم طی،را
ابایي )پرمصر  و مم مصر (  ر ادا و نیز  ر ،اخ و برگ متناسب با ماهش میزا  بب ببیاری ماهش پیزدا  همچنین میزا  جبب ننارر  ا .  شیافزا

تلقزیح بزا میکزوریزا و      مجمزو   ر  تر نمزل مر نزد.  مزثثر  ببیاریممویژا  ر ،رایط بهسوپرجاذب  ر افزایش قدرت جبب ننارر ابایي  میکوریزا ومر . 
ویزژا بزا انمزال    بزه و  ببیزاری مزم مزل  ر ،زرایط   نملکر   نیو همچن یي ر جبب موا  ابا یمثثرو  اثرات مثبت زمینيسیبریری سوپرجاذب  ر ماربه
 ،دید  ا،ت. ببیاریمم

 
 زمیني  موا  جاذب رطوبتمحصول سیبقارچ همزیست  های ببیاری  رژیم: های کليدیواژه
 

 1 مقدمه

                                                           
بااي  مرمزز   - انشیار پژوهشي و استا یار پژوهشي  بخش تحقیقات نلو  زراني -1

بموزش مشاورزی و منزابع طبیعزي اسزتا  همزدا   سزازما  تحقیقزات        تحقیقات و 
 بموزش و ترویج مشاورزی  همدا   ایرا .

خزاک و بب  مرمزز تحقیقزات و بمزوزش     نلزو   مربي پژوهشي  بخش تحقیقات  -2
مشاورزی و منزابع طبیعزي اسزتا  همزدا   سزازما  تحقیقزات  بمزوزش و تزرویج         

 مشاورزی  همدا   ایرا .

ین محصزوتت  تزر مهزم  از (Solanum tuberosum) زمینيسیب

 . اررچه  ر این استا  میزا  بارندري ممبا،دمي همدا راني استا  ز

( و توزیع و پرامنش زمزاني ب   مترمیلي 313)متوسط بارندري سالیانه 
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محصزول  هزای بزاتیي  ر مشزت و تولیزد     قابلیت ولي  است نامناسب

بزه   يحساسز  يمحصزول  زمینزي سیب ار .   ر استا  وجو  زمینيسیب

 حیرزح  تیری. مزد با،زد يمز  زایزي مرحله ادا  ر ویژابه يتنش خشک

مصر  بب  ا،زته و   یيمارب شی ر افزا ي ر مزرنه نقش مهم یاریبب

 یمزار یبزه ب  يبلو ر زا یاز ماهش نملکر  از م یریبا جلور نیهمچن

 ,.Gaurav et al) ابدیيم ارتقا زین یدیتول یهاادا تیفیماسته و م

 بزر نزلاوا اتخزاذ ،زو  مزه    ي هایروش یستيبا  راستا نی ر ا .(2010

وری مطلوب از منابع ببي موجو   پایداری تولیزد ایزن   به بهرا يابی ست

با  حیو تلق يرطوبت یهاحفظ رر  . استفا ا از سوپرجاذب زیمحصول ن

افززایش  مه با  با،ديبب م تیریمناسب مد یاز ابزارها ازیکوریقارچ م

 ا ا و  شیمحصول را افززا  يقدرت رقابتبایي  ر جبب بب و ننارر ا

 احلتر و اجتناب از برخور  با تنش  ر مرر،د مطلوب جا یبا ا تواننديم

همچنین  .محصول بشوند يفیو م يمم  شیر،د  منجر به افزا يبحران

توانند با افزایش قدرت ریری سوپرجاذب و تلقیح میکوریزایي ميماربه

 تیز معمنتزرل ج   ر  ا ا و شیافززا نیز محصول را  يرقابت توا  ر،د 

 ریتأث زین ينزمیبیمهم  ر س یهابیماریاز بروز  یریجلور زیبفات و ن

-يبا مز لز  Rosendahl, 1985; Zhu & Yao, 2004)  )ر ا یيبسزا

 ر  مزاهش مصزر  سزمو     و داریز به مشاورزی پا لی ر جهت ن توانند

د نراهکار مطلوب با، کیننوا  به ينزمیبی ر سمحصول سالم  دیتول

(Khadem et al., 2011سوپرجاذ .)ای،زبکه  سزاختماني  نظر از هاب 

جزبب بب  ر   بی. ضربا،نديو ببدوست م درومربنیه یمریپل وا از م

خزو  بب   يبرابزر جزر  حجمز    500از  شیبات بو ا و ب اریموا  بس نیا

بزو ا و  ر اثزر خشزک     يجیموا  تدر نیبب  ر ا هی. تخلمننديجبب م

به شهیخاک و ر طیمح بنابراین . ر ریيرورت م جیتدربه،د  خاک 

بب تز  را  ر  مانزدا بزاقي  يزرانز  تی ر حد ظرف يطوتن نسبتاً مدت

  جهزا  و همکزارا   (.Monning, 2005 هزد ) يقزرار مز   اایز ر اریاخت

(2013 Jahan et al)   ر  ياثزر مزوا  سزوپرجاذب رطزوبت     يبزا بررسز 

هفت  یاریبا  و  ور بب (Zea mays)  ر ذرت يماهش اثر تنش خشک

ررفتند مه ارتفا  بوته   ررد ما ا خشک و نملکر   جهیروزا  نت 14و 

ررفت و بزا  سوپرجاذب قرار  یمارهایت ریتحت تأث ی ارمعنيرورت به

رزفات     ر هکتار سزوپرجاذب  لورر یم 80و  40مصر  هر  و سطح 

مر . مائو  دایپ شیروزا افزا 14 یاری ر  ور بب  اريمعن يقیر،د به طر

تعدا   انه  ر ذرت مه  ررفتند جهی( نتMao et al., 2011و همکارا  )

 ام زا واقع نشد   ریتحت تأث  ر بوته با ماربر  حداقل مصر  سوپرجاذب

 45و  31 بیز ترتبزه  ر سطوح متوسط و بزاتتر مصزر  سزوپرجاذب     

 Jalili ر پژوهشي  یگزر ) مر .  دایپ شی ررد تعدا   انه  ر بوته افزا

et al., 2011) های رزل  نهالو تاج پو،ش  ر  قهیقطر ریری با اندازا

  40 ر سزه سزطح رزفر      Trawat 20جاذب  ما ا سوپر رز با مصر 

خاک محزدو ا اطزرا  نهزال و     مترمکعب/ 09 ر هر رر   140و  90

و  14  10  6هزای  ی  ر  ورااریز چهار سطح ببانمال و با چاله ما،ت 

رزر    40مصزر   بزا  ا و روز 10 اریی ور ببروزا  مشخص ،د مه  18

اری وضعیت نسبت به سایر مقا یر سوپرجاذب و سطوح ببیسوپرجاذب  

 & Banedj Schafiee) و رهبزر  يعی. بانج ،فتری ایجا  مر مطلوب

Rahbar, 2019)  نوازورب  مریپل تأثیربا مقایسهA پژوهشزگاا   دیز )تول

سه نو  خاک  ر  Panicum antidotale Roze ر ریاا  (را یا مریپل

روزا نتیجزه   12و  8  4و با سزه  ور ببیزاری    نیسبک  متوسط و سنگ

بزبرها   شیرو ار معني عیسبب تسر ما ا سوپرجاذبمه ماربر   ررفتند

روزا  ر  12و  8هزای ببیزاری   روز  ر  ورا نهو  هفتمدت بهترتیب به

ی ها ر خاک و خاک با بافت متوسط و سبک ،دا است. ضمن اینکه 

  ررزد  5/85 را بوتزه  هزر  روی ،زدا  ظزاهر  هزای سبک تعدا  خو،ه

 يبه بررس( Rashidi et al., 2014 ر،یدی و همکارا  ) . ا  شزایاف

سزطوح مختلزف مزو      بزه همزراا   Trawat Aما ا سزوپرجاذب   تأثیر

بر  ي(و مو   ام ممپوستيممپوست  ورم  ي)مو  مرا يو بل یيایمی،

 شیبزمزا  جیپر اختنزد. نتزا   ينز زمیبیر،زد سز   یهانملکر  و ،اخص

مشخص مر  مه اثر سوپر جاذب  ر تعدا  ساقه  ر بوته و نملکر  مل 

اثزر   نینشد. همچنز   اري ر تعدا  ادا  ر مترمربع معن ام ا  ،د  اريمعن

سزاقه   سوپرجاذب  ر رفات ارتفا  بوته  تعزدا   او ما  يمتقابل مو  بل

 نشا   ا .   اري ر بوته و نملکر  مل تفاوت معن

 کیز از  یيابا ننارر ر جبب بب و  شیافزابا میکوریزا هایقارچ

 زایماریرقابت با نوامل ب  ياهیر هایبافت یيایمی ر موا  ، رییسو و تغ

-ماستن از اثر تنشو  شهیساختار ر رییتغ شه یمحل استقرار  ر ر یبرا

هزای  د. قزارچ نز منمزي ممک به ر،د و نمو ریاا زراني  ي طیمح های

خزاک  افززایش   بب  ر درولیکي افزایش هدایت هیز  وسیلهبهمیکوریز 

  مزاهش  و سرنت انتقال بب از ریشه به بوندهای چزوبي  نسبت تعرق

 ببي روابط ریاا  یهاهورمو  تعا ل  ر تغییر وسیلهبه ایمقاومت روزنه

 ر رزارش ،زدا اسزت مزه    (. Elvan, 2001)  هندمي افزایش را ریاا

سرنت انتفال ای  سرنت تعرق  ایت روزنههدتنش ببي خفیف  ،رایط

قارچ  بب برگ  ر ریاها  رزماری تلقیح ،دا با لریشه و پتانسیبب از 

  هنزدا باتتر بو ا اسزت مزه نشزا     Glomus deserticolaمیکوریزا 

 ي اسززتای ر ریاهززا  میکززوریز سززرنت نقززل و انتقززال بیشززتر بب 
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(Sanchez-Blanco et al., 2004.) و همکارا  ) یباقرBagheri et 

al., 2013حیبزا تلقز   بیز مزا ا سزوپرجاذب  ر ترم   تأثیر يشی(  ر بزما 

و  ازتوبزامتر  هزای یبزامتر مخلوط مو های زیستي حزاوی   يکیولوژیب

ر،زد  ر نزدس    یهابر ،اخصرورت جدارانه و ترمیبي به ازیکوریم

،زامل مزاربر     يشز یبزما یمارهزا یقرار  ا ند. ت يور  بررسرا م يرانیا

 ،زش  ر  هزا ب  ورانه و سه رانزه   بیما ا سوپرجاذب و ترم یمجزا

بزو .   ازیکزور یم هایو قارچ ازتوبامتر هاییبامترمو  زیستي سطح با 

مزو   مزا ا سزوپرجاذب بزا     بیز نشا   ا  مه ماربر  ترم شیبزما جینتا

 هزای بزر ،زاخص   ریتزأث  نیشتریبیکوریزا و م ازتوبامتر یبامترزیستي 

 ر،د  ا،ت. 

زني ریاها  زراني با قزارچ  ماهش اثرات تنش خشکي توسط مایه

ذرت و (  Allium cepa) بربوسکوتر  ر ریاهاني ماننزد پیزاز   امیکوریز

توسط برخي از محققا  رزارش ،دا ( Triticum aestivum L) رند 

 Aug, 2001; Al-Karaki et al., 204; Bolandnazar et) اسزت 

al., 2007; Subramanian et al., 2008).    بومسززما و ویززن

(Boomsma & Vyn, 2008) ر  قززارچ رزززارش مر نززد مززه مززارب

بربوسکوتر با استفا ا از تغییر روابط بب ریاا و ماهش اثرات میکوریزا 

نا،ي از تنش خشکي و همچنزین افززایش زیسزت فراهمزي ننارزر      

توانزد بانزا افززایش    ابایي  ر ،رایط حارلخیزی پایین خزاک مزي  

مشخص ،دا است مه تلقیح ریاها  همچنین  نملکر   ر ذرت رر  .

( G. mosseaeو  Glomus intraradices) اریزذرت با  و رونه میکو

با ریاهزا  ایزر    سههای برگ  ر مقایسبب افزایش پتانسیل بب سلول

سزایر   (.  رAmerian & Stewart, 2001)میکزوریزایي ،زدا اسزت    

 ر تحمل به خشکي به نقزش ب   میکوریزا اثرات قابل توجه   مطالعات

فسفر  تحریک سنتز سیتومینین و افززایش رانزدما     ر افزایش جبب 

 ؛ Maclean et al., 2017فتوسززنتز نسززبت  ا ا ،ززدا اسززت ) 

Goicoechea et al., 1997  پتانسزیل بب    ریي ا(. ریاهزا  میکزوریز

یي اایرمیکزوریز جبب بیشتری نسبت به ریاها  قدرت  ممتر  ر خاک

. رززوراو و همکززارا   (Sanchez-Blanco et al., 2004 ارنززد )

(Gaurav et al., 2010  به ارزیابي رفات ر،دی  نملکر  و میفیزت )

تحت ،رایط تنش با اسزتفا ا   زمینيسیبرقم  34های تولیدی  ر ادا

پر اختنزد. نتزایج   میکوریزا تین و  ر تلقیح با ری سورساز سیستم ببیا

نشا   ا  مه  ر ارقا  مختلف  ر ،زرایط تزنش و  ر تلقزیح بزا قزارچ      

سطح برگ  ر مقایسه با ،اهد )تنش و ند  تلقزیح( تفزاوت   میکوریزا 

 ار نشا   ا . متوسط افزایش سطح برگ  ر ،رایط تنش و تلقیح معني

یر بزو .  ر تیمزار   متغ ررد  6/36تا  20از نسبت به ،اهد میکوریزا با 

 ار تنش و ند  تلقیح بسته بزه رقزم  ررزد بد،زکلي افززایش معنزي      

هزای تولیزدی  ر   از نظر نملکر  مل و میفیت ادا   ا،ت.  ر مجمو 

وضزعیتي   "Swarna"و  "Girraj"بین ارقا  مزور  بررسزي  و رقزم    

 ر تحزت ،زرایط   یزا میکزور بهتر از سایر ارقا   ر سازراری با تلقیح با 

 تنش  ا،تند.

( به بررسزي تزأثیر   Elizabeth et al., 2000همکارا  ) و الیزابت

بززر  G. mosseaeرونززه  ارونززه ای از قززارچ بربوسززکوتر میکززوریز 

 ر ،رایط رلخانه پر اختند. نتزایج نشزا   ا     زمینيسیبهای ریاهچه

زني ،دا با  و جدایه تجاری ی مایههاریاهچه مه  ر ،رایط رلخانه  ر

 ر تعزدا  رزرا     ی ارمعنزي قارچ نسبت به تیمارهای ،زاهد اخزتلا    

وجزو    هزا ب ارتفا  ریاهي و وز  تر ریشه وساقه و نیزز وز  خشزک   

ارر چه  ر میززا  وز  مزل مینزي تیوبرهزای حارزل تفزاوت        ا،ت. 

یه ،دا با جدا زنيمایهی اه ر ریاهچه ام ا  ی با ،اهد ندا،تند ارمعني

 ،د.تولید  ادا بیشتریتعدا  ریزمیکوریزا مخلوط قارچ 

بر نملکر  و  اتحقیقات مختلف  ر رابطه با اثر اندومیکوریز نتایج

بسته به نو  رقم و ایزوله  زمینيسیبراندما  تولید محصول  ر 

 Graham et) و همکارا انتخابي از قارچ متفاوت بو ا است. رراها  

al., 1996مه تلقیح با سویه قارچ  ند(  ریافتGlomus 

Fasciculatum  مه رونه  رحالي  نملکر  را افزایش  اG. 

mosseae  و  یزیی  ر نملکر  نبو . پرو ارمعنيقا ر به افزایش

اثر  و رونه قارچ  ي( با بررسParvizi et al., 2017) همکارا 

 هایاهچهیر حی ر تلق G. etunicatumو  G. mosseae ز یکوریم

ررفتند مه از  جهیرلخانه نت طیمشت بافت و ،را طی ر مح ينیزمبیس

 ر  یشتریب تیقابل G. etunicatumرونه  عه  و رونه مور  مطال نیب

 ينزمیبیس هایاهچهیبا ر يستیرابطه همز جا ی،د  و ا زایملون

 .Gرونه نسبت به رونه  نی،دا با احیتلق یمارهایت ته و  ر ا،

mosseae  مر .  ر هر  دایپ شیافزا  اریيرورت معنبه زادایر دیتول

 دیتول شی ررد افزا ط( متوس2ایو برر 1 و رقم مور  مطالعه )سانته

 8/58 بیترتبه G. mosseaeبا  حیتلق ماریو ت ،اهدنسبت به  زادایر

 . بو  د رر 6/23 و  ررد

 قاتیتحقمه  ر مرور منابع نیز مور  ا،ارا قرار ررفت  یطورهما 

 ر  اویزژ بزه  میکزوریزا و  ر ارتباط با اثر مزوا  سزوپرجاذب و    یمحدو 

                                                           
1- Sante  
2- Agria  
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اینکزه   تزر مهزم انجزا  ،زدا اسزت.     زمینزي سیب ر  ببیاریمم طی،را

رزار،ات بسزیار ممزي از از اثزر ترمیبزي سزوپرجاذب و میکزوریزا  ر       

اثرات ماربر    شیبزما نیلبا  ر ازمیني ارائه ،دا است. محصول سیب

 طی ر ،زرا  زمینزي سزیب بزر جزبب ننارزر ازبایي و نملکزر       ها ب 

 .قرار ررفت يمور  بررسها و همچنین ماربر  توأ  ب  ببیاریمم
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 ر سزه   یمقدار بب ببیزار   .  ر این تحقیق ربمدهمدا  به اجرا  استا 

و تعزرق(  ر   ریز بزر اسزاس تبخ   يبب ازی ررد ن 50و 75   100سطح ) 

بزا  و   200AawatTrو فامتور استفا ا از سزوپر جزاذب    يافق هایمرت

 ر  و سزطح )تلقزیح و    میکزوریزا  ر هکتار( و  لورر یم 80و  0سطح )

 هزای (  ر مزرت Glomus etunicatumرونزه  میکوریزا با  حیند  تلق

قرار ررفتند.  ر تیمارهای ببیاری  ببیاری از ابتدای فصل ر،د  ینمو 

 بلافارله بعد از ما،ت و بر اساس محاسبه نیاز ببزي از فرمزول پزنمن   

  ررزد انجزا  پزبیرفت.    90ارلاح ،دا و با احتساب راندما   مانتیا

تز  به ذمر اینکه برای محاسزبه نیزاز ببزي مقزدار تبخیزر تجمعزي از       

( و Kpهای مربوطه از جمله ضزریب تشزتک )  تشتک تبخیر  ر ضریب

(  ر مراحل مختلف ر،د ریاهي ضرب ،دا اسزت.  Kcضریب ریاهي )

.  ر هزر  بو نزد متزر   50/4متر و نرض  10طول بهها مرتهر مدا  از 

 ر وسط هزر   پیخط ما،ت وجو   ا،ت و نوار ت ،ش  پلات بزمایش

( بزا  مترسانتي 15050) يقیپشته تلف رورتبه ها و خط ما،ت ادا

. رقم مور  نظر جهت ررفتانجا   کتارادا  ر ه 56000ترامم ما،ت 

پر جزاذب  ( بزو . مزا ا سزو   ایمرسو   ر منطقه )برر یمشت رقم تجار

مشزت   یارهایها  ر مجاور ادا و  ر ،ز  ر هنگا  ما،ت ادا يرطوبت

از زا مایزه مزور  نظزر بزا     میکزوریزا  .  ر تیمارهای تلقیح بزا  ،د عیتوز

 قاتیمثسسه تحقاز ند   ر هر رر  ) 120تعدا   هجمعیت فعال قارچ ب

بزا  هزا  رورت ببرمال  ر هنگا  ما،ت ازدا به،د( و  هیخاک و بب ته

جهت انجا  ببرمالي قارچ میکوریزا  ابتدا با بب مقطر . اشته ،دب هاب 

پا،ي انجا  ،دا و سزپس محزیط مشزت پیزت     ها محلولبر روی ادا

 مهطوریبهها پا،یدا ،د  ماس  ر مخلوط با زا مایه قارچ بر روی ادا

ها به تیه نازمي از مخلوط محزیط مشزت و قزارچ باشزته     سطح ادا

 يیایمی، ينو  ضدنفون چیه قیتحق نی ر ا کهنیتز  به ذمر ارر ید. 

 .مور  استفا ا قرار نگرفت یببر های ر هنگا  ما،ت ادا

 خشزک  هوا ر و  هیته محل بزمایشاز ما،ت نمونه خاک از  قبل

ب  از جمله فسزفر قابزل    یيایمیو ، يکیزیف هایيژریو برخي و ،دا

روش بزه خزاک  بافزت    (Olsen et al., 1954روش اولسزن ) بهجبب 

-قابل جبب با نصارا می(  پتاسGee & Bauder, 1986) یدرومتریه

( و Knudsen et al., 1982نرمزال )  کیز  و یز بزا اسزتات بمون   یرری

 ،زد  نیزی خاک  ر نصزارا رزل ا،زبا  تع    يکیالکتر تیوامنش و هدا

 .(1ل )جدو

 

 از کاشت در دو سال اجرای آزمایش خصوصيات فيزیكوشيميایی خاک قبل -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil before planting (two years of experiment) 

 سال
Year 

 بافت خاک
Soil texture 

 شوری خاک
EC (dS.m-1) 

pH 

 فسفر
Available P 

(mg.kg-1) 

 پتاسيم
Available K 

(mg.kg-1) 

ننيتروژدرصد   
N (%)  

یدرصد کربن آل  
Organic 

C (%) 

1397 
2018 

 لو  رسي
Clay loam 

1.6 7.8 4.2 356.4 0.38 0.50 

1398 
2019 

 لو  رسي
Clay loam 

1.8 7.6 3.8 338.6 0.35 0.70 

 

مرحله سو  ر،زد   ا ی ر پایي الظت ننارر ابا ریریاندازا یبرا

 یهزا بزرگ  نیتزر از مامزل  ياهیز نمونزه ر   ادا( ي )پر،د نزمیبیس

بزه  وسی رجه سلسز  70 یاز ب   ر بو  با  ما يو قسمت هیته یيانتها

 تزروژ   ین یيسپس الظت ننارر ازبا  ،دا و خشک سانت 48 مدت

. بعزد از  رر یزد  نییتع یي ر اندا  هوا منگنز  یبهن  رو م یفسفر  پتاس

ب و الظزت ننارزر   ازدا انتخزا   ياز هر مرت نمونزه تصزا ف   بر ا،ت

،زد.   یرریز منگنز  انزدازا   یبهن  رو م یفسفر  پتاس تروژ  ین یيابا

(  الظزت  Jones, 2001فسفر با استفا ا از  سزتگاا اسزپکتروفتومتر )  

منگنز توسط  ستگاا جزبب   ی وبهن  رو  سنجي،عله وسیلهبه میپتاس

با استفا ا از  سزتگاا مجلزدال    تروژ ی(  نRyan et al., 2001) ياتم



 365     …کاربرد سوپرجاذب رطوبتی و تلقیح با  اثربررسی  ، پرویزی و همکاران

(Waling et al., 1989 )ند،د ریریاندازا. 

از روش میکززوریزا ،ززدت ملونیزاسززیو  قززارچ    تعیززینجهززت 

 & Phillipsبمیزی ریشه ارائه ،زدا توسزط فیلیزپس و هزیمن )    رنگ

Hayman, 1970 رورت بهها .  ررد ملونیزاسیو  ریشه،د( استفا ا

 روش تلاقزي خطزوط مشزبک   ا با ه ررد باشتگي میکوریزایي ریشه

 Gonigle etروش رونیگزل و همکزارا  )   بر اساس مشخص ،دا و

al., 1990.محاسبه ،د )  

 یزک واحزدهای   رزورت انتخزاب  بهریری  ر مرحله بر ا،ت رمور

هر رقم و تیمار مربوطزه   ازنقطه   ورورت تصا في  ر بهي و مترمربع

هزا  ر  هزا بزر اسزاس انزدازا ب     ازدا   .  ر محصول بر ا،تي،دانجا  

متر میلي 55از  تربزرگو  35-55  35از  ترموچکهایي با اندازا رروا

 ي رهای با بلزو ادامیزا   .،دندبندی ،دا و توزین و ،مارش تقسیم

ی پوسزیدا  هزا ازدا  یزاسکب   فرمه و بد،کل و  ارای ر،د ثانویه و ن

. دیز رر  نیزی تع کیو  ررد هر ،مارش و  ر تیمارهای مختلف توزین

 یازابزه مقدار مزا ا خشزک تولیزد ،زدا      رورتبهماربیي مصر  بب 

با استفا ا از معا له زیر  بب  ر تیمارهای مختلف مترمکعبمصر  هر 

 .تعیین رر ید

WUE= TY / TWU ( 1معا له                                    )  

 مترمکعزب میلزورر  بزر   ) ماربیي مصزر  بب : WUE مه  ر ب  

مززل بب : TWU  و  ر هکتززار(میلززورر  نملکززر  اززدا ): TY  (بب

 با،ند.مي  ر هکتار( مترمکعبزمیني )مصر  ،دا توسط سیب

ازدا   چهاراز های نازک برای تعیین  ررد ما ا خشک ادا  برش

رورت جدارانه  ر بهمتر( از هر رقم تهیه ،دا و میلي 40-80متوسط )

ررا  قرار  ا ا  رجه سانتي 75سانت و  ر  مای  48مدت به اخل بو  

 (.Jones, 2001،د ) محاسبه 5و از طریق معا له 

 (2معا له )

شک ،د ( =  ررد )وز  ادا اولیه/وز  ادا پس از خ× 100

 ما ا خشک

هزای حارزل از  و   ا ازا   ا ا بزا   هاتجزیه مرمب  ا ا   ر نهایت

بزمو  بارتلت و تأییزد یکنزواختي واریزانس     سال مختلف پس از انجا 

انجزا  ،زد. مقایسزه میزانگین      SAS افززار نزر  بزا  ی مختلف  هاسال

انکزن  ای  تیمارهای مختلف با استفا ا از بزمو  مقایسزه چنزد  امنزه   

 رورت پبیرفت.

 

 نتایج و بحث

 زمینیعناصر غذایی در برگ و غده سیب

اثر سطوح ببیاری  ر میزا    ها نشا   ا تجزیه واریانس  ا انتایج 

اثر ببیاری  ر میزا  نیتروژ  و  ام ا ار نشد. زمیني معنيفسفر ادا سیب

و منگنزز  ر بزرگ    پتاسیم برگ و ادا و نیز مقدار ننارر بهن  روی و

(. اثزر ارزلي اسزتفا ا از    p≤0.01رر یزد )   ارهمچنین  ر ازدا معنزي  

 میکزوریزا و سوپرجاذب و نیز اثر متقابل سزطوح ببیزاری و    میکوریزا و

سوپرجاذب بر تمامي ننارر پرمصر  و مم مصر   ر برگ و ادا  ر 

مه  طورهما  ضمناً(. 3و  2 هایجدول ار ،د ) ررد معني یکسطح 

ننوا  اثر تصا في  ر نظر ررفته بهل  ر همه تحقیقات اثر سا   انیممي

منظزور افززایش   بزه محقق نیست و  منترل،و  مه تغییرات ب   ر مي

 قت بزمایش  برای تمامي منابع تغییرات از یک خطای مزل )خطزای   

خطاهای متفزاوت جهزت تجزیزه و تحلیزل اسزتفا ا       جایبه( تربزرگ

 رر یدا است.

 ر جزبب  میکوریزاحامي از اثر قابل توجه مقایسه میانگین تیمارها 

فسفر  ر مقایسه با تیمارهای سوپرجاذب و ،زاهد  ر هزر سزه سزطح     

 ر جبب فسفر و افززایش میززا    میکوریزاببیاری بو . این اثرات مثبت 

 50رابطزه مسزتقیم  ا،زت و  ر تیمزار      ببیاریممب   ر ادا با ،دت 

. جبب نیتروژ  تحت  ررد نیاز ببي این مقدار افزایش بیشتری  ا،ت

سوپرجاذب سبب  میکوریزا وماربر   ام ا  تیمار ببیاری قرار نگرفت تأثیر

افزایش قابل توجه نیتروژ  برگ و ازدا رر یزد و  ر هزر سزه سزطح      

ببیاری میزا  جبب نیتزروژ   ر تیمارهزای میکزوریزی و سزوپرجاذب     

  اررچزه میززا    ها افزایش قابل توجه  ا،زت نسبت به ند  ماربر  ب 

افزایش یافت میکوریزا جبب و تجمع نیتروژ  با ترمیب سوپرجاذب و 

 (.7و  6  5  4 هایجدول)

رژیم ببیاری  تأثیر( تحت p≤0.01) ی ارطور معنيبهجبب پتاسیم 

و  ،اهدسوپرجاذب قرار ررفت.  ر  میکوریزا وو همچنین ماربر  

و سطح  ررد نیاز ببي میزا  جبب پتاسیم نسبت به   100ببیاری با 

 ار  ا،ت. سوپرجاذب و  ررد نیاز ببي( افزایش معني 50و  75 یگر )

هر  و قا ر به افزایش میزا  جبب پتاسیم و نیز میزا  ذخیرا میکوریزا

 .(4و  3 هایجدول،دند ) زمینيسیبب   ر ادا 

میکوریزا نیاز ببي با ماربر  توأ  سوپرجاذب و  100 ر تیمار ببیاری 
بزرگ و ازدا    ه میکوریز  بیشترین میزا  بهزن  ر نیز مصر  جداران و

 75 زمیني تجمع پیدا مر  مه بزا مقزدار ب   ر بزرگ و  ر سزطح    سیب
 ار سزوپرجاذب معنزي   میکزوریزا و  ررد نیاز ببي و با همین  و سطح 

 ر مقایسزه بزا سزایر تیمارهزا      زمینزي سزیب مقدار ب   ر ادا  ام ا  نشد
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 ررد استفا ا از  50و  75بیاری  ار نشا   ا .  ر سطوح بتفاوت معني
 ار  ر ها منجر به افزایش معنزي سوپرجاذب و نیز تلفیق ب میکوریزا و 

 ررد نیزاز   50جبب بهن ،د. ضمن اینکه این اثرات  ر تیمار ببیاری 
تیمار ببیاری  تأثیرببي بیشتر قابل توجه بو . جبب منگنز و روی تحت 

بزدو    ببیزاری مزم تیمارهزای  و سوپرجاذب و میکوریزا قرار ررفت.  ر 
رورت بهمیزا  جبب این  و ننصر   استفا ا از میکوریزا و سوپرجاذب

هزا  سوپرجاذب و میکوریزا و تلفیزق ب   ام ا اری ماهش پیدا مر . معني
تر قا ر به افزایش جبب روی و منگنزز ،زدند. ایزن    به طریقي مطلوب

مزه  طزوری بزه افزایش جبب با ماهش میزا  بب ببیاری متناسب بو   
 ررد و تیمارهای میکوریزی و  50ها  ر سطح ببیاری میزا  جبب ب 

سوپرجاذب نسبت به ،اهد  ر مقایسه با تیمارهزای مشزابه  ر ببیزاری    
این وضعیت  ر میززا     ررد افزایش قابل ملاحظه  ا،ت. 100و  75

هزای تولیزدی از تیمارهزای    روی و منگنز  ر ادا نیز برقرار بو  و ادا
 ار از میزا  باتتری  ر هر سزه  رورت معنيبهریزا و سوپرجاذب میکو

هزای  هزا  ر ازدا  تیمار ببیاری برخور ار ،دند. ضمن اینکه میززا  ب  
 ر مقایسه بزا تیمارهزای   میکوریزاحارل از تیمار ترمیبي سوپرجاذب و 

 (.7و  6  5  4 هایجدول)ها بیشتر بو  جدارانه ب 
سزت مزه از اثزرات همزیسزتي قزارچ      پبیرفته ،زدا ا   طور مليبه
با،زد و  ر ایزن   جزبب فسزفر  ر اولویزت اول مزي     شی  افززا امیکوریز
این نمل را به  اتمامي پژوهشگرا  اتفاق نظر  ارند. میکوریز  خصوص
های مختلف از طریق توسعه سزطح جزبب بزا رسزترش بیشزتر      ،یوا
های قزارچ  انتشزار رطوبزت بیشزتر  ر خزاک  افززایش هزدایت        ریسه
ای فسفر و انحلال بیشزتر فسزفر از   درولیکي و ممک به انتقال تو اهی

 هزد  منابع ایر محلزول از طریزق تر،زح بنززیم فسزفاتاز انجزا  مزي       
(Carlile et al., 2001   افززایش جزبب فسزفر  ر ت .)مزه   یيمارهزا ی

و  بزا  موضز  نیز مشهو  بو  و ا شتریب  استفا ا ،دا بو  زیسوپرجاذب ن
هزای  ) ا اساقه و ریشزه   تو ازیستمیزا  توسعه ریشه و متعاقب ب  

هزا وابسزتگي مامزل  ا،زت.  ر ایزن       ر ب  یگر حارل از پزژوهش(  
ننارزر   ریتفاوت قابل توجهي  ر میزا  جزبب فسزفر و سزا     پژوهش

نرمزال و انمزال    یاریز مم مصزر  و پرمصزر   ر سزطوح بب    یيابا
مزه میززا    طزوری بزه   ایي وجو   ا،زت میکوریز اها ی ر ر ببیاریمم

و  ر ،رایط تلقزیح بزا میکزوریزا     ببیاریممجبب ب  متناسب با ،دت 
و متناسزب بزا    ببیزاری مزم با انمال   رسديبه نظر م افزایش پیدا مر .

ویزژا  بزه یي و  ر جبب ننارر ابا ازیکوریم یيو مارب تیقابل ،دت ب 
به حجزم بیشزتری از   افزایش میزا   سترسي  -1فسفر به  و طریق؛ 

تغییر  ر محیط ریشه با بزا سازی اسید فسفاتاز و هیدرولیز  -2خاک و 
 (.Maclean et al., 2017یابزد ) مزي  شیافززا  مزر   فسزفات بلزي   

تواننزد موجزب   مزي  1با افزایش محتوای بب نسزبي  اهای میکوریزقارچ
نقش مثثری  ر افززایش    ایتبهبو  جبب فسفر از خاک ،دا و  ر نه

  رسزد (. بزه نظزر مزي   Krishna et al., 2005ر،د ریاا  ا،ته با،ند )
،اخص  نیافزایش ارتفا  ریاها  و نیز وز  تر و خشک ساقه و همچن

 ر نتیجه تلقیح بزا  ی  یگر حارل از این پژوهش( ها) ا ا سطح برگ
نا،ي از افزایش جبب فسفر و   يتنش بب طیرا ر ، ویژابهو میکوریزا 

نتزایج حارزل از   همچنین تأثیر ب  بر روابط ببي ریاا با،زد. از  یگزر   
 ر  ویزژا بها  ر این پژوهش و میکوریز توسط قارچ افزایش جبب فسفر

  خوبي  ر تحریک ر،د نیز نمو  پیدا مر به،دید مه  ببیاریمم،رایط 
ویژا اسزید  بهریاهي و محرک ر،د های بر سنتز هورمو  اثر این قارچ

تا منو   ر این زمینزه   زمینيبا،د. هر چند  ر سیبایندول استیک مي
هایي متنزوني از افززایش مقزدار    رزارش ام ارزار،ي ارائه نشدا است  

ریاها  همزیست  ریاسید ایندول استیک  جیبرلین و سیتومینین  ر سا
بب فسزفر  نیتزروژ   پتاسزیم و    افزایش جارائه ،دا است. میکوریزا با 

  ر فتوسنتز ،امل بهن  روی و منگنز مثثرهمچنین سه ننصر مهم و 
با افزایش   ر این بزمایشمیکوریزا  با قارچ زمیني ر نتیجه تلقیح سیب

،زاخص سزطح    نیو همچن شهیر وارتفا  و وز  تر و خشک ساقه   ر
ز ایزن نظزر بزا    ا و متناسب بو  ی  یگر حارل از تحقیق(ها) ا ا برگ

(   ر Elizabeth et al., 2000زمیني )نتایج تحقیقات مربوطه  ر سیب
 ,.Subramanian et al)( Solanum lycopersicum)روجه فرنگي 

 ( و نیزز  ر Demir, 2004) (Capsicum annuum) (   ر فلفل2008
( مطابقت Rapparini et al., 2008) (Artemisia annua) رندواش
   ار .

ننارر ابایي ریزمغبی هموارا بزا مشزکلات بیشزتری  ر جزبب     
زمینزي مواجزه هسزتند. ایزن      ر سزیب  ویژابهتوسط ریاها  زراني و 

با اثرات بنتارونیستي فسفر بات  ر ممانعزت از   خصوصبهها محدو یت
جبب روی و یا مقدار منگنز بیشتر  ر رقابت با جزبب روی  و چنزدا    

سزازی و تحریزک   با اثر رقیق ا. میکوریز(Davies, 2005) ،و نیز مي
ر،د ضمن ماهش جزبب هزر مزدا  از ننارزر  ر ،زرایط سزمیت و       

ر ،رایط ممبو  ننصر  اثرات بنتارونیستي را تا حدو ی افزایش جبب  
هزای  مند. تحریک جزبب ننارزر ریزمغزبی توسزط قزارچ     تعدیل مي
مننزدا و اسزیدهای بلزي مربزوط     به تر،زح ترمیبزات ملاتزه    امیکوریز

 (. Giovannetti, 2000با،د )مي
 
 

 

 
 

 

                                                           
1- Relative water content 
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،د   سزطح جزبب   ایيفزایش  ررد میکوریزبا ا   ر این پژوهش

 نیز  ر ا. نیزز بزات رفزت    بهن  روی و منگنزز  هر سه ننصر ریزمغبی

 شیزمیني به افزاپژوهش مشخص ،د مه ماربر  سوپرجاذب  ر سیب

 شیافززا  توانزد يامزر مز   نیز ا لی.  لمنديممک م یيجبب ننارر ابا

اک   ر خز  يمزدت طزوتن   یبرا یيبب و ننارر ابا ینگهدار تیظرف

بزا   شزه یو مطلزوب ر  عیر،زد سزر    یيموا  ابا یماهش ،ست و ،و

رسزد مزه    يخاک با،د. به نظزر مز   ربهت يو هوا ه یيموا  ابا رایذخ

يمز  یيننارر ازبا  ریمم  نظ يمحلول  ر بب با وز  مولکول باتیترم

 اایز ر شهیتوسط ر  يجیما ا ،وند و با بزا  ،د  تدر نیجبب ا توانند

 جبب ،وند.

 

غده تولیدی، درصد ماده زاسیون ریشه، اندازه درصد کلونی

 خشک غده، عملکرد کل و کارآیی مصرف آب 

  تیمارهای ببیاری قرار ررفت تأثیر ررد ملونیزا ،د  قارچ تحت 

نیزاز    ررزد  50با تیمار میکوریزامه میزا  ملونیزاسیو  قارچ طوریبه

ت بزه   ررزد( مزه نسزب    12/42ببي  ر باتترین میزا  بو  )با متوسط 

 ار  ا،زت.  ملونیزا ،د  ب   ر  و تیمار  یگزر ببیزاری تفزاوت معنزي    

  ررزد  87/38ببیاری ملایم با متوسط ،دت ملونیزاسیو  قارچ  ر مم

 04/30 ررزد نیزاز ببزي بزا متوسزط       100نسبت به ببیاری بر اساس 

 اری بیشتر بو  و از این حیا  ر موقعیت  و  قزرار  طور معنيبه ررد 

ها نشزا   ا  مزه اثزرات سزطوح ببیزاری       واریانس  ا ا تجزیهررفت. 

 یزک ها  ر سزطح احتمزال   و سوپرجاذب و نیز اثر متقابل ب  میکوریزا

  (زیز و ر يخزورام   یمختلزف )بزبر   یهزا اندازا ررد بر تعدا  ادا  ر 

 یاریبب ماریت .بو  ار  ررد ما ا خشک ادا و ماربیي مصر  بب معني

بزر نملکزر  مزل    ما ا خشک ازدا و نیزز    ی بر میزا ا یز اریبس تأثیر

را  ر سزطح یزک   نملکزر    میکزوریزا استفا ا از سزوپرجاذب و    ا،ت.

 اری  ر اثزر متقابزل تیمزار    تفاوت معني ام ا  قرار  ا  تأثیر ررد تحت 

  ر سطح پزنج  ررزد  سوپرجاذب بر نملکر  مل   میکوریزا وببیاری و 

 .(9و  8 هایجدول) مشاهدا نشد

بزا   امیکزوریز قزارچ  ملونیزاسیو   پژوهش  ر وضعیت با نتایج این

مزور   رونزه  اررچزه    مه  ر حالت ملي ،دمشخص  زمینيسیبریشه 

ترمیب جمعیزت فعزال    با Glomus etunicatumاستفا ا از میکوریزا 

هزای  جهت ملونیزاسزیو  باریاهچزه   قابلیت باتیي  ر ،دا  قارچ ذمر

زاسیو  این قارچ متناسب بزا  ،دت ملونیمیزا  و  ام ا ار   زمیني سیب

 ارزوتً بزدین مفهزو  مزه    ببیاری افزایش پیدا مر ا است.  ماهش بب

 ر مقایسه با ببیاری نرمال از توا   ببیاریممقارچ همزیست  ر ،رایط 

زمیني برخزور ار  ،د  بر روی ریشه سیبباتتری  ر استقرار و ملونیزا

 زمینزي سیب زا ،د  بااین قارچ  ر جهت ملونی قابلیت باتی با،د.مي

( و Elizabeth et al., 2000الیزابت و همکارا  )ی هاپژوهش با قبلاً

( نیزز بزه اثبزات رسزیدا     Parvizi et al., 2017همکزارا  )  پرویزی و

 است.

تزوأ    بر و بزا مزار   100ی  ر تیمزار ببیزاری   متوسط تعدا ادا ببر

ند   ر مترمربع بو  مه با  و سطح  یگر از  37سوپرجاذب  میکوریزا و

 میکزوریزا و این تیمار ببیزاری و نیزز سزایر سزطوح ببیزاری و ترمیزب       

 ار نشا   ا . ممترین ازدا  ر انزدازا   مربوطه تفاوت معني سوپرجاذب

 ررد نیاز ببي و ند  مزاربر  سزوپرجاذب و    50ببری  ر تیمار ببیاری 

سزطح پزنج    ار  ر تولید ،د مه با سایر تیمارها تفزاوت معنزي  یکوریزام

سوپرجاذب  میکوریزا و ا،ت.  ر هر سه تیمار ببیاری استفا ا از  ررد 

هزا  این اثرات  ر ماربر  تلفیقي ب  سبب افزایش تعدا  ادا ببری ،د.

سوپرجاذب و همچنین  میکوریزا وبیشتر بو . تز  به ذمر است مه اثر 

 ررد نیاز  50 ها بر تولید ادا  ر اندازا ببری  ر تیمار ببیاریب  تلفیق

   9 هایجدولببي  ر مقایسه با  و سطح  یگر ببیاری چشمگیرتر بو  )

 (.11و  10

و  جدارانزه ماربر   ی و بااریمختلف بب تعدا  ادا  ر،ت  ر سطوح

 هزا نزد  مزاربر  ب    مزار یسزوپرجاذب نسزبت بزه ت    میکوریزا و يقیتلف

 ررد نیزاز   50 تأمیناین افزایش  ر تیمار ببیاری با  ام ا .افتی شایافز

سوپرجاذب و نیز  میکوریزا وببي بیشتر بو . تعدا  ادا ریز با استفا ا از 

-يطور معنبه ررد نیاز ببي  50و  75ها  ر  و سطح ببیاری تلفیق ب 

 ر اسزتفا ا   ،ایا  ذمر است مزه ایزن اثزر مثبزت     .افتیماهش   اری

 ررزد نیزاز ببزي      100با   ر تیمار ببیاری ام اها بارزتر بو . یبي ب ترم

 اری بزر مزاهش ازدا ریزز     سوپرجاذب اثر معني میکوریزا واستفا ا از 

 (.11و  10 هایجدولندا،ت )

نیاز ببي و استفا ا تلفیقي از سوپرجاذب و  100با تیمار ببیاری 

 88/48با متوسط بیشترین نملکر  مل ادا حارل رر ید مه میکوریزا

 ار با سه تیمار  یگر از این سطح ببیاری و تن  ر هکتار تفاوت معني

سوپرجاذب  میکوریزا واستفا ا از   نیز سایر تیمارها  ا،ت.  ر مجمو 

 ر  ،اهدها سبب افزایش نملکر  نسبت به و همچنین ماربر  توأ  ب 

 ریزا ومیکو ر تیمار ترمیبي  ررفاً ام اهر سه سطح ببیاری ،د. 
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 ار ایجا  ،د. استفا ا از تفاوت معني ،اهدسوپرجاذب  ر مقایسه با 

 ررد نیاز ببي  75و  100سوپرجاذب  ر  و سطح ببیاری  میکوریزا و

 اری بر میزا  ما ا خشک ادا ایجا  نکر  و  ر هر  و سطح اثر معني

ها  سوپرجاذب و نیز تلفیق ب  میکوریزا وببیاری تیمارهای ،اهد و 

 ر سطح ببیاری  ام اهم نز یک بو . ه رد ما ا خشک ادا بسیار ب ر

،دید( افزایش قابل توجه و  ببیاریمم ررد نیاز ببي )انمال  50

و تیمارهای  ،اهد اری  ر  ررد ما ا خشک ادا بین معني

 ررد نیاز  50میکوریزایي و نیز سوپرجاذب ایجا  ،د.  ر سطح ببیاری 

ها ما ا خشک   سوپرجاذب و نیز تلفیق ب ببي و  ر تیمارهای میکوریز

 ررد بو  مه  ر مقایسه با  39/20و  52/20  07/20ترتیب بهادا 

 ررد ما ا خشک ادا(  72/18 ر همین سطح ببي )با متوسط  ،اهد

و  9  8 هایجدولنشا   ا  )سطح پنج  ررد  اری  ر تفاوت معني

10.) 

ها موجب ،د تلفیق ب  ویژابهسوپرجاذب و  میکوریزا واستفا ا از 

ای افزایش طور قابل ملاحظهبه ،اهدمه ماربیي مصر  بب نسبت به 

 ررد نیاز ببي چشمگیرتر بو .  50یابد. این افزایش با سطوح ببیاری 

میلورر  بر  01/18میزا  بهبیشترین ماربیي مصر  بب    ر مجمو 

توأ  از   ررد نیاز ببي و  ر استفا ا 50و  ر سطح ببیاری  مترمکعب

تیمار  یگر  ر این  سهسوپرجاذب ایجا  ،د مه نسبت به  میکوریزا و

نشا  سطح پنج  ررد  ار  ر سطح ببیاری و سایر تیمارها تفاوت معني

میلورر  بر  02/11 ا . ممترین ماربیي مصر  بب )با متوسط 

 ررد نیاز ببي و بدو  استفا ا از  100بب( با تیمار ببیاری  مترمکعب

ماربر  سوپرجاذب  ر  با ررفاًسوپرجاذب حارل ،د مه  زا ومیکوری

با سایر تیمارها  ام ا   ار نشا  ندا این سطح ببیاری تفاوت معني

 (.10و  9  8 هایجدول ار ،د )ها معنيتفاوت

 ر این بزمایش و همچنین نملکر  مل افزایش تعدا  مل ادا 

 .فسفر  ا،ت ژاویبههماهنگي مامل با میزا  جبب ننارر ابایي و 

 ر تیمار مخلوط  ویژابهای مه متناسب با میزا  جبب فسفر و رونهبه

های تولیدی با خصوص ادابهو  هاتعدا  ادامیکوریزاسوپرجاذب و 

تأثیرات مثبت   ار افزایش پیدا مر .رورتي معنيبهنیز  اندزا ببری

و بیشتر تولید تعدا  ادا   نتیجه ر و افزایش جبب فسفر   رمیکوریزا

میوتتوا  زمیني  ر این تحقیق با رزارش ر سیبنملکر  مل    ر نتیجه

 ر این هماهنگي  ار .  (Mutetwa et al., 2010و همکارا  )

ي  نیزمبیبر رفات مرتبط با ساقه س تأثیرسوپرجاذب با   پژوهش

مامل )سایر پو،ش ایجا  سرنت ر،د و افزایش ،اخص سطح برگ و 

  بر تعدا  ادا و زایيهای حارل از پژوهش(  ر مرحله استولو  ا ا

پژوهش مشخص ،د مه  نیا جی. با نتامل اثرربار بو نملکر    تاًینها

 ببیاریممنیاز ببي و همچنین  100 تأمین ر هر  و ،رایط ببیاری با 

 ادا تعدا  شیسوپر جاذب سبب افزا میکوریزا واز  توأ استفا ا ،دید 

به ماربر  جدارانه سوپرجاذب و نسبت  همچنین نملکر  ملو 

 ر سوپرجاذب از مه استفا ا  رسدي. به نظر م،د ،اهدنیز  میکوریزا و

ب  را  یيمارب وممک مر ا  ازیکوریقرار متبه اس ببیاریمم،رایط 

 ر ،رایط مم ببي افزایش  ا ا است. یا ممکن است  ر ،رایط  ویژابه

از ببي  سوپرجاذب با جبب و تثبیت موا  ابایي بیشتر به نی 100 تأمین

ممک مر ا و با فراهم نمو    1اندوخته ننارر ابایي  ر ریزوسفر

های قارچ ننارر ابایي بیشتر سبب افزایش ظرفیت جبب  ر ریسه

رزارش ،دا است مه استفا ا از سوپر   نهیزم نی ر هم میکوریزا بشو .

 & Hadi) رر  يممیکوریزا یهاقارچ تیفعال دیجاذب سبب تشد

Kalantar, 2017.) 

زمیني با فسفر ثابت ،دا است مه مقدار ما ا خشک ادا  ر سیب

(. بزا  Ekelof, 2007برگ و میزا  فسفر خاک همبستگي مثبت  ار  )

بزه های ریاهي توجه به اینکه فسفر ننصری ضروری برای متابولیسم

ولیسم مربوهیدرات است  تأمین فسفر مور  نیاز ریاا و خصوص  ر متاب

های تز  بانا افززایش ذخیزرا مربوهیزدرات    تقویت انجا  متابولیسم

زمیني بیشزترین میززا  مربوهیزدرات    ،و . چو   ر ادا سیبادا مي

با،د  این امر بانا افزایش ما ا خشزک ریزاا و  ر   مي ذخیرا نشاسته

،و . همچنین با تجزیه برري مشزخص  ها مياداخشک  اما   نتیجه

تلقیح ،دا سطح جبب ننارر ریزمغبی بهن  روی  ا ،د مه  ر ریاه

نقش ایزن ننارزر  ر تحریزک    .  ار  ا،ته استو منگنز افزایش معني

ممک بزه تجمزع     سنتز ملروفیل  افزایش ظرفیت فتوسنتز و  ر نتیجه

تزوا   يمز   ریاهي ماملاً مشخص ،دا است. بر این اساس تو ازیست

 ر تیمارهزای تزنش    ویژابه ادابخشي از  تیل افزایش ما ا خشک 

همزراا   میکزوریزا مه با  ررد باتتری از استقرار و ملونیزاسیو  قزارچ  

و این ننارزر  جبب  میکوریزا بررا به اثرات مثبت نا،ي از تأثیر بو ند 

   ر نهایتسیمیلاسیو  و بظرفیت فتوسنتز  سرنت  زایشفا  نتیجه  ر

نسزبت  ا . اثزرات مثبزت    ها اداای مربوهیدرات  ر جمع موا  ذخیرات

 ر ایزن بزمزایش بزا     ادا ر تجمع ما ا خشک میکوریزا تلقیح با قارچ 

 و (David et al., 2007 اویززد و همکززارا  ) هززاینتززایج رزززارش

امزل  م خزواني هزم ( Ryan et al., 2003) و همکزارا   همچنین ریا 

                                                           
1- Rhizosphere 
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 گيرینتيجه

و قارچ  مشخص ،د مه ماربر  سوپرجاذب   ر این پژوهش

 ببیاریمم ر ،رایط  خصوصبهو  زمینيسیب ر همزیست میکوریزا 

افزایش ظرفیت تولید ادا   به افزایش جبب ننارر ابایي و  ر نتیجه

همچنین اثرات مثبت . ،و زمیني منجر ميو نملکر   ر سیب

-سوپرجاذب  ر جبب موا  ابایي و همچنین نملکر  سیب میکوریزا و

،دید  بیشتر  ببیاریمم ر ،رایط  ویژابهها و زمیني  ر ماربر  توأ  ب 

 میکوریزا وماربیي مصر  بب با مصر     ر مجمو  مشهو  بو .

ر قابل طوبه ،اهد ر مقایسه با  ببیاریممسوپرجاذب  ر هر  و ،رایط 

 ای افزایش یافت.ملاحظه
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Introduction1  

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important food resources for more than half of the world's 
population. Rice, as the second most strategic crop, is the most important cereal after wheat. Excessive use of 
renewable and non-renewable resources in the agricultural sector, chemical control of rice diseases, and 
irreparable environmental damage of these systems potentially have a variety of environmental impacts on 
agricultural systems; such effects can be assessed by the life cycle assessment (LCA) approach. The purpose of 
the present research is to assess knowing and comparing the trend of environmental pressure of the second and 
ratoon cropping systems of rice production in the paddy fields.  

 
Materials and Methods  

This research was conducted in 2020 in the paddy fields of Amol City with a focus on recognizing and 
comparing the trend of environmental pressure in rice production in the second and ratoon cropping systems. 
Accordingly, all data related to the second and ratoon rice cropping systems in different stages of rice 
production, from planting to harvesting phases, was collected in the Amol region. This study addresses the 
environmental effects of rice production in two cropping systems using the LCA method to classify and quantify. 
Furthermore, the environmental impacts of these systems, such as global warming potential, eutrophication, and 
acidification of water and soil, were also calculated. In this study, the functional unit of rice production systems 
was considered equivalent to one ton of paddy. Therefore, to evaluate the emission of greenhouse gases and 
energy in paddy fields, paddy farmers collected and interviewed the required information. 
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Results and Discussion  

The findings of this study indicated that the highest global warming potential of rice was related to the rice 
second cropping system, about 1896.92 kg carbon dioxide per ton of produced rice. Evaluation of the LCA in the 
rice production process showed that in the environmental impact group of global warming, about 1673.99 kg 
equivalent of carbon dioxide to the atmosphere had been released per ton of rice in the ratoon cropping system. 
Direct emissions from on-farm activities in all two studied systems have played a major role in increasing global 
warming. The source of these pollutants is the combustion of diesel used in agricultural implements and 
machinery, accompanied by the emission of nitrogen dioxide, nitrogen oxides, and other nitrogenous compounds 
resulting from using nitrogen fertilizers. Also, rice second cropping systems had a greater impact on human 
health damage, ecosystem quality, and climate change than ratoon cropping systems. Moreover, the values of 
damages on the quality of the ecosystem in these systems were about 10089.08 and 7146.58 PDF*m2 * yr in the 
second and ratoon cropping systems, respectively. In addition, both rice production systems have shown the 
greatest impact on ecosystem quality and then on human health. Direct emissions from on-farm activities in the 
two studied systems have significantly increased global warming. The source of these pollutants is the 
combustion of diesel used in agricultural implements and machinery, as well as the emission of nitrogen dioxide, 
nitrogen oxides, and other nitrogenous compounds resulting from using nitrogen fertilizer. 

 
Conclusion  

The results revealed that the rice second cropping system had a higher amount of total emissions than the 
ratoon cropping system. Therefore, the rice ratoon production system is more environmentally friendly than the 
rice second cropping systems. 
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( بر .Oryza sativa L) برنج راتون و مجدد کشت سامانه دو یطیمحهای زیستارزیابی مؤلفه

  اتیچرخه ح یابیارز یمبنا
 5یمتول یعل و 4یرحمت اسری ،3کشکا یمحمد فائزه ،2صابر زهرا ،*1یردشتیپ الههمت

 09/05/1400تاریخ دریافت: 

 09/08/1400تاریخ بازنگری: 

 22/09/1400اریخ پذیرش: ت

 
 دهیچک

 ریدناپذیتجد و ریدپذیتجد منابع حد از شیب کاربرد. رودیم شماربه جهان مردم از یمین از شیب غذاي نیترمهم از یکی( .Oryza sativa Lبرنج )
 یابیارز کردیرو با توانیم را یراتیتأث نیچن ؛کندیم اعمال یزراع يهانظامبوم بر را یگوناگون یمحیطستیز تأثیرات بالقوه، صورتبه کشاورزي بخش در

 و دوم کشيت  يالگوهيا  محیطيی زیست فشار روند سهیمقا و شناخت تیمحور با 1399 سال در پژوهش این. داد قرار یابیارز مورد( LCA) اتیح چرخه
 يهيا داده برداشيت،  و داشت کاشت، از جمله برنج دیتول مختلف مراحل در اساس، نیا بر. رفتیپذ انجام آمل شهرستان يزارهایشال در برنج دیتول راتون
 لیپتانسي  همچيون  ميذکور  يهيا سيامانه  از حاصيل  یطیمحستیز اثرات و يآورگرد آمل، شهرستان کشاورزان از راتون و دوم کشت يالگوها با مرتبط
 شيلتوک  تن کی معادل برنج دیتول يهانظام بوم يکارکرد واحد ،پژوهش نیا در. شد برآورد خاک و آب شدن يدیاس و اوتریفیکاسیون ،یجهان شیگرما
 حدود در برنج مجدد کشت به مربوط برنج یجهان شیگرما لیپتانس نیشتریب که داشت آن از تیحکا پژوهش نیا از حاصل يهاافتهی. شد گرفته نظر در
-ستیز ریتأث گروه در ،داد نشان برنج دیتول در اتیح چرخه یابیارز. است بوده يدیتول شلتوک تن کی يازابه کربندیاکس يد معادل لوگرمیک 92/1896

 انتشيار  اتمسفر به دکربنیاکسيد معادل لوگرمیک 99/1673 حدود در راتون يهاسامانه در شلتوک تن هر دیتول يازابه یجهان شیگرماپتانسیل  یطیمح
 داشته یجهان شیگرما شیافزا در را یاصل و عمده سهم مطالعه مورد سامانه دو هر در يامزرعه درون يهاتیفعال از یناش میمستق انتشارات. است افتهی

 گير ید و تيروژن ین دیاکسي  يد دار،تروژنین يدهایاکس انتشار زین و يکشاورز زاتیتجه در یمصرف سوخت احتراق در توانیم را هایندگیآلا نیا منشأ که
 انسيان،  سيممت  بیآسي  رده سيه  در يشيتر یب ریتأث برنج مجدد کاشت يهاسامانه ن،یهمچن. دانست تروژنین کود مصرف از حاصل دارتروژنین باتیترک
 تين  هر دیتول از یناش ستمیاکوس تیفیک بر شده وارد خسارات ریمقاد نیهمچن. اندداشته راتون دیتول يهاسامانه به نسبت میاقل رییتغ و ستمیاکوس تیفیک

yr 58/7146 و 08/10089 حدود بیترتبه راتون و مجدد کشت يهاامانهس در شلتوک
2mPDF هر دو سامانه تولید بيرنج  اینبرعموه. است بوده ،

هاي این پژوهش، سامانه تولیيد راتيون بيرنج نسيبت بيه      بر اساس یافته اند.بیشترین اثر را بر کیفیت اکوسیستم و پس از آن بر سممت انسان نشان داده
  باشند.محیطی از سازگاري بیشتري برخودار میلحاظ زیستبههاي کشت مجدد برنج انهسام

 
  ستمیاکوس تیفیک ،شلتوک، انسان سممت ،هاي تولیدسامانه ،یجهان شیگرماپتانسیل  :یدیکل یهاواژه

 

                                                           
 ي، ایران.سار یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه طبرستان، يکشاورز يفناورستیز و کیژنت پژوهشکده زراعت، گروه استاد -1

 ، ایران.يرسا یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،زراعت يدکترا آموختهدانش -2

 ، ایران.تهران مدرس، تیترب دانشگاه زراعت، يدکتر يدانشجو -3

 ، ایران.يسار یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه زراعت، يدکترا يدانشجو -4

 ي، ایران.سار یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ستم،یوسیب کیمکان یگروه مهندس اردانشی -5

 (:h.pirdashti@sanru.ac.ir Emailنویسنده مسئول:      -)* 
DOI: 10.22067/agry.2021.71735.1061 

https://agry.um.ac.ir/
file:///C:/Users/Admin/Downloads/10.22067/agry.2021.71735.1061


 1402، تابستان  2، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     384

 

  مقدمه

 يدارا توسيعه،  حيال  در و ميدرن  جواميع  منظير  از ییغيذا  تیامن

 یتحيول  جادیا درصدد امروز، جهان. باشدیم يفرد به منحصر تیاهم

 کيه  اسيت  یزراعي  محصيولات  دیتول و يکشاورز حوزه در جانبه همه

 شیافيزا  همچيون  ییراهکارهيا  در دیي با را آن يهيا مؤلفيه  نیترمهم

گیري کيار بيه  زیي ن و کشيت  ریي ز سيط   شیافيزا  ،يکشياورز  داتیتول

 لیي دلبيه غيمت   ،انیي م نیي . در اکرد جستجو کشت مختلف يالگوها

فراوان، سهولت حميل و   يکالر از جمله هایژگیو یاز برخ يبرخوردار

 نیکيه در تيأم   رونيد یشمار مبه یاهانیگ نیترمهمانبار کردن در زمره 

 Oryza) بيرنج  .انيد را به خود اختصيا  داده  يابشر نقش عمده ازین

sativa L.یاهیي غيمت گ  رهیي ت اهيان یگ نیترمهماز  یکیعنوان ( به 

 ,.Chabra et alبدان وابسته است ) ریچشمگ ياگونهبه است که بشر

 بيا  یو تقر ایميردم آسي   ژهیونصف جهان و به یاصل ي(. برنج غذا2006

 کنيد یم نیمناطق را تأم نیمصرف شده در ا يدرصد کالر 60 یال 30

(Rahman et al., 2014 .)ییبسيزا  نقش و گاهیجا برنج زین انریا در 

 يهيا برنامه در برنج داتیتول شیافزا لذا ؛دارد مردم اقتصاد و هیتغذ در

 ,.Moumeni et al) اسيت  بيوده  توجيه  کيانون  در هميواره  مختليف، 

2003 .) 

 در یزراع يهانیزم مجدد بردن کاشت ریز به ریاخ انیسال در

 از بعد که ياگونهبه ،است گرفته قرار توجه مورد اریبس مازندران

 وجود مجدد کشت امکان تابستان طول در و یاصل محصول برداشت

هکتار  272161بر اساس آخرین اطمعات موجود، از مجموع  .دارد

، 1397-98سط  زیرکشت شلتوک استان مازندران در سال زراعی 

 Ministry of) استده هزار هکتار مربوط به کشت مجدد بو 60حدود 

Jihad-e-Agriculture of Iran, 2019لیدلبه زینتون ا(. کشت ر 

 استقبال شیافزا با انهیسال ن،ییپا دیتول نهیهزرشد کوتاه و  دوره

ون به برنج رات .(Yazdpour et al., 2007د )گردیم مواجه کشاورزان

محصول دوم تولیدي پس از برداشت محصول اصلی و با رشد مجدد 

 (.Song et al., 2021) شودها اطمق میآن ماندهباقیهاي ساقه

غذا و  نیدر تأم یینقش بسزا برنج مجدد کشت نوظهور دهیپد شیدایپ

 از. (Nouri et al., 2014) کندیم فایا ینواح نیدرآمد ساکنان ا

 يسازاز نظر دور داشت که امکانات و فراهم دینکته را نبا نیا ،ییسو

 ییایمیش مواد کاربرد به وابسته يادیز زانیمبه ییغذا مواد انبوه دیتول

 یناش یطیمحستیز تبعات با ارتباط در را هادغدغه آن تبع به و است

 ،رن حاضرقدر (. Nemecek et al., 2011) کندیم دیتشد را آن از

-یاساساز  یکی يکشاورز بخش از یناش یطیمحستیز يهایآلودگ

 Pishgar-Komleh et) شودیم یتلق هاندهیآلا انتشار منابع نیتر

al., 2017 .)گلخانه يگازها ریمقاد شیافزا لیدلبه ،یجهان شیگرما-

-يد از جمله (Dai et al., 2013; Fu et al., 2015) اتمسفر در يا

اکسید (، SCFC) هافلوروکربنکلرو(، 4CH) متان(، 2CO) کربندیاکس

 هاپرفلوروکربن و( 6SF) دیسولفورهگزافلور و( O2N) نیتروس

(PFCS ،)باشدیم  (Morino et al., 2010; Miao et al., 2013) .

 ن،یزم جو شدن گرم با اکسید نیتروس و متان دکربن،یاکسيد يگازها

 انتشار(. Hiraishi et al., 2014) زنندیم دامن ياگلخانه اثر دهیپد به

 یلیفس يهاسوخت احتراق مانند یانسان يهاتیفعال از حاصل يگازها

 ينابود و نیزاوتریفیکاسیون ، خاک شدن يدیاس همچون تبعاتی

(. Khoshnevisan et al., 2013b) خواهد داشت یرا در پ هاجنگل

نتشارات مشارکت جهانی بخش کشاورزي با در نظر گرفتن کلیه ا

درصد از کل انتشارات جهانی  32تا  17مستقیم و غیرمستقیم، 

انتشارات مستقیم در  ،شود. در این میاناي را شامل میگازهاي گلخانه

 يگازها انتشار ازدرصد  12/0تا  10/0 حدود دربخش کشاورزي 

و متان در  اکسید نیتروسکه در آن سهم  ردیگیم بر در را ياگلخانه

 تودهزیستدرصد بوده و مابقی آن مربوط به سوزاندن  32و  38حدود 

درصد(  هفتدرصد( و کودهاي دامی ) 11درصد(، تولید برنج ) 12)

  (.Bellarby et al., 2008)باشد می

 یطي یمحسيت یز اثيرات  تيوان یمي  گوناگوني هاافتیره کمک با

کرد و نقاط عميده آلاینيدگی را    لیو تحل هیمختلف را تجز يندهایفرا

 یروش اتیح چرخه بررسی. (Schröder et al., 2003) شناسایی نمود

 یتميام  و محصول دیتول منظوربه یمصرف منابع یتمام آن در که است

 & Sahle) شيوند یمي  يسياز یکمّ ست،یزطیمح به افتهی انتشار مواد

Potting, 2013; Finkbeiner et al., 2006). ات،یي حچرخه  تحلیل 

 زانیي م و سيت یز طیمح به هاندهیآلا انتشار گزاره دو یابیارز يمبنا بر

 Brentrup et al., 2004 a,b; Roy)  شودیم محاسبه منابع مصرف

et al., 2009). يهيا نيده یلاآ یابیي ارز نهیزم در هاي بسیاريپژوهش 

 ,.Wang et al) نیبرنج در چي  اتیح چرخه کردیرو با یطیمحستیز

 ,.Brodt et al) ایي فرنیکال(، Blengini et al., 2009) ایي تالیا(، 2010

 Hokazono(، ژاپيين )Armanuos et al., 2016(، مصيير )2014

& Hayashi, 2015 ،)بنگمدش (Rahman et al., 2014و ا ) رانیي  
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Alipour et al., 2012 ؛Firouzi et al., 2018(Nabavi-

Pelesaraei et al., 2019)  است انجام شده. 

 دیبه مطالعه تول زین (Motevali et al., 2019) متولی و همکاران

 کيرد یرو بيا و گلسيتان(   منیگي )مازندران،  رانیا شمالدر  دیبرنج سف

 دیي تول کيه  اسيت  آن از یحاک جینتا نیاپرداختند.  اتیح چرخه یابیارز

 یطي یمحستیز يهاندهیلاآ دیتول شیافزا بهمازندران  در زهیبرنج مکان

-نبوي پليه  .زندیم دامن هااثر حاصل از آن يهاصشاخ شیافزا زیو ن

در  (Nabavi-Pelesaraei et al., 2017) سيييراوی و همکييياران

 محیطيی زیسيت  یابیي ارز و اتیح يچرخه تحلیل کردیبا رو يامطالعه

 نیي ا اتیي ح چرخيه  رشيت،  شهرسيتان  يزارهایشيال  در شيلتوک  دیتول

 یميورد بررسي   آنتا برداشت  هیاستخراج مواد اول مرحلهمحصول را از 

 عنيوان بيه  یجهان شیگرماپتانسیل  صشاخ ،پژوهش نیا درقرار داد. 

بيه  ات،یي حچرخه  یابیدر مطالعات ارز یطیمحستیز اثر رده نیترمهم

يمعيادل د  ليوگرم یک 09/1166در حيدود   شيلتوک  تن هر دیتول يازا

منظيور  اي سه ساله بيه نتایج مطالعه. شد رآوردبه اتمسفر ب کربندیاکس

( در ميزارع  O2N) یتروساکسید ن( و 4CHارزیابی میزان انتشار متان )

کيه سيامانه کشيت    شالیزاري برنج منفرد و راتون در چيین نشيان داد   

تواند میزان انتشار گازهياي متيان و   همراه راتون آن میاصلی برنج به

از این مزارع را افزایش دهد. در ایين پيژوهش، ميزارع     اکسید نیتروس

زارعی که تنهيا  نسبت به م تر این گازهاي آلایندهراتون با انتشار بیش

تيوجهی سيبب تشيدید پتانسيیل     طور قابلکشت اصلی برنج داشتند به

 (. Song et al., 2021) گرمایش جهانی شدند

بييا  یدر پژوهشيي (Dastan et al., 2016) دسييتان و همکيياران

 در یجهييان شیميياگر لیپتانسيي و کييربندیاکسيييد انتشييار سييهیمقا

 ریمقياد  نیشتریب که دندیرس جهینت نیا به مازندران استان يزارهایشال

 بيه  مربوط یجهان شیگرما لیپتانس و کربندیاکسيد گاز انتشار درصد

 نیي ا در. باشيد یمي  آب کيردن  پمي   يبيرا  اسيتفاده  مورد برقِ يروین

 سيوم  و دوم يهارتبه در زین سوخت و تروژنین ییایمیش کود پژوهش،

 (Mollafilabi, 2019)ممفیمبی  ،اینبرعموه .گرفتند قرار آلایندگی

 کشت يالگوها در برنج دیتول يهانظام محیطیزیست اثرات سهیمقا با

 لیپتانسي  نیشيتر یب ،داد نشان اتیح چرخه یابیارز روش با دوم و اول

 دوم کشيت  به مربوط کشت ياالگوه سهیمقا در برنج یجهان شیگرما

 شيلتوک  تين  کیي  يازابيه  کربندیاکسيد معادل لوگرمیک 36/840 با

 مطالعه با زین (Firouzi et al., 2018) فیروزي و همکاران .است بوده

 ،دادند نشان اتیح چرخه یابیارز کردیرو با برنج یزراع يهاسامانه بر

 يهيا سيامانه  به نسبت یطیمحستیز لحاظبه برنج راتون يهاسامانه

 (Ansari et al., 2015) انصاري و همکاران .باشندیم کارآمدتر گرید

 کشيت  يهابرنج در سامانه یجهان شیگرما لیپتانس یابیبا مطالعه ارز

 شیگرميا  لیپتانس که دادند نشان يسار شهرستان در برنج دوم و اول

 درکربن دیاکسيد معادل لوگرمیک 1187) دوم کشت يالگو در یجهان

-يد معيادل  ليوگرم یک 990) اول کشت از شتریب درصد 20( هکتار هر

 همييایونی و همکيياران  .باشييدیميي( هکتييار هيير در کييربندیاکسيي

(Homayouni et al., 2018) ثراتا یابیارز مورد در خود پژوهش در 

 بيا  يکردکيو  شهرسيتان  در برنج شلتوک مختلف ارقام یطیمحستیز

 یطي یمحستیز اثرات انیم در دادند نشان ات،یح چرخه یابیارز روش

 دیتول در را اثر نیشتریب ییایمیفتوش ونیسدایاکس لیپتانس شده، برآورد

 اثير  دو ،داشيتند  اذعيان  پژوهشيگران  نیي ا نیهمچن. است داشته برنج

 اثيرات  از یآبي  منيابع  هیي تخل و فسيفات  منيابع  هیي لتخ یطیمحستیز

 . روندیم شماربه برنج کشت در گرید مهم محیطیزیست

 يهيا اسيت یدر س یاساسي  يهيا مؤلفيه از  ستیزطیکه مح آنجا از

تحيت   زینرا  گرید يهاقادر است مؤلفه و رودیم شماربه یکمن جهان

 ياریبسي  تعداد ازینشیپ یطیمحستیز اثرات از یآگاه دهد،رار ق ریتأث

-یمي  نشان مختلف يهاپژوهش. باشدیدر سط  کمن م هاتیاز فعال

 ياجداگانيه  کيامم   صيورت بيه  ریي اخ يهيا یبررسي  ،ییسو از که دهند

 جمليه  از بيرنج  کاشيت  مختليف  يالگوها در را برنج دیتول يندهایفرآ

 ميوارد  از ياریبسي  در و انيد داده قيرار  یبررس مورد راتون و دوم کشت

 نیي ا ياسيه یمقا رونيد  و هيا بخيش  از هرکيدام  محیطيی زیست راتاث

تاکنون مطالعات  ،گرید ينشده اند؛ از سو یبررس گریکدیبا  هاستمیس

 کشيت  يهيا سيامانه  یطیمحستیاثرات ز یابیدر خصو  ارز یجامع

کشيت  ریي با توجه به سطوح ز لذا،نشده است.  برنج انجام راتون و دوم

کشت دوم و  يالگو ازاستقبال کشاورزان  شیبرنج و افزا ممحظهقابل

 و داشت کاشت، در يکشاورز يهانهاده مفرط کاربرد زین وبرنج راتون 

 یطي یمحستیز اثرات که است یهیبد ؛راهبردي محصول نیا برداشت

پيژوهش حاضير بيا     بنيابراین، . گذاردیم هیناح نیا نظامبوم بر ياریبس

بيرنج در دو   دیتول یطیمحتسیاثرات ز يسازیکمّ و يبندطبقههدف 

 روش از اسيتفاده  با برنج راتون و دوم کشت شاملبرنج  یزراع يالگو

 .شد اجرا و یطراح اتیح چرخه یابیارز

 

 هاروش و مواد

سيت یاثيرات ز  يسياز یکمّي  و يبنيد طبقيه  منظوربه پژوهش نیا
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 راتون و دوم کشت شاملبرنج  یزراع يبرنج در دو الگو دیتول یطیمح

در  1399در سييال  اتیييح چرخييه یابیييارز روش از اسييتفاده بييا بييرنج

 يبرا شیآزما انجام منظوربه. درآمد اجرابهآمل  شهرستان يزارهایشال

از شهرسيتان آميل و    یمزارعي  بيرنج،  راتيون  و دوم کشت يهاسامانه

 مترمربيع لویک 4/3074با حدود حومه آن انتخاب شدند. شهرستان آمل 

 یشيرق  طول قهیدق 21 و درجه 52 نیب ییایجغراف تیموقع درمساحت 

 چرخه ابییارز .تقرار گرفته اس یشمال عرض قهیدق 25درجه و  36و 

 ابییي ارز سيیاهه،  تحلیيل  دامنيه،  و هدف تعیین گام چهار يدارا حیات

 نیي ا(. Tong et al., 2015) باشيد یمي  تفسیر و یطیمحستیز اثرات

 و منيابع  يریگکيار بيه از جمليه   یطیمحستیز يهاجنبه یتمامروش 

 ایي  نيد یفرا کیي  اتیح چرخه طول در را هاآن يرهاساز از یناش جینتا

 & Rashid) ردیي گیمي بير در گور تا گهواره از یعبارتبه ای و محصول

Yusoff, 2015.) 

 طیراشي  يسازفراهم منظوربه و اتیح چرخه ندیفرا نخست گام در

واحيد   و تیفعال ای ندیگوناگون کاشت برنج، فرا يالگوها سهیمقا يبرا

 ميرتبط  هم به هایخروج و هايورود آن، از استفاده باو  فیتعرمرجع 

 سامانه مرز انتخاب گام، نیا در الزامی و مهم اقدامات از کیی. شوندیم

 تشير من ميواد  تردقیق محاسبه جهتبه سامانه مرز تعیین که چرا است،

 ,.Schau et al) اسيت  يضيرور  سیسيتم  درون مصرف از ناشی شده

 ميورد  يهاسامانه مرز عنوانبه مزرعه پژوهش، دروازه نیدر ا (.2008

 واحيد (. 1شيکل  ) شيد  گرفتيه  نظير  در( راتون و مجدد)کشت  یبررس

 بيه  د؛یي گرد محاسيبه  شلتوک تن کی يبرا زین مطالعه مورد يکارکرد

 شيلتوک  وزن تين  کیي  يازابيه  یطي یمحسيت یز اثرات که یمعن نیا

 يهيا داده ،قسيمت  نیا در. شدند محاسبه نیزم سط  از شده برداشت

 از رو در رو صورتبه ،سامانه دومربوط به کاشت، داشت و برداشت در 

 معادليه  از نیيز  نمونه اندازه تعیین منظوربه. دیگرد يآورجمع کشاورزان

 (:Romero-Gámez et al., 2012) شد استفاده( 1دله )معا کوکران

 
 (1) معادله

 منطقيه  کشياورزان  تعيداد  ایي  و يآماراندازه جامعه  :Nآن، در  که

ودن بي  قابل قبول که با فرض نرميال  نانیاطم بیضر :t، یبررس مورد

 پينج  در سيط  احتميال   t-studentصفت مورد نظير از جيدول    عیتوز

 در یبررس مورد صفت اریمع انحراف برآورد :S، گرددیم حاصلدرصد 

 حجيم  :n و( نيان یاطم فاصيله )نصف  مطلوب یاحتمال دقت :d، جامعه

 . باشدیم نمونه

 کيوکران  فرمول از آمده دستبه نمونه حجم ،1معادله توجه به  با

مزرعيه   52مزرعه براي کشت مجدد بيرنج و در حيدود    144 حدود در

جهيت اجيراي آزميایش و در گيام دوم      .شد برآورد ي سامانه راتونبرا

 و خروجی ورودي هايهاي مذکور نهادهارزیابی چرخه حیات در سامانه

هاي مربيوط بيه   داده .استخراج شدندمه پرسشنا توسط مزرعه هر براي

بيذر مصيرفی،   هيا شيامل   میزان مصرف نهياده  :مزرعه عبارت بودند از

(، O2K(، پتياس ) 5O2P(، فسيفر ) Nیتيروژن ) هاي کشاورزي، نماشین

در بخيش کاشيت،    گردسموم شیمیایی، نایلون، روغن، گازوویل و میل

انتشيارات ناشيی از کودهياي داميی و      ،گيام  در اینداشت و برداشت. 

دول تغییيرات آب و هيوا   الي شیمیایی با استفاده از ضرایب هیئت بيین  

اراوه شيده اسيت    1تخمین زده شد که برخی از این ضرایب در جدول 

(IPCC, 2006.)  ،از احتيراق   یانتشيارات ناشي   بيرآورد  جهتهمچنین

همچيون   یآلاتي نیو کياربرد ماشي   يانيداز کيه خيود حاصيل راه    زلید

اسيتفاده   نونيت یداده اکوا گياه یپا ضرایب موجود درتراکتورها است، از 

، انتشيارات ناشيی از   ایين بير عيموه . (Wernet et al., 2016) دیي گرد

( و Wikström & Adolfsson, 2004سيوزاندن بقایيا بيه اتمسيفر )    

انتشارات فلزات سنگین حاصل از کودهاي شیمیایی بيه خياک نیيز در    

 (. Durlinger et al., 2015این پژوهش برآورد شد )

بنيدي،  گام سوم ارزیابی چرخه، شامل مراحلی همچيون طبقيه   در

 بيه  یافتيه  انتشيار  مقيادیر  از هر کيدام  دهی بوده وسازي و وزننرمال

-اثير زیسيت   بيه  چرخيه حیيات،   در استفاده و منابع مورد زیستمحیط

شد. در مرحله ارزیابی تيأثیر تعیيین شيد،     داده نسبت مربوطه محیطی

ها در گام قبيل  یک از مواد انتشار یافته به محیط که مقدار آنابتدا هر 

مشخص شده بود، داراي کدام تأثیرات هستند و باید در کدام طبقه یيا  

هاي تأثیر قرار گیرند. سپس این انتشارات به یيک واحيد معيادل    طبقه

براي نمونه، گازهاي انتشار یافتيه   شوند.براي هر طبقه تأثیر تبدیل می

ربن، متان، اکسید نیترو داراي تأثیر بر گرم شدن کره زمین اکسیدکدي

هستند، ولی پتانسیل این گازها در ایجاد تغییير اقليیم بسيیار متفياوت     

است؛ چنانچه یک کیلوگرم اکسيید نیتيروس و یيک کیليوگرم متيان      

کیليوگرم   21کیليوگرم و   310صيورت  بيه ترتیب انتشار یافته باشد، به

 ;Guinée & Lindeijer, 2002) شودمی اکسیدکربن بیانمعادل دي

 Bare, 2002). دسيت  بيه  1اثر با استفاده از معادله  شاخص هر گروه

 آمد:

 (1)معادله 
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 رانیرستان آمل ، استان مازندران، اشه یزارهایتن شلتوک در شال کی دیتول اتیچرخه ح یابیارز یشده برا نییمرز سامانه تع -1شکل 

Fig. 1- The defined system boundary for assessing the life cycle of a ton of paddy rice production in Amol city, 

Mazandaran province, Iran. 

 
 

: ، i گيروه اثير  بنيدي هير   شاخص طبقه: ، که در آن

 :و  بيراي هير واحيد کيارکردي     jیا مصرف منبع  jترکیب انتشار 
باشد. پيس از  می iسهیم در گروه اثر   jترکیب بندي برايفاکتور طبقه

هيا  بعد کيردن داده منظور بیبهسازي بندي، نرمالتعیین شاخص طبقه
دهی نیز پتانسیل آسیب هر گروه اثر را نشيان داده  گیرد. وزنانجام می

گروه تيأثیر   دهنده پتانسیل بیشتر آنبودن این فاکتور، نشان تررگبزو 
 (.Brentrup et al., 2004 aباشيد ) براي آسیب به محیط زیست ميی 

شناخت در آخرین مرحله نیز شاخص محیطی تحت عنوان شاخص بوم
در به شيد،  محاسي  2با استفاده از معادليه  است،  LCAکه معیار نهایی 

دهنيده میيزان   محیطيی هير گيروه اثير نشيان     زیست شاخص حقیقت،
 :تخریب آن گروه خواهد بود

 (2)معادله 
 

محیطی واحيد کيارکردي بيراي    شاخص زیست :Ecox ،که در آن
در هير    iسازي بيراي گيروه اثير   نتایج نرمال : Nمحیطی،اثرات زیست

-ميی  i تيأثیر براي هر گروه  دهیفاکتور وزن : واحد کارکردي و

باشيد،   تربزرگمحیطی باید اذعان داشت هر چه شاخص زیست باشد.
دهنده پتانسیل بیشتر در آسیب بيه محيیط زیسيت خواهيد بيود      نشان

(ISO, 1997.)  
چرخيه   اطمعات مورد نیاز به دستیابی منظوربه ،در پژوهش حاضر
 افييزارنييرمموجييود در  Impact2002+ (v2.15)حیييات از اسييتاندارد 

هاي تيأثیر  ین گروهترمهم ( استفاده شد.SimaPro V9.0.0سیماپرو )
زا، غیير  شامل ميواد سيرطان   +Impact2002تحقیق در روش  این در

کننيده، تخلیيه لایيه    آلی، تشعشعات یونیزه غیر زا، مواد تنفسیسرطان
سازي خاکی، ی، اسیديازن، مواد تنفسی آلی، سمیت آبی، سمیت خاک

سازي آبيی، اوتریفیکاسيیون، پتانسيیل گرميایش     اشغال زمین، اسیدي
 جینتيا  کيه باشيند  ناپذیر و تخلیه مواد معدنی میجهانی، انرژي تجدید

 تیفیانسان، ک سممتخسارت  رده ای یانیپا شاخصرا به چهار  اههیس
 (. 2ول )جد سازدیم مرتبط منابعتخلیه و  میاقل ریی، تغاکوسیستم

ماننيد انيرژي    محیطيی زیسيت هياي  در توضی  برخی از شياخص 
ها دارد تجدیدناپذیر در حقیقت اشاره به گازوویل، گاز طبیعی و نظیر آن

هاي مختلف و انرژي مورد نیياز بيراي سياخت و    که بر اساس ورودي
گردد. همچنین محاسبه می آلاتماشینها و نگهداري حمل و نقل آن
مواد انتشار یافته در از بین بردن لایه  تأثیریه ازن نیز پتانسیل تخلیه لا

، اشغال یا استفاده از زميین نیيز   اینبرعموهکند. سازي مییازن را کمّ
-شود که باعي  ميی  عنوان یک منبع مربوط میبهبه استفاده از زمین 
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طور موقت بيراي سيایر مقاصيد و حیيات وحيش غیير قابيل        به ،گردد
ی است و کیفیت زميین در آن  صورت کمّبهفاده دسترس شود، این است

سييازي بييه اثيير مييواد اسييیدي در خيياک و شييود. اسييیديلحيياظ نمييی
بيه اوتریفیکاسیون نیز به اثر تلفات فسفر و نیتروژن اشاره داشيته کيه   

-صورت معادل 
4PO ّی میکم( شودet al., 2004Pennington  .) 
بيرداري  ارزیابی چرخه حیات نیز نتایج مراحل صورت درگام نهایی

گیرد تا مراحل یا نقياط در مسيیر   و ارزیابی تأثیر، مورد تحلیل قرار می
محیطيی را  زیسيت  صرف محصول، که بیشترین اثرات سيو  تولید و م

شناسایی شوند و نیز محصول و یا فراینيد داراي حيداقل اثيرات     ،دارند
-گردد. در آخر، بيا تبیيین نتیجيه   زیست مشخص میسو  براي محیط

آیيد و گيزارش   هاي مورد نیاز به عمل ميی هاي مربوطه، توصیهگیري
LCA تهیه می( گرددISO, 1997.) 

-هياي زیسيت  هاي انتشار آلایندهتمامی شاخص ،در این پژوهش

بيرآورد و   SimaProافيزار  در نيرم  LCA محیطی با اسيتفاده از ميدل  
 ترسیم شده است.  Excelافزار ها نیز با نرممقایسه شدند. نمودار

 

 (IPCC, 2006ی )دام و ییایمیش یکودها در موجود فسفره و تروژنهین یهابیترک انتشار یفاکتورها و بیضرا -1 جدول

Table 1- Emission factors of nitrogen and phosphorus compounds of chemical fertilizers and FYM (IPCC, 2006) 

 معادله
Equation 

 به انتشار
Emission 

to 

 واحد
Unit 

 انتشارات
Emissions 











28

44
]01.0[ &2 FYMsfertilizerChemicalNkgON  

 هوا
Air  

kg N2O.kg-1 N 

 يکودها مجموع از حاصل انتشارات مقدار
 یدام و ییایمیش

Emissions from fertilizers and 

FYM 











28

44
]1.001.0[2 sfertilizerChemicalNkgON  

 هوا
Air  

kg N2O.kg-1 N 

 ياتمسفر هیتجز از یناش انتشارات مقدار
 ییایمیش يکودها از حاصل

Indirect N2O from atmospheric 

deposition of chemical 

fertilizers 











28

44
]2.001.0[2 FYMNkgON  

 هوا
Air  

kg N2O.kg-1 N 

 ياتمسفر هیتجز از یناش انتشارات مقدار
 یدام يکودها از حاصل

Indirect N2O from atmospheric 

deposition of FYM 











100

21
][ &2 SoilsfertilizerChemicalONkgNOx  

 هوا
Air  

kg NOX.kg-1 N2O 

from fertilizers 

and soil 

از خاک و  یناش xNO میمستق انتشارات
 کودها

Direct NOx emissions from 

fertilizers and soil 











14

17
]2.0[3 FYMNkgNH  

 هوا
Air  

kg NH3.kg-1 N 
 یدام کود زا حاصل اتشارات

Emissions from FYM 











44

17
]1.0[3 sfertilizerChemicalNkgNH  هوا 

Air  
kg NH3.kg-1 N 

 ییایمیش کود از حاصل انتشارات
Emissions from chemical 

fertilizers 











14

62
]3.0[ &3 FYMsfertilizerChemicalNkgNO  

 آب
Water  

kg NO3.kg-1 N 

 یدام و ییایمیش يکودها از حاصل انتشارات
Emissions from chemical 

fertilizers and FYM 











142

62
]05.0[ &52 FYMsfertilizerChemicalPkgOP  

 آب
Water  

kg P.kg-1 P 

 یدام و ییایمیش يکودها از حاصل انتشارات
Emissions from chemical 

fertilizers and FYM 

 

 بحث و جینتا

 و مجيدد  کشيت  سيامانه  دو اتیح چرخه یابیارز ،پژوهش نیا در

 يهایبررس جهتبه آن تبرداش تا هیاول مواد استخراج مرحله از راتون

 يهيا نهياده  ریمقياد میانگین  .رفتیپذ انجام برنج دیتول یطیمحستیز

در  منتخيب  يزارهایهکتار از شال هرشلتوک در و نیز عملکرد  یمصرف

هاي کشت ه شده است که در آن میانگین عملکرد سامانهوارا 3جدول 

 ده اسيت. کیلوگرم در هکتار بو 2609و  4200ترتیب مجدد و راتون به

 کيرد یرو با اتیح چرخه یابیارز از آمده دستبه محاسباتاین، برعموه

شيلتوک در   دیي تين تول  کیي  يبر مبنيا   +IMPACT 2002استاندارد
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   .است شده اراوه 4 جدول در برنج راتون و مجدد کشت يهاسامانه

 

 +IMPACT 2002 روش در یانیپا نقاط با هاآن نیب روابط و یانیم نقاط فیتعر -2 جدول

Table 2- Explanation of midpoints and their relationship with endpoints in IMPACT 2002+ method of LCA 

 بیآس گروه
Damage category 

 اثر شاخص
Impact indicator 

 واحد
Unit 

 (اثر یهاگروه) یانیم نقاط
Midpoints 

 انسان سممت
Human health 

 ینفست يهايماریب سرطان،
Cancer, respiratory diseases 

kg C2H3Cl eq. 
 زاسرطان مواد

Carcinogens 
    

 انسان سممت
Human health 

 یتنفس يهايماریب سرطان،
Cancer, respiratory diseases 

kg C2H3Cl eq. 
 زارسرطانیغ مواد

Non-carcinogens 
    

 انسان سممت
Human health 

 هوا در علقم ذزات اندازه شیافزا
Increase in different sized particles suspended 

in air (PM10, PM2.5, PM0.1) 

kg PM2.5 eq. 
 یرآلیغ یتنفس مواد

Respiratory inorganics 

    

 انسان سممت
Human health 

 (يماریب سرطان، سممت،)کاهش  تشعشع اثرات
Effects of the radiation (health decline, 

cancer, illnesses, etc.) 

Bq C-14 eq. 
 کننده زهیونی تشعشعات

Ionizing radiation 

    

 ستمیاکوس تیفی/کانسان سممت
Human health/ Ecosystem 

quality 

 پوست سرطان يماریب و بنفش ماورا تشعشعات شیافزا
Increase of ultraviolet UV-B radiation and the 

number of cases of skin illnesses 

kg CFC-11 eq. 
 ازن هیلا هیتخل

Ozone layer depletion 

    

  ستمیاکوس تیفی/کانسان سممت

Human health/ Ecosystem 

quality 

 دود مه شیافزا
Increase in the summer smog 

kg C2H4 eq. 
 یآل یتنفس مواد

Respiratory organics 

    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

 هاگونه انقراض ای و یستیز تنوع کاهش
Biodiversity loss and/or extinction of species 

kg TEG water 
 یآب تیسم

Aquatic ecotoxicity 
    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

 هاگونه انقراض ای و یستیز تنوع کاهش
Biodiversity loss and/or extinction of species 

kg TEG soil 
 یخاک تیسم

Terrestrial ecotoxicity 
    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

Increase of the acidity in soil systems kg SO2 eq. 
 یخاک يسازيدیاس

Terrestrial acid/nutria 
    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

 خاک یآل مواد و خاک تیفیک کاهش ها،گونه فقدان
Species loss, soil loss, amount of organic dry 

matter content, etc. 
m2org.arable 

 نیزم اشغال

Land occupation 

    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

 آب در يدیاس مواد شیافزا
Increase of the acidity in water 

kg SO2 eq. 
 یآب يسازيدیاس

Aquatic acidification 
    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

 )جلبک( توده ستیز در فسفر و تروژنین غلظت شیافزا
Increase of nitrogen and phosphorus 

concentrations formation of biomass (e.g., 

algae) 

kg phosphate P-lim 
 اوتریفیکاسیون

Aquatic eutrophication 

    

 میاقل رییتغ
Climate change 

 میاقل رییتغ دهیپد و حرارت درجه رییتغ
Disturbances in global temperature and 

climatic phenomenon 
kg CO2 eq. 

 یجهان شیگرماپتانسیل 

Global warming 

    

 منابع
Resources 

 منابع کاهش
Decrease of resources 

MJ primary 
 ریناپذدیتجد يانرژ

Non-renewable energy 
    

 عمناب
Resources 

 منابع کاهش
Decrease of resources 

MJ surplus 
 یمعدن مواد هیتخل

Mineral extraction 
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 شلتوک دیتول مختلف سامانهدو  درهای مورد استفاده و عملکرد میانگین مقادیر نهاده -3 جدول
Table 3- Input usage and Yield mean of two different paddy systems  

دعملکر  
Yield 

 دیزل
Diesel 

(kg) 

 روغن
Oil 

(kg) 

 سموم
Pesticide 

(kg) 

 پتاسیم
K  

(kg K2O) 

 فسفر
P  

(kg P2O5) 

 نیتروژن
N  

(kg N) 

 نایلون
Nylon 

(kg) 

 بذر
Seed 

(kg) 

های برنجسامانه  
Rice systems 

4200 161.61 1.24 23.10 110.89 115.79 293.07 8.93 77.26 
 کشت مجدد

Rice second cropping  

2609 102.86 0.60 13.56 - - 165.88 - - 
 راتون

Ratoon cropping 

 

 با( راتون و مجدد کشت) برنج دیتول یهانظامبوم در اتیح یچرخه یابیارز یهاشاخص -4 جدول

 + IMPACT 2002 کردیرو

Table 4- Impact categories of life cycle assessment in the rice second and ratoon 

cropping systems based upon IMPACT 2002+ 

 راتون

Ratoon cropping 

 مجدد کشت

Second cropping  

 واحد
Unit 

(اثر یهاگروه) یانیم نقاط  
Midpoints 

16.85573 15.13798 kg C2H3Cl eq. 
 زاسرطان مواد

Carcinogens 
    

126.2992 353.7397 kg C2H3Cl eq. 
 زارسرطانیغ مواد

Non-carcinogens 
    

3.668581 2.844396 kg PM2.5 eq. 
 یرآلیغ یتنفس مواد

Respiratory inorganics 
    

12438.35 9467.609 Bq C-14 eq. 
 کننده زهیونی تشعشعات

Ionizing radiation 
    

0.000195 0.000201 kg CFC-11 eq. 
 ازن هیلا هیتخل

Ozone layer depletion 
    

0.274459 0.564458 kg C2H4 eq. 
 یآل یتنفس مواد

Respiratory organics 
    

6183495 6304765 kg TEG water 
 یآب تیسم

Aquatic ecotoxicity 
    

819852.9 1195652 kg TEG soil 
 یخاک تیسم

Terrestrial ecotoxicity 
    

140.3193 110.2985 kg SO2 eq. 
 یخاک يسازيدیاس

Terrestrial acid/nutria 
    

188.2601 183.7228 m2org.arable 
 نیزم اشغال

Land occupation 
    

20.61563 16.27214 kg SO2 eq. 
 یآب يسازيدیاس

Aquatic acidification 
    

0.467854 1.237713 
kg phosphate P-

lim 

 اوتریفیکاسیون

Aquatic eutrophication 
    

1673.995 1896.923 kg CO2 eq. 
 یجهان شیگرماپتانسیل 

Global warming 
    

13422.03 10740.49 MJ primary 
 ریناپذدیتجد يانرژ

Non-renewable energy 
    

154.1945 87.66822 MJ surplus 
 یمعدن مواد هیتخل

Mineral extraction 
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 مجيدد  کشت يهاسامانه در حاضر، پژوهش يهاافتهی به توجه با

 معادل لوگرمیک 99/1673 و 92/1896 حدود در بیترتبه رنجب راتون و

. ابيد ییم انتشار اتمسفر به شلتوک تن هر دیتول يازابه دکربنیاکسيد

 در آميده  دسيت بيه  شلتوک تن هر يازابه شیگرما لیپتانس مقدار لذا،

 راتيون  يهيا نظيام  در آن مقيدار  از شتریب برنج مجدد کشت يهانظام

 يهيا سيامانه  در بيرنج  دیتول يبرا سمیت آبیخص شا ریمقاد.بود برنج

 معادل لوگرمیک 6183495 و 6304765 بیترتبه کشت مجدد و راتون

همچنيین ایين    است، شلتوک تن هر دیتول يازابه تري اتیلن گلیکول

ترتیييب میييزان بييراي شيياخص سييمیت خيياکی نیييز در دو سييامانه بييه

 دیتول يازابه لتري اتیلن گلیکو معادل لوگرمیک 819852و 1195652

 ,.Firouzi et al) فیيروزي و همکياران   .بيوده اسيت   شلتوک تن هر

 کيرد یرو بيا  بيرنج  راتيون  و یاصيل  کشت سامانه یبررس بانیز  (2018

 يهيا زگا انتشيار  ،داشيتند  اذعيان  رانیا شمال در اتیح چرخه یابیارز

 حيدود  در برنجاصلی  کشت و نراتو يهاسامانه در بیترتبه ياگلخانه

 در. اسيت  بيوده  دکربنیاکسي يد معيادل  لوگرمیک 2/2426 و 7/1451

 برنج تن هر يبرا یجهان شیگرما لیپتانس شاخص زین گرید یپژوهش

 شييد بييرآورد اکسييیدکربندي معييادل لييوگرمیک 1840 تييا 933 نیبيي

(Fangueiro et al., 2017 .)  

 خيود  پژوهش در زین (Dastan et al., 2016)ن و همکاران دستا

هاي کاشيت رایيج )سينتی( منطقيه و     سامانه که دندیرس جهینت نیا به

 System of Rice) بيييرنج فشيييرده کاشيييت يهييياسيييامانه

Intensification) لیپتانسيي ریمقييادترتیييب بیشييترین و کمتييرین بييه 

 ،پيژوهش  نیي ا در احد انرژي خروجی را داشيتند. در و یجهان شیگرما

 بهبيود  فشيرده،  کاشت سامانه سه در یجهان شیگرما لیپتانس متوسط

-يد معادل لوگرمیک 2/2803 با برابر برنج مزارع)سنتی(  جیرا و افتهی

 Yodkhum) یودخوم و همکاران نیهمچن .بود هکتار در دکربنیاکس

et al., 2017)     مقيدار   لنيد، یدر مزارع بيرنج واقيع در شيمال کشيور تا

 580تن بيرنج در حيدود    کی دیحاصل از تول یجهان شیگرماپتانسیل 

 ،گير ید یپژوهشي  درگيزارش کردنيد.    دکربنیاکسي يد معادل لوگرمیک

 دیسيف  برنج تن هر دیتول يبرا پتانسیل گرمایش جهانی شاخص مقدار

 دیگرد حاصل اکسیدکربندي عادلم لوگرمیک 2660 تا 2520 حدود در

(Beccali et al., 2009 .)شياخص  مقدار ن،یچ کشور در یپژوهش در 

 لوگرم معادلیک 26/52 حدود در شلتوک تن هر دیتول در يسازيدیاس

 (.He et al., 2018) شد برآورد سولفور دیاکس يد

 مورد ریتأث يهاگروه از کی هر زانیم در هانهاده از کدام هر سهم

 کاشيت  يهيا سامانه در بیترتبه  +IMPACT 2002شرو در مطالعه

طور مشيخص،  به. شد داده نشان 3و  2و راتون برنج در اشکال  مجدد

هاي درون مزرعه در نه گروه اثير  در سامانه کشت مجدد برنج، فعالیت

ی غیرآلی، مواد تنفسی آلی، سمیت آبيی،  زا، مواد تنفسسرطانمواد غیر

سازي آبی، اوتریفیکاسيیون  سازي خاکی، سمیت خاکی، اسیدياسیدي

 است یحال در نیاو پتانسیل گرمایش جهانی بیشترین تأثیر را داشتند. 

 گيروه  شش در تنها برنج راتون سامانه در مزرعه درون يهاتیفعال که

سازي اسیدي ،یآب تیسم ،یرآلیغ یمواد تنفس زا،سرطان ریغ)مواد  اثر

سازي آبی( بالاترین میيزان را بيه خيود    خاکی، سمیت خاکی و اسیدي

 هيا سيوخت مصيرفی و   اختصا  دادند. منشأ ایين نيوع از آلاینيدگی   

 یناشي  يهاواکنش آلات کشاورزي به همراهدر ماشین سوختاحتراق 

مصيرف   دار ناشی ازیی و انتشارات ترکیبات نیتروژنایمیش يکودها از

  .باشندیم تروژنهین کودهاي شیمیایی

( Shen et al., 2021در این راستا، در پژوهش شن و همکياران ) 

 561محیطی چرخه حیات تولیيد بيرنج راتيون در    جهت ارزیابی زیست

مزرعه استان هوبئی چین، انتشار متان، مصرف سيوخت دیيزل بيراي    

ین نقاط بحرانيی بيراي   ترمهمسموم شیمیایی  آلات و کودها وماشین

اطمعيات   این سامانه تولید برنج شناسایی شدند. همچنین بير اسياس  

ایين   در این تحقیق، تولید هر تين بيرنج در   شده يآورجمع يامزرعه

محیطی بهتري در مقایسه با سامانه کشت سامانه کشت کارآیی زیست

مؤیيد ایين نکتيه کلیيدي     نتیجه این مطالعه  ،اصلی داشت. در مجموع

تواند عملکردي را که با تغییير از  است که سامانه تولید برنج راتون می

سامانه کشت مجدد به تک محصولی کاهش یابد را با حيداقل اثيرات   

محیطی جبران کند و گزینه جيایگزین مناسيبی بيراي افيزایش     زیست

 .محیطی باشدکارآیی با حداقل خسارت زیست

 در را یطي یمحسيت یز يهيا بیآسي  تليف مخ يهيا گيروه  5 جدول

 بر. دهدیم نشانگروه متفاوت  چهار دربرنج  دیمختلف تول يهاسامانه

و  مجيدد  کشيت  سامانه دو در انسان سممت گروه ریمقاد اساس، نیا

 نی. همچنييباشييدیميي DALY 0029/0و  0030/0 بیييترتبييه راتييون

در  بیي ترتبيه  هيا سيامانه  نیادر  زین ستمیاکوس تیفیخسارات ک ریمقاد

yr 58/7146و  08/10089حدود 
2mPDF مقيدار   ،ییبود. از سو

 مجيدد  کشيت در سيامانه   زین میاقل رییخسارات تغ زیخسارات منابع و ن

16/10828 MJprimary کربن دیاکسيد معادل لوگرمیک 92/1896 و

 معييادل لييوگرمیک 99/1673 و MJprimary 22/13576و در حييدود 

 .آمد دستبه راتون انهسام يبرا کربندیاکسيد
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 شلتوک دیتول مختلف یهاسامانه در شلتوک دیتول تن کی یمبنا بر یطیمحستیز خسارات دسته جینتا -5 جدول
Table 5- Results of damage categories in two paddy systems based on per ton of paddy 

 راتون

Ratoon cropping 

 مجدد کشت

Second cropping 

 واحد
Unit 

خسارات دسته  
Damage categories 

0.002972 0.003027 DALY 
انسان سممت  

Human health 

7146.583 10089.08 PDFm2
yr 

ستمیاکوس تیفیک  

Ecosystem quality 

1673.995 1896.923 kg CO2 eq. 
میاقل رییتغ  

Climate change 

13576.22 10828.16 MJ primary 
 منابع

Resources 

 

 را یمصيرف  يهيا از نهاده کیهر  ریتأث بیترتبه 5و  4 يهاشکل

 سيممت  خسيارات  يهيا دسيته  در راتيون  ودوم  کشت يهاسامانه در

 طورهمان. دهدیم نشان منابع و میاقل رییتغ ستم،یاکوس تیفیک انسان،

 کود شیمیایی نیتروژن منابع، بیآس گروه مورد در شود،یم مشاهده که

 89/74 و 85/43) هاي کشت دوم و راتيون سامانه در را سهم نیبالاتر

بيدین  . است داشته( درصد 54/16 و 37/22) دیزل آن از بعد و( درصد

 ییایمیشي  يکودها کاربرد آن در که راتون برنج يهاسامانهترتیب، در 

 . ابدییم شیمنابع افزا بیدر گروه آس کود شیمیاییسهم  است، بالاتر

 در یاساسيي نقييش يامزرعييهدرون میمسييتق انتشيياراتهمچنييین، 

 دو هير  در سيتم یاکوس تیي فیکو  انسيان  سيممت  خسيارت  يهادسته

در این راستا، در سامانه کشت دوم در دسته  داشته است. یزراع سامانه

 97/73اي در حيدود  خسارت سيممت انسيان انشيارات درون مزرعيه    

یيت  درصد، در گروه آسيیب کیف  19/13درصد و کود نیتروژن در حدود 

درصيد و در   29/93اي در حيدود  اکوسیستم نیز انتشارات درون مزرعه

و  95/60اي بيا  گروه آسیب تغییرات اقلیم نیز انتشيارات درون مزرعيه  

درصيد بيالاترین سيهم را بيه خيود       96/25کود نیتروژنه نیز با حيدود  

اختصا  دادند. انتشارات درون مزرعه در سامانه راتون نیيز در دسيته   

 56/67ترتیب در حدود بهمت انسان و کیفیت اکوسیستم خسارات سم

ست که در دسته خسارت تغییيرات  ا حالی درصد بود، این در 71/87و 

ها مربوط به کودهياي نیتروژنيه بيا    اقلیم بالاترین سهم در این سامانه

در  معمولا  يامزرعهدرون میانتشارات مستقدرصد بوده است.  63سهم 

و سيموم در   ییایمیشي  يکودهيا  يریگکيار هبي و  زلیي احتراق د جهینت

-مزرعه درون يهاتیفعال از یناش میمستق انتشاراتهستند.  زارهایشال

 در تيوان یمي  را هيا ینيدگ یآلا نیا منشأ که است سامانه دو هر در يا

 يدهایاکس انتشار زین و يکشاورز زاتیتجه در یمصرف سوخت احتراق

 از حاصيل  دارتروژنین باتیرکت گرید و تروژنین دیاکس يد دار،تروژنین

ی، هوکوزانييو و مشييابه طييوربييه. دانسييت تييروژنین کييود مصييرف

 کييه دادنييد زارشگيي (Hokazono & Hayashi, 2012)هایاشييی

سيت یز اثيرات  در هيا کننيده مشيارکت  نیتير مهم از میمستق انتشارات

، آلام و اینبرعموه. وندریم شماربه برنج دیتول يهاسامانه در یطیمح

 یسهم نسيب  ،خاطر نشان کردند زین ,.Alam et al)  (2019 همکاران

-گلخانه يگازها انتشارات درصد 67 حدود در يامزرعهانتشارات درون

 در. رددا خيوانی هيم پژوهش حاضر  جیبا نتا هاآن جینتا است؛ بوده يا

سيهم را   نیبيالاتر  تروژنهین ییایمیش يمنابع، کودها بیمورد گروه آس

 يکودهيا  دیي تولچرا که  ،در هر دو سامانه به خود اختصا  داده است

. کننيد یمي  مصيرف  را منيابع  از یفراوان ریمقاد ها،در کارخانه ییایمیش

 تیي واقع نیي ا انگریي ب زین مختلف اهانیگ مورد در يگرید مشابه جینتا

 زلیي د سيوخت  و تروژنهین يکودها ژهیوبه ییایمیش يکودها که تاس

 ,.Lu et al) اندداشته ياگلخانه يگازها انتشارات در را سهم نیبالاتر

2018; Moradi et al., 2018) . 

شييده کييل یدهييوزن يهيياشيياخص و ریمقيياد 7و  6 يهيياشييکل

. گذارنيد یم شینما به یمورد بررس مختلف يهادر سامانه رارات انتشا

 تیي فیک انسيان،  سيممت  بیآسي  يهيا رده در ج،ینتيا  نیي ا اسياس بر 

 پيژوهش،  نیي ا در مجيدد  کشت سامانه هر در میاقل رییتغ و ستمیاکوس

 ادیي  يهارده نیا در اثر زانیم نیبالاتر يدارا يامزرعهدرون انتشارات

در  يامزرعيه درون تیي و در سامانه راتون فعال شوندیم محسوب شده

 روژنیتي ن زیي ن و سيتم یاکوس تیي فیسيممت انسيان و ک   يهيا شاخص

 یپژوهشي  در. است داشته میاقل رتییتغ بیآس رده در را سهم نیبالاتر

 مختليف  يهيا سيامانه  اثر زانیم نیبالاتر ،رانیا شمال يزارهایشال در

 تعليق  سيتم یاکوس تیفیک هب آن از پس و انسان سممت به برنج دیتول

 (.Saber et al., 2020) داشت
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 کشت مجدد برنج سامانه در خسارات دسته در هاآن ریتأثو  یمصرف یهااز نهاده کیسهم هر  -4 شکل

Fig. 4- Proportion of each input and emissions in damage categories of the rice second cropping system 

 
 

 برنج راتون سامانه در خسارات دسته در هاآن ریتأثو  یمصرف یهااز نهاده کیسهم هر  -5 شکل
Fig. 5- Proportion of each input and emissions in damage categories of the rice ratoon cropping system 

 
 

 رده در کيه  دارنيد  قيت یحق نیي ا از تیحکا جینتا نیا ،اینبرعموه

کود  ،(7و  6هاي ی )شکلبررس مورد سامانه دو هر در زین منابع بیآس

 مقيدار  نیبيالاتر  هاي تولید راتونویژه در سامانهبهشیمیایی نیتروژنه، 

-ا ميی که دلیل این افزایش ر است داده اختصا  خود به را انتشارات

Damage categories 
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هياي  توان مصرف بسیار زیاد کودهاي شيیمیایی نیتروژنيه در سيامانه   

حکایت از آن دارند کيه  دهی نتایج وزن ،تولید راتون دانست. همچنین

هر دو سامانه تولید بیشترین تأثیر مخرب را بيه کیفیيت اکوسیسيتم و    

از دهند. پس از آن به سممت انسان و تغییرات اقلیم از خود نشان می

هيياي اي در سييامانهدلایييل عمييده انتشييارات گازهيياي گلخانييه جملييه

توان به مصيارف بيیش از حيد سيوخت در تجهیيزات      کشاورزي را می

از کشاورزي در مراحل کاشت، داشت و برداشت و نیز مصيارف بيیش   

تروپ و همکاران اندازه کودهاي شیمیایی نسبت داد. در این راستا، برن

(Brentrup et al., 2004b)  درصيد از کيل    60بیان داشتند در حدود

طور مستقیم به فرایند تولید کودهاي شیمیایی اکسیدکربن بهانتشار دي

در بررسييی چرخييه حیييات انتشييار گازهيياي . نیتروژنييه وابسييته اسييت

اي در سیستم تولیدي نسبتا  فشرده برنج در کالیفرنیا، انتشيارات  گلخانه

ترین سهم را داشت. ایين پژوهشيگران   درصد بیش 69مزرعه با داخل 

منظور کاهش انتشارات چرخه حیات این محصيول، افيزایش بيازده    به

سازي آلات مزرعه و بهینهسوخت مصرفی یا کاهش استفاده از ماشین

(. Brodt et al., 2014مصيرف کيود نیتيروژن را پیشينهاد نمودنيد )     

محیطيی چرخيه   در مطالعه دیگري براي ارزیيابی زیسيت   ،اینبروهعم

هاي کود نهادهچین هم مصرف  اویچوانجحیات برنج تولیدي در مزارع 

محیطيی در  ین نقياط دا  زیسيت  ترمهمشیمیایی، دیزل و الکتریسیته 

 در یپژوهشي  در (.Chen et al., 2021تولیيد ایين محصيول بودنيد )    

 دیي تول مختلف يهاسامانه اثر زانیم نیبالاتر ،رانیا شمال يزارهایشال

 داشيت  تعلق ستمیاکوس تیفیک به آن از پس و انسان سممت به برنج

(Saber et al., 2020.) 

در  کيه  طورهمان ،گریکدی با نظر مورد سامانه دو سهیمقا مقام در

 بیآسي  رده سيه  در بيرنج  مجدد کشت است، شده داده نشان 8شکل 

 راتون کشت به نسبت میاقل رییتغ و ستمیاکوس تیفیک انسان، سممت

 منيابع  بیآسي  رده در کيه  است یدرحال نیا است، داشته يشتریب ریتأث

 يشييتریب ياثرگييذار زانیييم از دوم کشييت بييه نسييبت راتييون سييامانه

مزرعه  240انی از طور مشابه، نتایج بررسی میدبه .است بوده برخوردار

توانيد گزینيه   برنج در مرکز چین نشان داد که سامانه کشت راتون می

برداران برنج باشد محیطی براي بهرهمناسبی از نظر اقتصادي و زیست

(Yuan et al., 2019.) 

 

 برنج مجدد کشت سامانه در بیآس یهارده از کی هر شدهیدهوزن انتشارات ریمقاد -6 شکل
Fig. 6- Proportion of weighting emissions in damage categories of the rice second cropping system 

 
 برنج راتون سامانه در بیآس یهارده از کی هر شدهیدهوزن انتشارات ریمقاد -7 شکل

Fig. 7- Proportion of weighting emissions in damage categories of the rice ratoon cropping system 
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گیيري انتشيار متيان    نتایج آزمایش میدانی دیگيري جهيت انيدازه   

(4CH     در اولین فصل برداشت و راتيون مزرعيه برنجيی در لوویزیانيا )

روز  73آمریکا نشان داد که میزان انتشار این آلاینده اتمسفري در طی 

ول راتون تحت تیمار کود اوره با مقدار انتشياري معيادل   از رشد محص

کیلوگرم در هکتار  340تر از میزان انتشار کیلوگرم در هکتار بیش 520

 ,Lindau & Bollichروز از رشد محصيول اصيلی بيود )    77ی در ط

 (. همچنین، در پژوهشی دیگر با بررسی تولیيد بيرنج راتيون در   1993

کشور چین پژوهشگران به این نتیجه رسیدند که تولیيد بيرنج راتيون    

وري بيا  منظيور افيزایش بهيره   بهتواند یک گزینه جایگزین مطلوب می

 (. Shen et al., 2021حداقل تأثیرات محیطی در تولید باشد )

 

 کشت مجدد و راتون برنج یهادر سامانه بیآس هایاز رده کیهر  شدهدهیانتشارات وزن سهیمقا -8شکل 

Fig. 8- Comparison of weighting emissions in damage categories of the rice second cropping and rice ratoon systems 

 
 

محیطيی  هاي زیسيت اي با بررسی شاخص، در مطالعهاینبرعموه

راتيون، کشيت    -شت اولدر سناریوهاي مختلف تولید برنج از جمله ک

کشت برنج، پژوهشگران نشان دادند  -کشت مجدد و کشت کلزا -اول

کشت مجيدد و سيناریو بعيد از     -که کشت برنج در سناریو کشت اول

محیطی بيالایی از منظير ردپياي آب و    برداشت کلز آثار مخرب زیست

اند. این پژوهشگران اذعان داشتند که سناریو کشت تخلیه منابع داشته

راتون در کنار تولید محصيول مناسيب بيراي کشياورزان، داراي      -لاو

تري نسبت به دو سناریوي دیگر بوده است محیطی پاییناثرات زیست

(Motevaliet al., 2019     در این راستا، سيامانه تولیيد بيرنج راتيون .)

تولیيد بيرنج شيناخته     عنوان روشی سبز و کارآمد از نظر منابع برايبه
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تواند ضمن بهبود کیفیت دانيه و  شده که با مدیریت مناسب زراعی می

درصد محصول اصلی سبب افيزایش سيود    60تولید عملکردي معادل 

اي براي زارعین و کاهش نیروي کار، منابع و انتشار گازهياي گلخانيه  

 (.Wang et al., 2020)گردد 

 

 یریگجهینت

 يهيا سيامانه  محیطيی زیست يهامؤلفه یبررس به حاضر پژوهش

 نیي ا از حاصيل  يهيا افتيه ی. اسيت  پرداخته برنج راتون و مجدد کشت

-سيت یز ریگيروه تيأث   ریمقياد  نیشتریب که است آن از یحاک پژوهش

 بيرنج  مجيدد  کشيت  يهاسامانه به یجهان شیگرماپتانسیل  یطیمح

-خياک  تیریو مد هانهاده فشرده فمصر به زانیم نیا کهمتعلق بود 

 .باشيد یم مرتبط هاسامانه نیدر ا هاي فسیلیورزي و مصرف سوخت

 دیي تول تين  کی يمبنا بر یطیمحستیز خساراتمقادیر  راستا، نیا در

 کشيت  يهيا سامانه به نسبت برنج راتون دیتول يهاسامانه در شلتوک

 هيا، سيتم یاکوس تیي فیک بیآسي  يهيا رده در را يکمتير  اثيرات  مجدد

 يهاسامانه همچنین، در. داد نشان خود از میاقل رییتغ و انسان سممت

ترتیيب در نيه و   بيه ي امزرعيه درون هايو راتون فعالیت مجدد کشت

 يهيا افتهیتوجه به  با ،در مجموعداشتند.  یاساس ینقششش گروه اثر 

کشيت   يهيا نظام ی حاصل ازطیمحستیز یمنف تبعاتپژوهش و  نیا

توانييد اثييرات سييامانه تولیييد بييرنج راتييون مييی  بييرنج، لیييدمجييدد تو

محیطی را نسبت به سامانه کشت مجدد کاهش دهيد و گزینيه   زیست

محیطيی  رسياندن خسيارت زیسيت    جایگزین مناسبی براي به حيداقل 

 باشد.
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Introduction1 

 
Todays, efforts to increase crop yields have led to the indiscriminate use of chemical fertilizers, especially 

nitrogen (N) and phosphorus (P) fertilizers. It has caused soil and groundwater pollution and the destruction of 
soil microbial communities. Therefore, researchers should look for ways to replace N fertilizers and reduce their 
side effects. Intercropping of cereals and legumes due to differences in the distribution and depth of roots in the 
soil profile can reduce competition for water and the survival of these plants in water shortage conditions. 
Among the methods that may reduce the use of N and P fertilizers and thus reduce sensitivity to water stress is 
the intercropping of cereals and legumes. Using growth-promoting N-fixing bacteria such as Azospirillum 
brasilense and phosphorus solvents such as Pseudomonas fluorescens as biofertilizers can be another way to 
reduce the use of N and P fertilizers and the adverse effects of water stress. Therefore, this study aimed to 
investigate the effects of different fertilizer systems [chemical, integrated, and biological] on yield and 
competitive indices in triticale (× Triticosecale Wittmack) - chickpea (Cicer arietinum L.) intercropping under 
water stress conditions in Southern Iran (Fars province). 

 

Materials and Methods 
This experiment was performed as a split factorial on a randomized complete block design with three 

replications in the research farm of the Darab Faculty of Agriculture and Natural Resources-Shiraz University in 
the 2019-2020 growing season. Experimental treatments included two levels of irrigation (Ir) [Normal: irrigation 
based on plant water requirement (IRN) and water stress: irrigation based on plant water requirement up to the 
milking stage (WS)] as the main factors. The Sub-factors included three sources of fertilizer (F) [Chemical: 50 
kg P.ha-1 +150 kg N.ha-1, Bio-organic: 40 tons of manure sheep ha-1 + inoculation with Pseudomonas fluorescens 
and Azospirillum brasillens, Integrated: 25 kg P ha-1 + 75 kg N.ha-1 + 20 tons of manure sheep ha-1 + inoculation 
with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilens] and three types of cropping systems (Cp) 
[Monoculture of triticale, monoculture of chickpea, and intercropping of triticale-chickpea (1:1)]. The crops 
Grain yield were measured, of the crops was measured and competitive indices including land equivalent ratio 
(LER), aggressivity (A), competitive ratio (CR), and system productivity index (SPI) were computed. The SAS 
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9.1 software was used to analyze the data, and the means were separated using the least significant difference 
(LSD) test at a 5% probability level. 

 

Results and Discussion 
 
The results showed that the cessation of irrigation after the milking stage put severe stress on the triticale and 

chickpea during the grain-filling period and reduced the grain yield of both plants. The Ir × F interaction for 
triticale and chickpea grain yield showed that the lowest reduction of their grain yield (31% and 27%, 
respectively) was obtained in Bio treatment due to water stress as compared to IRN. Furthermore, The Ir × Cp 
interaction for triticale and chickpea grain yield showed that the water stress reduced their grain yield. However, 
the reductions were lower in the intercropping system of triticale (38%) and chickpea (24%) as compared with 
their sole cropping. Late season water stress increased triticale, chickpea, and total LER as compared with IRN 
conditions by 40, 65 and 51%, respectively. Furthermore, the Ir × F interaction showed that the highest and the 
lowest reductions (55% and 17%, respectively) of SPI were achieved in chemical and Bio treatments due to 
water stress conditions.   

 

Conclusions 
 
Based on the results obtained from this study, it can be concluded that the intercropping system of triticale 

and chickpea is superior to their monocropping under late season water stress conditions. Also, the lowest 
reduction of chickpea and triticale grain yields as a consequence of water stress was obtained by applying Bio 
and integrated fertilizers. Therefore, the use of Azospirillum brasiliens and Pseudomonas fluorescens with sheep 
manure fertilizer not only mitigates the negative effects of water stress but also reduces the excessive use of N-P 
chemical fertilizers and their harmful environmental effects, and it can be an effective step for the sustainability 
of agricultural systems. 

  
 Keywords: Azospirillum, Cereal and legume, Pseudomonas, System productivity 
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  (Triticosecale Wittmack ×)کالهیتیکشت مخلوط تر ی و عملکردرقابت یهاشاخصارزیابی 

 یآب تنش طیدر شرا آلی -زیستیکود  تأثیر تحت  (.Cicer arietinum L) و نخود
 3زادهو احسان بیژن *2، وحید براتی1پورآیدا رشیدی

 18/02/1401تاریخ دریافت: 

 07/06/1401تاریخ بازنگری: 

 09/07/1401اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 

 Cicer)ش نخرود   (Triticosecale Wittmack ×)هرای رارابتی تریتیرا ره    منابع مختلف کودی برر مللرررد ش خرا      تأثیرمنظور ارزیابی به

arietinum L.) هرای کامرد   صورت اسرللیت ااکتوریرد در اا رر  ررو بلرو      بهآبی، آزمایشی تنش  در کشت مخلوط تریتیرا ه ش نخود تحت خرایط
دش انجام خد. تیلارها در  1398ر 1399دانشگاه خیراز در سال زرامی  -شرده کشاشرزی ش منابع  بیعی دارابتصادای در سه تررار در مزرمه پژشهشی دان

 50) خریلیایی: ] یش سه منبع کوداصلی منوان مامد به[ خیریتا مرحله  یاری: آبیآب ر تنش2 ش اهیگ یآب ازیبر اساس ن یاریر مطلوب: آب1] یاریسطح آب
 سرودشموناس الورسرن   برا   حیتلقر  + هرترار  برر ی کرود گوسرفند   تر   40آ ری: )  -، زیستیهرتار( بر ترشژنین لوگرمیک 150 + هرتار اسفر بر لوگرمیک

(Pseudomonas fluorescens)  لنیبراس لومیریآزشسلش  (Azospirillum brasilense) ] :لروگرم یک 75 + هرتار اسفر بر لوگرمیک 25)ش تلفیقی 
کشت ]کشت  ا گویش سه  (،لن یبراس لومیریآزشسلش  سودشموناس الورسن  یهایبا باکتر حیتلق + هرتار بر یت  کود گوسفند 20 +هرتار  بر ترشژنین

آبری  خرا   نسربت    داد، تنش  ند. نتایج نشانبود یموامد ارممنوان به([ 1:1)نخود  ش را هیتیکشت مخلوط تر ش کشت  ا   نخود را ه،یتی ا   تر
شاسطه تنش هشری سیستم ببرابری زمی  هر دش گیاه شکد را اازایش داد. هلچنی ، بیشتری  نسبت برابری کد در تیلار تلفیقی مشاهده خد. خا   بهره

در تیلار کود زیستی رخ داد. هلچنی ، خا   نسبت راابتی برای تریتیرا ه در تیلار کرود خریلیایی ش    درصد( 17آبی کاهش یاات که کلتری  کاهش )
داد که  نشانسامانه کودی برای تریتیرا ه ش نخود  ×تیلار آبیاری  کنشبرهم( را داخت. 02/1ش  37/1ترتیر برای نخود در کود زیستی بیشتری  مقدار )به

دست آمد. هلچنی ، باتوجره  کیلوگرم بر هرتار( به 7450ش 3544ترتیر )تریتیرا ه در تیلار آبیاری مطلوب ش کود تلفیقی به بیشتری  مللررد دانه نخود ش
درصد( مشاهده خد، کشت تریتیرا ه ش  31ش  27ترتیر تنش آبی در تیلار کود زیستی )به شاسطهبهبه اینره کلتری  کاهش مللررد دانه نخود ش تریتیرا ه 

 خود.کاربرد کود زیستی جهت تعدید اثرات منفی تنش آبی توصیه می نخود با

 
 ، غلات ش حبوباتسودشموناس، شری سیستم، بهرهلومیریآزشسل های کلیدی:واژه

 
 

                                                           
 خیراز، خیراز، ایران. دانشگاه داراب،  بیعی منابع ش کشاشرزی دانشرده اگرشاکو وژی، دانشجوی کارخناسی ارخد، گرشه -1

 ده کشاشرزی ش منابع  بیعی داراب، دانشگاه خیراز، خیراز خیراز، ایران.اگرشاکو وژی، دانشر استادیار، گرشه -2

 خیراز، خیراز خیراز، ایران. دانشگاه داراب،  بیعی منابع ش کشاشرزی دانشرده اگرشاکو وژی، گرشه دانشیار، -3
 ( :v.barati@shirazu.ac.ir Emailنویسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22067/agry.2022.76290.1107 
 

https://agry.um.ac.ir/
mailto:v.barati@shirazu.ac.ir
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/10.22067/agry.2022.76290.1107


 1402 بستان، تا 2، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     406

 

   مقدمه

 منجرر  ،یمللررد محصولات کشاشرز شیاازا یتلاش براامرشزه 

 ش اسرفر  شیژه کود نیتررشژن یی، بهایلیخ یاز کودها هیرشیبه استفاده ب

اسرتفاده خرده از    تررشژن ینتلفرات   (.Basu et al., 2021)اسرت   خده

گازهای آمونیا  ش اکسریدهای نیتررشژن ش یرا آبشرویی       ریق تصامد

 را کاسرته  غرلات مرزار   در  تررشژن ین کودهرای  بازده مصرفنیترات، 

(Abalos et al., 2014; Linquist et al., 2013; Cui et al., 

 رات   یب از ی شنیزم ریز یهاآب ، ا  یآ ودگ برشز ش سبر (2010

رش، (. از ایر  Atieno et al., 2020)خده اسرت   ی  ا ررشبیجوامع م

نیز  محیطیزیستهای تو ید غلات، مخا رات ینهاازایش هز برملاشه

رش به اازایش است. هلچنی ، کاربرد سطوو بالای کودهای نیترشژنره  

در منا ق جنوبی ایران که با احتلال برشز تنش آبی در مراحرد   شیژهبه

زایشی غلات زمستانه رشبرش هستند، سربر اارزایش سرطح ترنش در     

 )Niazi Ardakani et al., 2020خرود ) مرحله پرر خردن دانره مری    

Barati & Ghadiri, 2016) با کاربرد بیش از حد کودهای نیترشژن .)

های رشیشی، سرطح  د ید اازایش سطح برگ ش اندامدر ای  منا ق، به

ترر تخلیره   یعتعرای گیاه اازایش یااته ش آب موجود در ناحیه ریشه سر

-خود؛ بنابرای ، گیاه در مرحله پر خدن دانه با کلبود آب مواجه میمی

-رش، پژشهشگران باید به  از ای  (.Herwaarden et al., 1998خود )

دنبال راهرارهرایی بررای جرایگزینی کودهرای خریلیایی نیترشژنره ش       

هرایی کره ملرر     ند. از جللره رشش باخ هاآنکاهش اثرات نا واسته 

 ،است سبر کاهش استفاده از کودهای خیلیایی نیترشژنره ش بنرابرای   

آبی خود، کشت مخلوط غرلات ش بقرولات    کاهش حساسیت به تنش

خرت دش  امخلوط به ک کشت(. Hauggaard & Jensen, 2001است )

 Peksen etخود )یگفته ممنطقه مشخ   کیدر  یاهیگ گونهچند  ای

al., 1995 د نر آشریمر  شجرود بره را  کننرده دی( که رشابط مرلد ش تسره

(Duchene et al., 2017.) 

 اهران یااتد که گیاتفاق م یزمان در کشت مخلوط کنندگیدیتسه

ش رخد ش  دهی ود بهبود بخش یاهان مجاشرگ را برای طیمح کاخته خده،

 در(. Hauggaard & Jensen, 2005) دهنرد  شیهرا را اارزا  آن یبقا

موجرود در   تررشژن یکشت مخلوط غلات با حبوبات، حبوبرات ن  ستمیس

در  تررشژن، ین کننرده تیر تثب یهرا یبا باکتر یستیزهم قیهوا را از  ر

بخشری از ایر     ش (Cowell et al., 1989)کننرد  مری  تیر تثب شره یر

 ,Mazaheriگیررد ) نیترشژن تثبیتی در ا تیار گیاه غله نیرز اررار مری   

 را  کرم اسرت،     تررشژن ین زانیر که م یطیخرا در  ،یبنابرا(. 1998

مللرررد   ی آن،به تک کشرت  با حبوبات نسبت طمخلو در کشتغلات 

محسرر  آبررادی ش (. Hauggaard et al., 2001) دارنررد یشررتریب

کشرت  ( نتیجره گراتنرد،   Mohsen Abadi et al., 2008هلرراران ) 

ش  (.Hordeum vulgare L)جرو  هرای  مخلوط نسبت به تک کشرتی 

 .داخرت ی ش کیفری برترری   از  حاظ کلّ (Vicia dasycarpa) ماخک

 ,Nakhzari Moghaddamنتایج حاصد از پژشهش نخ زری مقردم ) 

 Pisum) ( نیز، نشان داد در کشت مخلوط جرو ش نخرودارنگی  2016

sativum L.)   نسرربت   ش نسبت برابری زمری ، غا بیررت  های خا

کشرت مخلروط غرلات ش     .نخررودارنگی بررود   در جو بیش از رارابتی

تواند ها در پرشااید  ا  مید ید تفاشت توزیع ش ملق ریشهبقولات به

سبر کاهش راابت برای آب خده ش بقای ایر  گیاهران را در خررایط    

 پرژشهش  حاصرد از  جینتا(. Mazaheri, 1998کلبود آب سبر خود )

( نشران  Hosseinali pour et al., 2020هلرراران ) پرور ش  حسینعلی

از جللره   گندم اراام ایریشه ستمیسبر کاهش رخد س داد، تنش آبی

ی در مرحله رشیشی خد. پژشهش دیگرری  های اصلریشه ش تعداد  ول

تنش آبی منجر به اازایش ملق ریشه در گیراه نخرود خرد     نشان داد،

(Benjamin et al., 2006 .) 

 کننرده رخد ش تثبیرت  کنندههای آزادزی تحریکاستفاده از باکتری

نیرز   سرودشموناس اسفر ماننرد   کنندهش حدآزشسلیریلوم  نیترشژن مانند

منوان کود زیستی راهراری دیگر در جهت کاهش استفاده توانند بهمی

ن ش اسفر ش هلچنی  کاهش اثررات نرامطلوب   از کود خیلیایی نیترشژ

 Ashrafi et al., 2017; Di Salvo et)   ناخی از تنش آبری خروند  

al., 2018)   ش  خرود یاستفاده مر  حیتلق عیمنوان ماها، بهیباکتراز ای

 یپل ترخح اگزشز  ریق ، اکردن اسفات حد ش ترشژنین تیتثب برملاشه

سبر تحریرک رخرد    درشاورها،یس دیش تو  یآ  مواد هیتجز دها،یساکار

شیرژه  کشاشرزی به داتیتو  شیازابه اهای هوایی خده ش ریشه ش اندام

 ;Kumar & Gopta, 2015)  کننرد یکلرک مر   در خرایط تنش آبی

Naik et al., 2019)  
ش  سرودشموناس هرای  براکتری  تأثیرهای بسیاری در مورد پژشهش

بر رخد گیاهان مختلف در خرایط مطلوب ر وبتی انجرام   آزشسلیریلوم

 (Reynders & Vassar, 1982خده است. از جلله: رینردر ش شاسرار )  

 براکتری  برا گنردم   بررر  حیپر  از تلقر   در آزمایشی نشران دادنرد کره   

جررب مرواد   توانرایی  هلراه با  بیشتر یزنپنجه، آزشسلیریلوم براسیلن 
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. از  رای، دش خرانی ش هلرراران   مللررد خد شیمنجر به اازاغرایی 

(Dolkhani et al., 2021 ( اثبات کردند که کاربرد کود تلفیقری )100 

( آزشسرلیریلوم  ش ازتوبراکتر هرای  براکتری کیلوگرم نیترشژن بر هرترار+  

سبر اازایش مللررد دانه جرو خرده اسرت. در مقابرد، پژشهشرگران      

ها بر گیاهان مختلف در خرایط تنش دیگری به بررسی اثر ای  باکتری

( Ullah et al., 2019)آبری پردا تنرد، از جللره:  اشلاو ش هلرراران     

 را    ر وبرت  ی کهطیتوانند در خرایمها ی  باکتریا که دادند نشان

 ،دهری گیاهران ش بنرابرای    ش سبر اازایش ریشهزنده بلانند کم است، 

در پژشهشی پراساد ش بابو   ،یهلچن. خوند آبیتنش  یکاهش آثار منف

(Prasad & Babu, 2017     نشان دادند، تلقیح بررر برادام زمینری برا )

ترتیر به الورسن  سودشموناسش  براسیلن   آزشسلریلوم هایباکتری

های ارمی ای  گیاه خرد، کره   بامث اازایش رخد ریشه اصلی ش ریشه

آبی را به هلراه داخت.  به تنشای  اازایش رخد ریشه مقاشمت نسبت 

 ,.Niazi Ardakani et al)هلچنری ، نیرازی اردکرانی ش هلرراران     

 برراکتریانررد کرره کرراربرد تلفیقرری   ( در پژشهشرری نشرران داده2020

مثبتری برر    ترأثیر  ش کرود خریلیایی نیتررشژن،    براسریلن   آزشسلیریلوم

گیرری  نتیجه هاآنتنش آبی داخته است.  در خررایط جو مللررد دانره

د یرد اثررات مثبرت براکتری     بره کردند که ای  اثر مثبت ملر  است 

رخد بیشتر ریشه گیاه جو در خرایط تنش آبی ش بهبرود   بر آزشسلیریلوم

 جرب آب بوده است.

 Triticosecale ×) گیرراه تریتیرا ررهبررا توجرره برره اهلیررت  

Wittmack) ش نخررود (Cicer arietinum L.)  در منررا ق جنرروبی

هرای  در خرایط کشت مخلوط ش سامانه هاآن کنشبرهم، بررسی ایران

 هاآنمات ارزخلندی را برای مدیریت تواند ا لازیستی ش خیلیایی می

رش،  در ا تیار کشاشرزان ای  منطقه ش منا ق مشابه ارار دهرد. از ایر   

هرای مختلرف کرودی )خریلیایی،     سامانه تأثیرای  پژشهش به بررسی 

نخود تحرت   -ها( در کشت مخلوط تریتیرا هآ ی ش تلفیق آن -زیستی

هرای رارابتی در     آبی بر مللررد ای  دش گیراه ش خرا  خرایط تنش 

 جنوب استان اارس )داراب( پردا ته است.
 

 هامواد و روش

هرای  بلو ا ر  رو ادر  اسللیت ااکتوریدصورت ای  آزمایش به

سه تررار در مزرمه پژشهشی دانشررده کشراشرزی ش    با کامد تصادای

خرای  30ش 54 یی رول جغراایرادانشگاه خیراز ) -منابع  بیعی داراب

از سرطح   یمترر  1180خلا ی ش با ارتفا   50ش 28یایی مرض جغراا ش

اجرا خد. منطقه داراب با میرانگی    1398ر 1399( در سال زرامی دریا

مترر،  میلری  264 (1400تا  1373سا ه، از  27) انهیبارش بلندمدت سا 

هروای منطقره    ب شباخد. شضعیت آمی گرم ش  شکهوای شدارای آب

نشان داده خده است.  1 در جدشل 1398ر 1399داراب در سال زرامی 

، آنغررایی موجرود در    ش مناصرر  باات  ا  مزرمره منظور بررسی به

مترری تهیره ش بره آزمایشرگاه     سرانتی  0- 30ای مرکر از ملرق نلونه

کشاشرزی ش منابع  بیعری داراب ارسرتاده خرد.     خناسی دانشرده ا 

شران  نرا ایزیری ش خریلیایی  را     هایشیژگی بر ی نتایج 2 جدشل

 . دهدمی

 

 1398ـ 1399ی هواشناسی شهرستان داراب در سال زراعی هاـ داده1 جدول
Table 1-Climatic data of Darab during 2019-2020 growing season 

 هاماه
Month 

 مهر
October 

 آبان
November 

 آذر
December 

 دی
January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تیر
July 

 مرداد
August 

 شهریور

September 

  حدااد دما
Minimum 

temperature 

(°C) 

18.4 10.8 6.3 3.9 3.8 7.9 10.8 15.8 21.3 25.4 26.7 23.4 

  متوسط دما

Average 

temperature 

(°C)  

26.9 18.5 13.0 10.7 11.0 15.5 17.2 23.9 30.9 33.4 34.6 30.6 

 حداکثر دما
Maximum 

temperature 

(°C)  

35.4 26.2 19.8 17.6 18.3 23.1 23.6 31.9 40.5 41.5 42.5 37.8 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

0.2 26.1 117.3 122.8 24.6 9.4 158.7 0.0 2.6 1.3 0.0 0.4 
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Table 2- Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار 
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

0.09 % 
 نیترشژن کد

N Total 
 38.23 % 

 خ 
Sand 

340 1-mg.kg 
 دسترس پتاسیم اابد

Available K 
 45.10 % 

 سیلت
Silt 

10.67 1-mg.kg 
 دسترس اسفر اابد

Available P 
 16.67 % 

 رس
Clay 

6.01 1-mg.kg 
 اابد دسترس آه 

Available Fe 
 0.93 % 

 کرب  آ ی
O.C. 

15.88 1-mg.kg 
 اابد دسترس منگنز

Available Mn 
 1.57 % 

 ماده آ ی
O.M. 

1.54 1-mg.kg 
 اابد دسترس م 

Available Cu 
 1.07 1-dS.m 

 ت ا رتریریاابلیت هدای
EC 

0.63 1-mg.kg 
 اابد دسترس رشی

Available Zn 
 7.49 - 

 اسیدیته
pH 

 

 مطلوب: آبیاری برر  -1دش سطح آبیاری ]تیلارهای آزمایش خامد 

ترنش آبری:    -2آبی گیاه تا مرحله رسیدگی ایزیو وژیک ش  اساس نیاز

 )اطرع آبیراری پر  از    خریری آبی گیاه تا مرحله  آبیاری بر اساس نیاز

سره  خامد  ارمیهای امدم بود. اصلی منوان مامدبه [(خیریمرحله 

 50ش اسرفر )  تررشژن ین ییایلیکود ختیلار خیلیایی:  -1منبع کودی ]

 لوگرمیک 150 + صورت سوپراسفات تریلدبه هرتار رداسفر  لوگرمیک

 کررودآ رری:  -تیلررار زیسررتی -2 (،صررورت اشرهبرره هرترراردر  ترررشژنین

 یهررایبررا برراکتر حیتلقرر + هرتررار( ردترر   40کامررد ) یگوسررفند

تیلرار تلفیقری:    -3  لن یبراسر  لومیریآزشسلش  سودشموناس الورسن 

 25)به اندازه نصف نیاز گیاه تریتیرا ره   ش اسفر ترشژنین ییایلیکود خ

کرود   + (هرترار  برر  تررشژن ین لروگرم یک 75+  هرتار رداسفر  لوگرمیک

 رد یت  کود گوسفند 20) یتیرا هتر اهیگ ازیاندازه نصف نبه یگوسفند

 لومیریآزشسرل ش  سودشموناس الورسرن   یهایبا باکتر حیتلق + هرتار(

کشرت   -2کشت  ا   تریتیرا ره،   -1[ ش سه نو  کشت ]لن یبراس

بره ([ برود کره   1:1کشت مخلوط تریتیرا ره نخرود )   -3 ا   نخود، 

 یسفندکود گو یهایژگیش ارار گراتند.هر تررار در  ااکتوریدصورت 

 .است آمده 3مورد استفاده در جدشل 

 

 های فیزیکی و شیمیایی کود گوسفندی مورد استفادهبرخی ویژگی -3جدول 
Table 3- Physical and chemical characteristics of the sheep manure 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار 
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

589 1-mg.kg 
 دسترس پتاسیم اابد

Available K 
 32.31 % 

 کرب  آ ی
O.C. 

49 1-mg.kg 
 دسترساابد  م 

Available Cu 
 7.97 - 

 اسیدیته
pH 

212 1-mg.kg 
 دسترساابد  منگنز

Available Mn 
 8.21 1-dS.m 

 اابلیت هدایت ا رتریری
EC 

99 1-mg.kg 
 دسترساابد  رشی

Available Zn 
 1.51 % 

 نیترشژن کد
N Total 

2714 1-mg.kg 
 دسترساابد  آه 

Available Fe 
 25.43 1-mg.kg 

 دسترساسفر اابد
Available P 

 

دار آه  برگردانمللیات  اکورزی با گاش ،سازی زمی  آماده جهت

 مترر  5/3×2در ابعراد   بنردی  کرت . سل  اادام بهش دیسک انجام خد

 تر  برر   20 ش 40) مقردار به (ی)گوسفند یت کود داماز کاخ ابد  خد.

 با  ا  مزرمه مخلوط ش دش هفته ابد از کاخت اضااه  یزم به (هرتار



 409     …کالهیتیکشت مخلوط تر ی و عملکردرقابت یهاشاخصارزیابی  ،شیدی پور و همکارانر

انجرام   یکرود دامر   یدگیمنظور پوسها بهکرت یاریآب ،پ  از آن خد.

 50توجه به نتایج آزمرون  را ، کرود سوپراسرفات تریلرد      با .گرات

-ابد از کاخت بره  هرتار یک رشز بر کیلوگرم 25ش  هرتار کیلوگرم بر

 به زمری  اضرااه خرد.   هر دش گیاه  های کشتصورت نواری بی  ردیف

داراب( )مناسر برای کشرت در منرا ق گررم ش    محلی برر نخود )رام 

( ش بررر تریتیرا ره )رارم    Mohavieh Asadi et al., 2019 شرک( ) 

بازده ش گرم ش برای کاخت در اراضی کمهاخلی( )رام زشدرس مناسر 

سسه تحقیقات، اصلاو ش تهیه نهال ش برر تهیه خد ش برر  ؤ شک( از م

 کاخرته مترر  سانتی 25 با ااصله متر سه ول به ختا ط ک خش رشی

ا اواصرد  )اواصد  طوط کاخت یرسان در نظر گراتره خرده، امّر    خد

هلچنری ،   د(.ها رشی ردیف برای تریتیرا ه ش نخرود متفراشت برو   بوته

سلول در هرر   810)سودشموناس ش  آزشسلیریلوم براسیلن های باکتری

 سسه تحقیقات آب ش  ا  تهیه گردید. ؤاز م گرم(

با محلول هیلوکلریت سدیم  از کاخت،ها ابد برر کردن ضدمفونی
مقطر  از آن بررها با آب پ دایقه انجام خد ش  10مدت بهدرصد  یک

ثانیه  30 مدتبه در مرحله بعد، بررها خدند.سترشن خستشو ش  شک 
صورت تا تلام سطح برر به ،درصد ارار گراتند 20 در محلول خرر

 طیش نخود در خرا را هیتیتر یبررها حیتلق یرنوا ت چسبنا  خود.
تلقیح  مایهبه ای  منظور،  انجام خد. گندزداییاز  ش بعد یشگاهیآزما

)در ازای   سودشموناس الورسنش  لن یبراس لومیریآزشسلهای باکتری
- گرم از هر باکتری( به بررهای چسبنا  اضااه 20هر کیلوگرم برر 
، تران دادن ظرف محتوی برر ش باکتری ثانیه 45خده ش بعد از 

 آ لینیومی تلیز په  خدند تا تلقیح رشی شراه بررهای آغشته به مایه
   شک خوند.سایه  در

بوته در  40توصیه خده برر نخود )اساس مقدار  مللیات کاخت بر

 مراه  دی هشرتم ( در تاریخ مترمربعبوته در  200( ش تریتیرا ه )مترمربع

صورت یرنوا رت انجرام خرد. در    ها بهانجام ش پ  از آن آبیاری کرت

ای، سه مرحلره سره برگچره    های کود خیلیایی، کود نیترشژن درتیلار

ها اضرااه ش بعرد از آن   رتمقدار مساشی به کبهدهی، زنی ش سااهپنجه

آ ی ش تلفیقری،   -زیستیهای کود آبیاری انجام خد. هلچنی ، در تیلار

سرودشموناس  ش آزشسرلیریلوم براسریلن    ها، باکتری تلقیح برر برملاشه

-به یاریهلراه با آب آبدهی، زنی ش سااهدر دش مرحله پنجه الورسن 

 Niaziاده خرد ) گرم از هرر براکتری( در هرر کررت اسرتف      10مقدار )

Ardakani et al., 2020.) 

رشش شزنی های آبیاری مطلوب، محتوای ر وبت  ا  بهدر کرت

مترری  را  ش در   سرانتی  60گیری خد. به ای  منظور، تا ملرق  اندازه

با متره از  را  انجرام ش بعرد از      بردارینلونهمتری سانتی 30اواصد 

گرراد  درجره سرانتی   105سامت در دمای  24مدت ا  بهکردن،  شزن

(. برا کرم   Barati et al., 2015درشن آشن ارار گرات تا  شک خود )

کررردن شزن  ررا   شررک )پرر  از ارررار دادن درآشن( از شزن  ررا  

 دسرت آمرد  مر روب )ابرد از اررار دادن در آشن( ر وبرت  را  بره      

(Alizadeh, 2001زمانی که میانگی  ر وبت  ا  در نقاط اندازه .)-

درصد ر وبت اابد دسترس رسید، آبیراری   50گیری خده به کلتر از 

متری به ظرایرت  سانتی 0ر  60ها انجام ش ر وبت زمی  در ملق کرت

 (.Barati & Ghadiri, 2016مزرمه رسانده خد )

 1 هرا از  ریرق معاد ره   مقدار آب مورد نیاز بررای آبیراری کررت   

 -محاسبه ش مقدار آب استفاده خده بررای هرر کررت از رشش حجلری    

گیری خد. زمان مورد نیاز بررای  ( اندازهGrimes et al., 1987زمانی )

های تعبیه خده برای  هها با توجه به دبی آب  رشجی از  وآبیاری کرت

های مربوط به تیلار تنش آبی، آبیاری ترا  دست آمد. در کرتآبیاری به

 .انجام خد خیریانتهای مرحله 

                              (1)معاد ه

: تعرداد  n: یک لایره،  iمتر(، : ملق آب آبیاری )میلیD، که در آن

محتوای حجلی ر وبت  ا  در حا ت ظرایت : های  ا ، لایه

: محتروای حجلری   (، مترمرعرر سرانتی بر  مترمرعرسانتیمزرمه )

امری  لایره    i( در مترمرعرر سرانتی بر  مترمرعرسانتیر وبت  ا  )

 باخند.متر( می: ضخامت هر لایه )میلیش   ا 

 14ش نخود، در تاریخ  از مرحله رسیدگی ایزیو وژیک تریتیرا هپ 

بره ردیرف   یرک منظور تعیی  مللررد دانه از شسط هر کرت  رداد، به

متر ابتردا  سانتی 50بر خد )کف  هر کرت متر از سطح  ا  یک ول 

منوان اثرر  ش انتهای هر ردیف ش هلچنی  دش ردیف کناری هر کرت به

سران  منظرور یر بهای در نظر گراته خد(. لازم به ذکر است که حاخیه

بودن سطح برداخت در کشت مخلروط ش  را   بررای هرر دش گیراه،      

مساحتی مساشی در خرایط کشت  ا   ش مخلوط برای هرر دش گیراه   

منظور بررسی میزان راابت بی  اجزای کشت مخلروط  برداخت خد. به

 استفاده خده است. 3جدشل  هایهاز معاد 

انجام خد.  SAS 9.1اازار ها با استفاده از نرمشاریان  داده تجزیه 

در سرطح  ای جدیرد دانرر    چند دامنره ها با استفاده از آزمون میانگی 

رسم  Excelاازار ها با استفاده از نرمش خرد درصد مقایسه پنجاحتلال 

 خدند.
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های رقابت در کشت مخلوطشاخص -4جدول   

Table 4- Competition indices in intercropping 

 شاخص
index 

 معادله

Equation 
 توضیحات معادله

Explain Equation  
 نسبت برابری زمی 

Land equivalent ratio 

 

(LER) = (Yab / Yaa)+(Yba / Ybb) 

 ( در کشت مخلوطa) تریتیرا همللررد 
Yab: Yield of triticale (a) in intercropping 

 ( در کشت مخلوطb) نخودمللررد 
Yba: Yield of chickpea (b) in intercropping 

 ( در کشت  ا  a) تریتیرا همللررد 
Yaa: Yield of triticale (a) in sole cropping 

 ( در کشت  ا  b) نخودمللررد 
Ybb: Yield of chickpea (b) in sole cropping 

 ( در کشت مخلوطa) تریتیرا هنسبت 
Zab: Rate of triticale (a) in intercropping 

 ت مخلوط( در کشb) نخودنسبت 
Zba: Rate of chickpea (b) in intercropping 

 نسبت راابتی تریتیرا ه
Competitive ratio (a) 

 

(CRa) = (LERa / LERb)×(Zba / Zab) 

 نسبت راابتی نخود
Competitive ratio (b) 

 

(CRb) = (LERb / LERa)×(Zab / Zba) 

 غا بیت تریتیرا ه
Aggressivity (a) 

 

(Aa) = (Yab / Yaa × Zab) – (Yba /Ybb × Zba) 

 غا بیت نخود
Aggressivity (b) 

 

(Ab) = (Yba / Ybb × Zba) – (Yb / Yaa × Zab) 

شری سیستمخا   بهره  
System productivity index 

(SPI) = (Ybb/Yaa) Yba +Yab 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

ا گوی  ×آبیاری رژیم  کنشبرهمداد،  نتایج تجزیه شاریان  نشان

دار برود  احتلال یک درصد معنی کاخت بر مللررد دانه نخود در سطح

(. در تیلار آبیاری مطلوب، اگرچه تیلارهای کشرت  را   ش   5 )جدشل

داری با هم نداختند. نخود در خرایط ترنش  کشت مخلوط تفاشت معنی

به آبیاری مطلوب ر وبتی راتار متفراشتی را نشران داد، بره     آبی نسبت

ای  صورت که بی  تیلارهای کشت  ا   ش کشت مخلروط، تفراشت   

 2416داری شجود داخت. در تیلار ترنش آبری، مللرررد نخرود )    معنی

 رور  دسرت آمرد کره بره    بهکیلوگرم در هرتار( در تیلار کشت مخلوط 

درصرد بیشرتر از مللرررد نخرود در خررایط       9/65میزان دار ش بهمعنی

(. بررسری ایر    1 رتار( بود )خررد کیلوگرم در ه 1456کشت  ا   )

بره کراهش    آبی منجر از منظری دیگر، نشان داد که تنش کنشبرهم

درصدی مللررد دانه نخود نسبت بره خررایط مطلروب     3/24ش  4/55

 ترتیر در تیلارهای کشت  ا   ش مخلوط خد. ر وبتی به
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 ی و الگوی کاشت بر عملکرد دانه نخودکنش رژیم آبیاراثر برهم -1شکل 

Fig. 1- Interaction effect of irrigation regime and cropping pattern on grain yield of chickpea 

  .ندارند درصد پنج احتلال سطح در یداریمعن تفاشت ،ای جدید دانر  چند دامنه آزمون اساس بر مشابه حرشف با یها یانگیم
pingcrop-: Sole  ،  کشت  اcropping-Inter ،کشت مخلوط :NIR ،آبیاری مطلوب :WSتنش آبی : 

The means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple range 
test. IRN: normal irrigation and WS: water stress  

a 
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خودآبیاری، الگوهای کاشت و سامانه کودی بر عملکرد دانه تریتیکاله و ن تجزیه واریانس اثر رژیم -5جدول   

Table 5- Analysis of variance for the effect of irrigation regime, cropping pattern and fertilizer 
system on grain yield of triticale and chickpea 

ییراتمنابع تغ  
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

تریتیکاله دانه عملکرد  

 Grain yield of  triticale 
نخود دانه عملکرد  

 Grain yield of  chickpea 

 تررار
Replication 

2 23001ns 16774ns 

 آبیاریرژیم 
Irrigation regime (Ir) 

1 82716296** 1505520* 

  ف()ا ی طا
Error (a) 

2 252273ns 247458** 

 ا گوی کاخت
Cropping pattern (CP) 

1 15000516** 1764912** 

 سامانه کودی
Fertilizer system (Fs) 

2 5751212** 5315787** 

Ir × CP 1 1029108* 2404050** 

Ir × Fs 2 5141185** 758100** 

CP × Fs 2 247121ns 1044909** 

Ir × CP × Fs 2 116314ns 14493ns 

  طای )ب( 
Error (b) 

20 139990.1 29690.07 

 ضریر تغییرات
CV€ (%) 

 7.40 6.67 

 : ضریر تغییرات€داری، : غیرمعنیnsداری در سطح احتلال پنج درصد ش یک درصد، یمعنترتیر : به**ش  *

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels respectively, ns: Non significant; €: Coefficient 

of variation 

 

ا گوی  ×رژیم آبیاری  کنشبرهمداد،  نتایج تجزیه شاریان  نشان

دار کاخت بر مللررد دانه تریتیرا ه در سطح احتلال پنج درصد معنری 

درصدی مللررد  2/38ش  3/55آبی سبر کاهش  (. تنش5بود )جدشل 

یرر در تیلارهرای کشرت  را   ش مخلروط خرد       ترتدانه تریتیرا ه به

(. در تیلار آبیاری مطلوب، مللررد دانره تریتیرا ره در کشرت    2)خرد 

 5/13میرزان  بره دار ش  ور معنری بهکیلوگرم در هرتار(  7045مخلوط )

صورت  ا   بود. در خرایط ترنش آبری،   بهدرصد بیشتر از کشت آن 

ریتیرا ه شجود داخت. در ا گویی مشابه با خرایط آبیاری مطلوب برای ت

کیلروگرم در هرترار(    4352خرایط تنش آبی نیز، تیلار کشت مخلوط )

دست آمد که مللررد دانه بیشتری نسبت به کشت  ا   تریتیرا ه به

 (. 2درصد بیشتر بود )خرد  37میزان داری ش به ور معنیبه

ا گروی کاخرت برر     ×کرنش رژیرم آبیراری     ور کلی، اثر برهمبه

آبی منجرر بره کراهش    داد، تنش د دانه تریتیرا ه ش نخود نشان مللرر

مللررد دانه نخود ش تریتیرا ه در خرایط کشت  ا   ش مخلروط خرد   

(. با توجه به اینره در هر دش خرایط آبیاری )مطلروب  2ش  1های )خرد

داری  رور معنری  ش تنش(، مللررد تریتیرا ه در تیلار کشت مخلوط به

د یرد  رسرد ایر  امرر بره    بوده است، به نظر می بیشتر از کشت  ا  

تر تریتیرا ه نسبت به نخود بوده است. در ای  خررایط،  زنی سریعجوانه

تریتیرا ه در استفاده از آب ش مواد غرایی  ا ، از نخود پیشی گراته ش 

ای  ا تلاف ااز در رخد دش گیاه سبر تو ید سطح برگ بیشتر، استفاده 

تروده ش مللرررد دانره    بنابرای ، اتوسنتز، زیست کاراتر از نور ورخید ش

بیشتر تریتیرا ه خده است. از ای  رش، می توان گفت کره ایر  برترری    

راابتی در مراحد ابتدایی زنردگی تریتیرا ره نسربت بره نخرود، سربر       

ها خرده ش یرری از دلایرد    غا بیت ای  گیاه در سایر مراحد زندگی آن

یرا ه در کشت مخلوط، نسبت بره  اصلی بیشتر بودن مللررد دانه تریت

 کشت  ا   آن بوده است. 

هلچنرری ، در تأییررد ایرر  بحررث، بر رری دیگررر از پژشهشررگران   

(Bedoussac & Justes, 2011 Pelzer et al., 2014 ;  نیز اثبرات )

ت در خررایط کشرت   ای غرلا اند که کراهش راابرت درشن گونره   کرده

مخلوط با حبوبات، در کنار برتری راابتی غرلات نسربت بره حبوبرات     

ای( سربر اارزایش مللرررد غرلات در     )کلتر بودن راابت بی  گونره 

 کشت مخلوط نسبت به کشت  ا   آن خده است.
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 دانه تریتیکاله رژیم آبیاری و الگوی کاشت بر عملکرد کنشبرهماثر  -2شکل 

Fig. 2- Interaction effect of irrigation regime and cropping pattern on grain yield of triticale 
  .ندارند درصدپنج  احتلال سطح در داریتفاشت معنی، ای جدید دانر چند دامنه آزمون اساس بر مشابه حرشف با یها یانگیم

cropping-: Sole  ،  کشت  اcropping-rInte ،کشت مخلوط :NIR ،آبیاری مطلوب :WSتنش آبی : 
The means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple range 

test. IRN: normal irrigation and WS: water stress 
 

لرررد دانره   ملاملرال ترنش آبری     ،ایش حاضرآزم جینتا اساس بر

ا، ای  کاهش در کشرت  را   نسربت بره     تریتیرا ه را کاهش داد. امّ

(. 2درصد( بود )خرد  2/38ش  3/55ترتیر کشت مخلوط آن بیشتر )به

بره دهد که در خرایط ترنش آبری    ور ملومی نشان میای  نتیجه به

دیت جردی  د ید اازایش سطح راابت در مزرمه برر سرر یرک محردش    

)کلبود آب( نسبت به خرایط مطلوب، کاهش مللررد دانه را  رواهیم  

هرای  ا، چرون در کشرت مخلروط تریتیرا ره ش نخرود ریشره      داخت. امّ

های نخرود در ملرق پرشاایرد    تریتیرا ه ااشان ش سطحی بوده ش ریشه

د ید جرب آب از دش ملق متفراشت سرطح   به رشند، مللاً ا  ارش می

ت  ا   کاهش  واهد یاات ش ای  کاهش میزان راابت نسبت به کش

تنش آبی در شاسطه بهراابت سبر کاهش کلتر مللررد دانه تریتیرا ه 

کشت مخلوط نسبت به کشت  ا   خده اسرت. براتری ش هلرراران    

(Barati et al., 2020 نیز در پژشهشی بر رشی )یونجه (Medicago 

 sativa L.)  پشلریش ملف (Bromus tomentellus Boiss) نشان 

های ااشان از ر وبت موجود د ید داخت  ریشهبهدادند، ملف پشلری 

د یرد دارا برودن ریشره    بره ا یونجره  کند، امّدر سطح  ا  استفاده می

کنرد.  تر  ا  اسرتفاده مری  های ملیقاصلی از ر وبت موجود در لایه

د یرد تفراشت در   بره از ر وبرت  را    بنابرای ، دش گونره در اسرتفاده   

صورت مرلد ملد کرده ش بامث اازایش کرارایی  بهگستردگی ریشه، 

 خوند.مصرف آب در کشت مخلوط تحت تنش آبی می

های کودی بر مللررد دانه نخود سامانه ×رژیم آبیاری  کنشبرهم

(. در هرر دش رژیرم   5دار بود )جردشل  در سطح احتلال یک درصد معنی

هرای کرودی نشران داد. در    خود راترار مشرابهی را در تیلرار   آبیاری، ن

کرود  خرایط آبیاری مطلوب، بیشتری  مللرررد دانره نخرود در تیلرار     

دسرت آمرد کره تفراشت     کیلوگرم در هرتار( به 3544میزان )تلفیقی به

(. در خرایط تنش آبی 3آ ی نداخت )خرد  -داری با تیلار زیستیمعنی

کیلروگرم در   2477آ ی ) -د در تیلار زیستیبیشتری  مللررد دانه نخو

داری با تیلار تلفیقری نشران نرداد    دست آمد که تفاشت معنیهرتار( به

درصردی   27ش  9/30،  8/67آبی منجرر بره کراهش    (. تنش 3)خرد 

آ ری   -ترتیر در تیلارهای خیلیایی، تلفیقی ش زیستیمللررد نخود به

 خد. 

ی کرودی برر مللرررد دانره     هرا سامانه ×کنش رژیم آبیاری برهم

(. در 5دار برود )جردشل   تریتیرا ه در سطح احتلال یرک درصرد معنری   

خرایط آبیاری مطلوب، بیشتری  ش کلترری  مللرررد دانره تریتیرا ره     

کیلوگرم در هرترار( ش خریلیایی    7450کود تلفیقی )ترتیر در تیلار به

ش آبری،  دست آمرد. امّرا، در خررایط ترن    کیلوگرم در هرتار( به 6970)

ترتیرر در تیلرار کرود    بیشتری  ش کلتری  مللررد دانه تریتیرا ره بره  

کیلروگرم   3663آ ری )  -کیلوگرم در هرترار( ش زیسرتی   4190تلفیقی )

کرنش از منظرری   (. بررسی ایر  بررهم  4دست آمد )خرد درهرتار( به

 7/30ش  7/43،  4/60آبی منجر بره کراهش   دیگر نشان داد که تنش 

b 

d 
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ترتیرر در تیلارهرای خریلیایی،    نره تریتیرا ره بره   درصدی مللررد دا

(. 4آ ی نسبت به خرایط مطلوب ر وبتی خد )خرد  -تلفیقی ش زیستی

( نیرز  Niazi Ardakani et al., 2019نیرازی اردکرانی ش هلرراران )   

نتیجه گراتند که در خرایط آبیراری مطلروب ش ترنش آبری، بیشرتری       

ش  آزشسرلیریلوم ر تیلار کرود تلفیقری )تلقریح برا براکتری      مللررد جو د

کیلرروگرم در هرتررار کررود نیترررشژن( مشرراهده خررد.      50کرراربرد 
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 رژیم آبیاری و سامانه کودی بر عملکرد دانه نخود کنشبرهماثر  -3شکل 

Fig. 3- Interaction effect of irrigation regime and fertilizer system on grain yield of chickpea 

 .ندارند درصد پنج احتلال سطح در داریتفاشت معنی ،ای جدید دانر  چند دامنه آزمون اساس بر مشابه حرشف با یها یانگیم
ت  در هرتار کود گوسفندی  20کیلوگرم در هرتار اسفر +  25+  کیلوگرم در هرتار نیترشژن 75تلفیقی:  ،کیلوگرم در هرتار اسفر 50کیلوگرم در هرتار نیترشژن +  150خیلیایی: 

ش سودشموناس الورسن  های ت  در هرتار کود گوسفندی + تلقیح برر با باکتری 40آ ی:  -، زیستیسودشموناس الورسن ش آزشسلریلوم براسیلن   های+ تلقیح برر با باکتری
 : تنش آبیWS: آبیاری مطلوب، NIR، آزشسلریلوم براسیلن 

The means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple 

range test. Chemical: 150 kg N .ha-1 + 50 kg P .ha-1, Integrated: 75 kg N .ha-1 + 25 kg P .ha-1 + 20 ton.ha-1 of sheep manure + seed 

inoculation with Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens, Bio-organic: 40 ton.ha-1 of sheep manure + Seed inoculation 

with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense, IRN: normal irrigation and WS: water stress 
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 رژیم آبیاری و سامانه کودی بر عملکرد دانه تریتیکاله کنشبرهماثر  -4شکل 

Fig. 4- Interaction effect of irrigation regime and fertilizer system on grain yield of triticale 

 .ندارند درصد پنج احتلال سطح در دارییتفاشت معن ای جدید دانر ،چند دامنه آزمون اساس بر مشابه حرشف با یها یانگیم
ت  در هرتار کود گوسفندی  20کیلوگرم در هرتار اسفر +  25+  کیلوگرم در هرتار نیترشژن 75تلفیقی:  ،کیلوگرم بر هرتار اسفر 50کیلوگرم در هرتار نیترشژن +  150خیلیایی: 

 شسودشموناس الورسن  ی هات  در هرتار کود گوسفندی + تلقیح برر با باکتری 40آ ی:  -، زیستیورسن سودشموناس الش  آزشسلریلوم براسیلن های + تلقیح برر با باکتری
 : تنش آبیWS: آبیاری مطلوب، NIR، آزشسلریلوم براسیلن 

The means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple range 
test. Chemical: 150 kg N.ha-1 + 50 kg P.ha-1, Integrated: 75 kg N.ha-1 + 25 kg P.ha-1 + 20 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation 

with Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens, Bio-organic: 40 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation with 
Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense, IRN: normal irrigation and WS: water stress 
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سرامانه کرودی برر مللرررد دانره       ×آبیراری  رژیرم  کنشبرهماثر 

آبی بامث کاهش مللرررد دانره    داد که، تنشتریتیرا ه ش نخود نشان 

، ایر  کراهش مللرررد در تیلارهرای     امرّا در هله تیلارها خرد.   هاآن

مختلف متفاشت بود. با توجه به اینره کلتری  کاهش مللرررد نخرود   

درصد( در خرایط اطع آبیاری نسبت به  7/30)درصد( ش تریتیرا ه  27)

ش  3های آ ی مشاهده خد )خرد -آبیاری مطلوب، در تیلار کود زیستی

آزشسرلیریلوم  هرای  تروان نتیجره گرارت کره حبرور براکتری      (، می4

های محر  رخرد  باکتری منوانبهسودشموناس الورسن ش براسیلن  

بنرابرای  جررب   هرا ش  آ ی سبر تحریک رخد ریشره  -در تیلار زیستی

در خررایط ترنش آبری ش     (اسرت  نشرده  داده نشران  هاداده)بیشتر آب 

کاهش پیامدهای تنش آبی از جللره محردشدیت مللرررد دانره خرده      

 شاسرطه بره آ ری   -حیوانی در تیلار زیسرتی کود شجود  ،است. از  رای

ایجاد خرایط هوازی برای اعا یت ایر    ،ایجاد تخلد بیشتر ش در نتیجه

سربر   هرا آنمنوان منبع کربوهیردرات بررای   بهش هلچنی  ها باکتری

، برای ملاشهها خده است. ها در رخد ریشهاازایش اثرات مثبت باکتری

منوان ماده آ ی سبر اازایش اابلیرت نگهرداری آب در   کود حیوانی به

دهرد  ها کاهش می ا  خده ش اثرات تنش آبی را برای گیاه ش باکتری

(Singh et al., 2011 .) 

بیشتری  کاهش مللررد در خرایط اطرع آبیراری، در تیلرار کرود     

(. کراهش بیشرتر مللرررد در    4ش  3های خیلیایی مشاهده خد )خرد

نسربت   "Haying-off" آبی، به پدیدهتیلار کود خیلیایی تحت تنش 

رسرد کره در   نظر مری (. چنی  به Herwaarden, 1995خود )داده می

د ید تو ید مقدار زیادی استفاده خود، بهبهخرایطی که از کود خیلیایی 

ش اازایش سطح برگ، میزان تعررق از سرطح بررگ     تودهزیستبیشتر 

خود، ش گیراه  تر از ر وبت تخلیه میاازایش یااته ش نیلرخ  ا  سریع

 ،خرود. در نتیجره  جره مری  ترری موا در انتهای اصد با تنش آبی خدید

 & Baratiکنرد ) اتوسنتز کاهش یااته ش مللررد دانه کاهش پیدا می

Ghadiri, 2016   بر رری دیگررر از آزمایشررات در مررورد تریتیرا رره .)

(Barati & Bijanzadeh, 2020)،  ( جروNiazi Ardakani et al., 

 ,.Ercoli et al) (.Triticum durum L) ( ش گنرردم دشرشم2020

 کنند. می تأییدهای پژشهش حاضر را ( نیز یااته2008

دانره نخرود در    کودی بر مللرردسامانه ×کشت ا گوی کنشبرهم

 کرنش بررهم (. ایر   5شل دار خرد )جرد  سطح احتلال یک درصد معنی

چه مللررد دانره نخرود در سرامانه     نشان داد که در کشت  ا   اگر

کیلروگرم در   2581ش  2572ترتیرر  آ ی )بره  -کودی تلفیقی ش زیستی

 25میرزان  دار ش بره  ور معنیا، بهداری نداختند. امّهرتار( تفاشت معنی

ازشدنرد  درصد مللررد دانه نخود را نسبت بره تیلرار کرود خریلیایی ا    

(. رشندی مشابه کشت  ا  ، در خرایط کشت مخلروط نیرز   5)خرد 

مشاهده خد. در تیلار کشت مخلوط، بیشتری  مللررد دانره نخرود در   

دست آمرد. ایر  در   کیلوگرم درهرتار( به 3420سامانه کودی تلفیقی )

کیلروگرم   3294آ ری )  -حا ی بود که با مللررد نخود در تیلار زیستی

آ ی  -، تیلار تلفیقی ش زیستیامّاداری نداخت. ف معنیدر هرتار( ا تلا

کیلوگرم در  1698مللررد دانه نخود را نسبت به تیلار کود خیلیایی )

درصرد   9/93ش  4/101میرزان  بره ترتیرر  دار ش بره  ور معنیهرتار( به

 (. 5اازایش دادند )خرد 

 است ش در خرایطی که  1گیاه نخود، هلزیست با باکتری  گومینوز

در  ا  حبور داخته باخند، نیاز ای  گیاه به کود نیترشژن  ای  باکتری

مقدار کلی کرود نیتررشژن در   بهخود ش تنها مقدار زیادی بر رف میبه

نیترشژن نیراز   کنندههای تثبیتابتدای اصد رخد ش ابد از تشرید گره

 Rupela & Saxena, 1986; Herridge)  پژشهشرگران بر ی دارد. 

et al., 1995; Marcellos et al., 1998; Pilbeam et al., 1998; 

Carranca et al., 1999; Kumar & Abbo, 2001)  گررزارش

در هرتار را در هر  ترشژنین لوگرمیک 140تواند تا ینخود م اند کهنلوده

. بنابرای ، استفاده از تیلار تلفیقی )کود خیلیایی کند تیتثب رخد اصد

 -ش کود دامی به اندازه نصف نیاز گیاه + تلقیح برا براکتری( ش زیسرتی   

مخلروط  + تلقیح با باکتری( در خرایط کشت  ا   ش  آ ی )کود دامی

 ور آهسرته ش  بهتوانند مناصر مورد نیاز از جلله نیترشژن ش اسفر را می

 ,Barkerدر تلام  ول اصد رخد در ا تیار گیراه نخرود اررار دهرد )    

2016.) 

بره ای  در حا ی است که استفاده از سطوو بالای کرود نیتررشژن   

 کننرده های تثبیتاز تشرید گرهره مانع بر اینملاشهصورت خیلیایی، 

(، تغریه متعاد ی از مناصر غرایی Mazaheri, 1998خود )نیترشژن می

 Rezaeiآشرد. رضرایی چیانره ش هلرراران )   را برای گیاه ارراهم نلری  

Chiyaneh et al., 2019    مخلروط  ( نیز در پژشهشری برر رشی کشرت

نخود در خرایط کشرت   بیشتری  مللررد دانهنشان دادند،  نخود ش جو

+ کرود   کرود خریلیایی  ) تیلارهای کودی تلفیقری   ا   ش مخلوط در

که بیشتر از مللررد دانه حاصرد از کراربرد کرود     دست آمدبه (زیستی

دست آمده از پژشهش سعیدی ش به نتایج بر اساسخیلیایی کامد بود. 

کرود زیسرتی    تلفیقی ( نیز، در کاربردSaeidi et al., 2018هلراران )

                                                           
1- Rhizobium 
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در کشت  )اشره + سوپراسفات تریلد( خیلیایی کود درصد 60هلراه به

 Vicia faba) ش باالا (.Carthamus tinctorius L) مخلوط گلرنگ

L.)، .مللررد هر دش گیاه اازایش یاات 
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 الگوی کاشت و سامانه کودی بر عملکرد دانه نخود کنشبرهماثر  -5شکل 

Fig. 5- Interaction effect of cropping pattern and fertilizer system on grain yield of chickpea 

 ندارند درصد پنج احتلال حسط در داریتفاشت معنی ای جدید دانر ،چند دامنه آزمون اساس بر مشابه حرشف با یها یانگیم
ت  در هرتار کود گوسفندی  20کیلوگرم بر هرتار اسفر +  25+  کیلوگرم بر هرتار نیترشژن 75تلفیقی:  ،کیلوگرم بر هرتار اسفر 50کیلوگرم در هرتار نیترشژن +  150خیلیایی: 

ش  سودشموناس الورسن های ت  در هرتار کود گوسفندی + تلقیح برر با باکتری 40آ ی:  -، زیستیسودشموناس الورسن ش  آزشسلیریلوم براسیلن ی ها+ تلقیح برر با باکتری
 ، در کشت  ا   ش کشت مخلوطآزشسلریلوم براسیلن 

The means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple range 
test. Chemical: 150 kg N.ha-1 + 50 kg P.ha-1, Integrated: 75 kg N.ha-1 + 25 kg P.ha-1 + 20 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation 

with Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens, Bio-organic: 40 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation with 
Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense, in solecropping and intercropping 

 

 نسبت برابری زمین 

هرایی اسرت   ( یری از خا  LERنسبت برابری زمی  ) خا  

 دهرد را نسبت به کشت  را   نشران مری   کشت مخلوط  که برتری

(Fetene, 2003ش به )  ای کرارایی اسرتفاده از زمری  در     رور گسرترده

(. ایر   Mead & Willey, 1980کنرد ) کشت مخلوط را توصیف مری 

خا   از حاصد جلع دش جزء تشرید خده است. در جزء اشل )مربوط 

به گیاه غله( مللررد دانه تریتیرا ه در کشت مخلوط بر مللرررد دانره   

خود ش در جزء دشم، مللررد دانره  تریتیرا ه در کشت  ا   تقسیم می

ا   تقسریم  نخود در کشت مخلوط بر مللررد دانه نخود در کشت  

باخرد،   5/0(. اگر مدد حاصد از هرر جرزء بیشرتر از    4خود )جدشل می

 برتری کشت مخلوط در جزء مربو ه است.  دهندهنشان

کد بالاتر از یرک    یزم یبرابر نسبت ،در تلام تیلارهای آزمایش

مطلوب بودن سامانه کشرت مخلروط تریتیرا ره ش     دهندهبود که نشان

تایج تجزیه شاریان  خا   برابری زمری   (. ن6باخد )جدشل نخود می

 رور  نشان داد، خا   برابری زمی  برای تریتیرا ه، نخود ش کرد بره  

(. ترنش آبری   6آبیاری ارار گرات )جدشل  رژیم تأثیرداری تحت معنی

-ترتیر بره سبر اازایش نسبت برابری زمی  تریتیرا ه، نخود ش کد به

رایط مطلروب ر روبتی   درصد نسبت به خ 4/51ش  3/65، 6/39میزان 

(. بر ی از پژشهشگران نیز، در کشت مخلوط جو/نخرود  7خد. )جدشل 

(Mohavieh Asadi et al., 2019 ( ش جو/براالا )Niksirat et al., 

 دست آشردند.( نتایج مشابهی را به2018

کودی نیرز اررار    سامانه تأثیرتحت  خا   برابری زمی  در نخود

(. نسبت برابری زمی  برای نخود، در تیلارهرای کرود   6گرات )جدشل 

ش  7/26میرزان  ترتیرر بره  دار ش بره  ور معنیآ ی به -تلفیقی ش زیستی

-(. نترایج بره  7درصد بیشتر از خاهد )کود خیلیایی( بود )جدشل  4/21

رد نخرود در کشرت   ( نشران داد، بیشرتری  مللرر   5دست آمده )خرد 

آ ی مشاهده خد که  -های کودی تلفیقی ش زیستیمخلوط ش در سامانه

داری نیز نداختند. با توجه به اینره نسبت برابرری  با هم ا تلاف معنی

زمی  رابطه مستقیلی برا مللرررد محصرول در کشرت مخلروط دارد      

در ای  تیلارها نیز بیشرتری  میرزان را     یزم یبرابر نسبت(، 4)جدشل 

a 
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 ,.Saeidi et alبه  ود ا تصرا  داده اسرت. سرعیدی ش هلرراران )    

دسرت  باالا نیز، نتایج مشابهی را بره ( در کشت مخلوط گلرنگ/2019

که بیشتری  مللررد دانه گلرنرگ ش بیشرتری  نسربت     وریآشردند، به

نیترشژن ش  درصد کود خیلیایی 60برابری زمی ، در تیلار کود تلفیقی )

 دست آمد. ( به2ش  1+ ازتوبارشر  اسفر

 

وری کم آبیاری و سامانه کودی بر نسبت برابری زمین، نسبت رقابتی، غالبیت و شاخص بهره تجزیه واریانس اثر رژیم -6جدول 
 سیستم کشت مخلوط تریتیکاله با نخود

Table 6- Analysis of variance for effect of deficit irrigation regime and fertilizer system on the land equivalent 
ratio (LER), competitive ratio (CR), aggressivity (A), and system productivity index (SPI) of triticale and 

chickpea intercropping 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 سبت برابری زمینن

LER 

 نسبت رقابتی

CR 

 غالبیت

A 
 شاخص 

 وریبهره
 SPI 

هتریتیکال  

Triticale 

 نخود
Chickpea 

 کل

Total 

هتریتیکال  

Triticale 

 نخود

Chickpea 

هتریتیکال  

Triticale 

 نخود

Chickpea 

 (R) تررار

Replication 
2 0.0131ns 0.0006ns 0.0081ns 0.0227ns 0.0219ns 0.0774ns 0.0774ns 34382ns 

آبیاری رژیم  

(Ir) 
Irrigation 

regime 

1 0.2473** 0.4802** 1.4000** 0.2112 ns 0.1300 ns 0.1494ns 0.1494ns 10689609** 

 )ا ف( ی طا
Error (a) 

2 0.0036 0.0091 0.0016 0.0595 0.0452 0.0916 0.0916 101286 

 سامانه کودی
Fertilizer 

system (Fs) 

2 0.0032ns 0.0381** 0.0247ns 0.2750** 0.1168** 0.2404* 0.2404* 1806012** 

Ir × Fs 2 0.0022ns 0.0024ns 0.0089ns 0.0415ns 0.0106ns 0.0021ns 0.0021ns 1123474** 

  طای )ب( 

Error (b) 
8 0.0092222 0.0018167 0.0141889 0.0148778 0.0115361 0.0317889 0.0317889 35758.27 

 یر تغییراتضر
CV€ (%) 

 13.83 6.55 8.85 10.89 11.51 11.22 12.63 5.20 

 داری.: غیرمعنیns .داری در سطح احتلال پنج درصد ش یک درصدیمعنترتیر : به**ش  *
* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively; ns: non significant; €: Coefficient of variation 

 

خوند )مانند غرلات( بره   گیاهان زرامی که با تراکم بالا کشت می

کننرد  مقادیر نیترشژن بیشتری احتیاج دارند که از  را  برداخرت مری   

(Barker, 2016   زمانی که در کشت مخلوط تریتیرا ه برا نخرود، از .)

زیاد استفاده خرود، تریتیرا ره از    مقداربهنیترشژن  شیژهبهکود خیلیایی 

، از  ریق تودهزیستش با اازایش  نیترشژن اابد دسترس استفاده نلوده

بر رشی نخود، مللررد نخود را در کشت مخلروط کراهش    اندازیسایه

دنبال آن، نسبت برابری زمی  برای نخرود نیرز کراهش پیردا     داده ش به

( نیرز در  Niksirat et al., 2017سریرت ش هلرراران )   نیرک کند. می

اصلی بی   که راابت ند،نتیجه گراتپژشهشی بر رشی غلات ش حبوبات 

نسربت بره    جرو  .باخدهای جو با نخود ش باالا بر سر جرب نور میرام

بنابرای   پوخاند،زند ش سطح زمی  را میتر جوانه میسریع نخود ش باالا

رد، کره ایر    دا انردازی ر رشی نخود ش باالا سرایه در  ول اصد رخد ب

خرده ش برا اارزایش مقردار      نرور بررای جرو    یک برتری در جربسبر 

 زند.اتوسنتز برتری مللرردی گیاه جو را رام می

هایی که بر رشی کشت مخلوط گندم یا جو برا  در بر ی از بررسی

انجام خده، نسبت برابرری زمری  غرلات رشی نسربت      نخود یا ماخک

ابری زمی  حبوبات اثر منفی داخته است. هلچنی ، در تحقیقاتی که بر

ارم بهبر رشی کشت مخلوط گندم یا جو با حبوبات انجام خد، نیترشژن 

 Pelzer etمنفی داخت ) تأثیرخیلیایی بر نسبت برابری زمی  حبوبات 

al., 2014.) شهش محس  آبرادی ش  دست آمده از پژبر اساس نتایج به
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برر رشی کشرت مخلروط     (Mohsen Abadi et al., 2008) هلراران

در  (LER=1.14) برابرری زمری    میرزان نسربت   بالاتری جو/ماخک، 

هرای پرژشهش   مطابق با یااته .خد مشاهدهتیلار مدم کاربرد نیترشژن 

مخلروط  کشرت   یدمندسرو  ارم خیلیایی،به نیترشژنکاربرد با  حاضر،

رامی  پژشهشرشند با نتایج پژشهش حاضر، . هلچنی ، همکاهش یاات

( بررر رشی کشررت مخلرروط  وبیررا Raei et al., 2020ش هلررراران )

(Phaseolus vulgaris L.)    ش  رردل سریاه(Brasassica nigra 

L.)  کود تلفیقی )کود نشان داد، بیشتری  نسبت برابری زمی  در تیلار

دست + کاربرد کامد کود خیلیایی نیترشژن( به 2ش  1زیستی ازتوبارشر 

در دست آمده از پژشهش مشابه دیگری نیز نشان داد کره  نتایج به آمد.

نسربت برابرری    بیشتری  میزانگلرنگ ش باالا، سیستم کشت مخلوط 

 + 2 بارشرش اسفات  1 ازتوبارشر کود زیستی)تلفیقی  کود تیلار در زمی 

تریلرد( حاصرد خرد     کود خیلیایی نیترشژن ش سوپراسرفات  درصد 60

(Saeidi et al., 2018.) 

 

 نسبت برابری زمین، غالبیت و نسبت رقابتی در کشت مخلوط تریتیکاله و نخودبر  یکودسامانه و  آبیاری رژیم اثرات -7 جدول

Table 7- Effects of irrigation regime and fertilizer system on the land equivalent ratio (LER), aggressivity (A), and competitive ratio 

(CR) of triticale and chickpea 

 تیمار
Treatment 

 نسبت برابری زمین
LER 

 غالبیت
A 

 نسبت رقابتی
CR 

 تریتیکاله
Triticale 

 نخود
Chickpea 

 کل
Total 

 لهتریتیکا

Triticale 

 نخود
Chickpea 

 تریتیکاله
Triticale 

 نخود
Chickpea 

 رژیم آبیاری
Irrigation regime (Ir) 

         

 مطلوب
Normal 

b*0.58 b0.49 b1.07 a0.08 b0.08- a1.23 a1.02 

 تنش آبی
Water stress 

a0.81 a0.81 a1.62 a0.00 a0.00 a1.01 a0.85 

 سامانه کودی
Fertilizer system (Fs) 

         

 خیلیایی £
Chemical 

a0.72 b0.56 a1.28 a0.32 b0.32- a1.37 b0.77 

 تلفیقی ££
Integrated 

a0.70 a0.71 a1.41 b0.03- a0.03 b0.99 a1.01 

 آ ی  -زیستی ¥
Bio-organic 

a0.67 a0.68 a1.35 b0.02- a0.02 b1.00 a1.02 

 .داری در سطح احتلال پنج درصد ندارندتفاشت معنی ای جدید دانر ،چند دامنهر اساس آزمون های با حرشف مشابه در هر ستون ب* میانگی 
 بر یت  کود گوسفند 20هرتار ش بر ترشژنین لوگرمیک 75 هرتار، اسفر بر لوگرمیک 25): کود تلفیقی ££،  برهرتار( ترشژنین لوگرمیک 150هرتار ش  اسفر بر لوگرمیک 50): کود خیلیایی £

ش  سودشموناس الورسن  یهایبا باکتر حی، تلقکود گوسفندی هرتار ت  بر 40آ ی ) -: کود زیستی¥( ، لن یبراس لومیریآزشسلش  سودشموناس الورسن  یهایبا باکتر حیتلق +ر هرتا
 (لن یبراس لومیریآزشسل

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple 

range test. £: Chemical (50 kg P.ha-1 and 150 kg N.ha-1), ££: Integrated (25 kg P.ha-1, 75 kg N.ha-1 and 20 ton.ha-1 of sheep manure + 

inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense), ¥: Bio-organic (40 ton.ha-1 of sheep manure + inoculated with 

Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 

 

 غالبیت 

( حاصد تفریق نسبت برابری زمی  در غلره ش  Aخا   غا بیت )

کلک ای  خا  ، میزان محصرول اضرااه   به( ش 4 گوم است )جدشل 

توسط هر گیاه، نسبت به گیاه دیگر در کشت مخلوط تعیی   تو ید خده

گیراهی برا    (. گیاه غا ر ا زاماFoster & Gilchrist., 1965ًخود )می

بیشتر نیست. بلره گیاهی اسرت کره خراخ ش بررگ آن در      تودهزیست

ه اررار گراتر   کننرده تری نسبت به سایر گیاهان راابتشضعیت مناسر

ثر مرورد نیراز بررای    ؤ، راابت برای نور، بامث کاهش نور مر باخد. مثلاً

 (. Mazaheri, 1998خود )اتوسنتز گیاه مغلوب می

 رور  شاریان  نشان داد، غا بیت تریتیرا ه ش نخود بره  نتایج تجزیه

اررار   سامانه کودی تأثیردرصد تحت  پنجداری در سطح احتلال معنی

(. خا   غا بیت تریتیرا ه در خرایط استفاده از کرود  5گرات )جدشل 

خیلیایی نیترشژن مثبت بود ش بیشتری  مقدار را نشران داد. برا کراربرد    

داری  ور معنیبهآ ی خا   غا بیت تریتیرا ه  -کود تلفیقی ش زیستی
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نسبت به خرایط کاربرد کود نیترشژن کاهش یاات. اگرر چره خرا      

آ ری کلترر از    -تریتیرا ه در خررایط اسرتفاده از کرود زیسرتی     غا بیت

داری را ا ایر  دش تفراشت معنری   خرایط استفاده از کود تلفیقی برود، امّر  

مقابد، خا   غا بیرت در گیراه نخرود در     (. در7نشان ندادند )جدشل 

های مختلف کودی، رشند متفاشتی را نشران داد.  پاسخ به کاربرد سامانه

آ ی بیشتری  خرا     -ر خرایط استفاده از کود زیستیکه، د وریبه

آ ری ش تلفیقری    -غا بیت نخود مشاهده خد. اگرچه کاربرد کود زیستی

ا، در خررایط  داری به  حاظ ای  صرفت نشران ندادنرد. امّر    تفاشت معنی

داری نسبت به  ور معنیبهکاربرد کود خیلیایی خا   غا بیت نخود 

 (. 6 ی کاهش یاات )جدشل آ -های تلفیقی ش زیستیسامانه

زمان تریتیرا ه ش نخود )مانند خرایط آزمایش در خرایط کشت هم

 ،دهرد ش بنرابرای   تر از نخود رخ مری زنی تریتیرا ه سریعحاضر(، جوانه

-Karpensteinیابد )ابد از نخود در  ا  گسترش می های آنریشه

Machan et al., 2000رش، در تیلارهایی که کرود خریلیایی    ای  (. از

آ ری،   -نسبت به تیلارهرای تلفیقری ش زیسرتی    ،اندکامد دریاات کرده

تریتیرا ه در مراحد اش یه رخد رشیشی، از نیتررشژن اابرد دسرترس در    

کند ش جرب بیشتر نیترشژن سبر رخد اش یره   ا  استفاده بیشتری می

خرود.  یشتر تریتیرا ه ش برتری راابتی آن نسبت به نخود مری رشیشی ب

آ ی، برا توجره بره رهاسرازی      -ا، در تیلارهای کود تلفیقی ش زیستیامّ

آهسته کود نیترشژن ش سایر مناصر مرورد نیراز توسرط کودهرای آ ری،      

 ،زنری برا نخرود دارد   تواند از ا تلاف اازی که در جوانره تریتیرا ه نلی

 ی راابتی پیدا کند. بهره ببرد ش برتر

آهسته مناصر غررایی در   رهاسازید ید در  ول اصد رخد نیز به

ش تلفیقرری ش برررآشرده نشرردن نیرراز نیترشژنرری  آ رری -زیسررتیکودهررای 

تواند به برتری راابتی دسرت یابرد. در مقابرد،    تریتیرا ه، ای  گیاه نلی

د آهسرته  توانرد از رشنر  د ید نیاز کلتر به کود نیترشژن میبهگیاه نخود 

نیترررشژن ش سررایر مناصررر غرررایی در تیلارهررای تلفیقرری ش  آزادسررازی

حداکثر بهره را برده ش غا بیت جزئری بیابرد. بره مبرارت      آ ی -زیستی

توان گفت که با توجه به نیاز کودی متفراشت تریتیرا ره ش   تر، میکوتاه

ش اندازی تریتیرا ه در تیلارهای تلفیقری  ش سایه تودهزیستنخود، تو ید 

 ،به تیلار کرود خریلیایی کلترر خرده ش در نتیجره     نسبت  آ ی -زیستی

غا بیت نخود نسبت به تریتیرا ره اارزایش جزئری پیردا کررده اسرت.       

دهرد   ود را از  ریق تغییر دادن گونه غا ر نشران مری   تأثیرنیترشژن 

(Gliessman, 2001 .) 

ورد اثر منابع نیترشژن بر غا بیت غرلات  متناابی در م نتایج بعباً

 ،منروان مثرال  گزارش خده است. به هاآنیا حبوبات در کشت مخلوط 

 ،کشت مخلوط غلات ش حبوبرات در بر ی از تحقیقات نشان دادند که 

مغلروب   اهیر منروان گ غا ر ش حبوبرات بره   اهیمنوان گغلات به معلولاً

نترایج بر ری دیگرر از     . در مقابدً(Haynes, 1980) خوندیخنا ته م

 ,.Nakhzari Moghaddam, 2016; Banik et al)هرا پرژشهش 

جو ش نخودارنگی برا کراربرد    در کشت مخلروطنشان داد که،  (2006

. ی گیاه مغلروب برود  جو گیاه غا ر ش نخودارنگکود خیلیایی نیترشژن، 

( برر رشی کشرت   Mariotti et al., 2006پرژشهش دیگرری )   در امرّا 

  یراابت بش جو/ماخک در سامانه کودی زیستی، ماخک گندم/ مخلوط

  .از حبوبات بود کلترغلات  غا بیت ی مشاهده خد شاگونه

 

 نسبت رقابتی 

 یبرررا یگررری( رشش دCR) ینسرربت راررابتاسررتفاده از خررا   

 ,Willey & Rao) مختلرف اسرت   یهرا گونره   یبر  ،راابرت  یابیارز

مواقیت یک گیاه در راابت با سایر گیاهان، به سررمت رخرد    .(1980

ریشه، میزان رخد نسبی خا ساره ش تقاضای گیراه بررای آب بسرتگی    

(. ای  خا   برای هر کدام از اجزای کشت Mazaheri, 1998دارد )

مخلوط، از تقسیم نسبت برابری زمی  یری از اجزای کشت مخلوط بر 

آیرد )جردشل   می دستبهنسبت برابری زمی  جزء دیگر کشت مخلوط 

( ش با توجه بره یرسران برودن    3 بق معاد ه نسبت راابتی )جدشل (. 3

(، نسبت راابتی هر گیراه، رابطره   1:1نسبت کاخت تریتیرا ه به نخود )

نسبت برابری زمی  آن گیاه دارد. خا   نسربت رارابتی   مستقیلی با 

در تریتیرا ه ش نخود در خرایط مطلروب ر روبتی ش ترنش آبری دارای     

(. شجرود رابطره منفری در    6رابطه منفی  طی با یردیگر بودند )خرد 

  انرردکررده  تأییرردایر  خررا   را بر ری دیگررر از پژشهشررگران نیرز    

(Niksirat et al., 2018; Mohavieh Asadi et al., 2019) . 
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 رابطه نسبت رقابتی تریتیکاله و نخود تحت آبیاری مطلوب و تنش آبی -6شکل 

Fig. 6- The relationship between the competitive ratio of triticale and chickpea under regular irrigation and water 

stress conditions 
 

ی تریتیرا ه ش نخود راابت نسبتنتایج تجزیه شاریان  نشان داد که 

سرامانه   ترأثیر درصرد تحرت    یرک داری در سطح احتلال  ور معنیبه

های کرودی  (. تریتیرا ه ش نخود در سامانه6کودی ارار گراتند )جدشل 

نسبت به خاهد )کود خیلیایی نیتررشژن( راترار    آ ی -زیستییقی ش تلف

 هرا آند ید تفاشت در نیاز کودی به متفاشتی را نشان دادند. که احتلالاً

غلات از جلله تریتیرا ه به مقردار زیراد نیتررشژن در     معلولاًباخد. می

هلران میرزان نیتررشژن  را       امّادهند،  ا  شاکنش مثبت نشان می

 احتلرالاً نیترشژن خرده ش   کنندههای تثبیتی اعا یت باکتریبامث کند

ملت مدم دسترسی یرنوا ت گیاه در سرتاسر اصد رخرد بره منبرع    به

(. Mazaheri, 1999دهرد ) نیترشژن، رخد گیاه نخرود را کراهش مری   

کراربرد   برا  معلولاًبنابرای ، با اازایش اابلیت دسترسی به نیترشژن که 

 خرود زیاد می غلات یراابت تیظرا خود،کودهای خیلیایی حاصد می

دسترسری   برا  کره یحرا  ، درکنرد پیدا می شیاازا هاآن یراابت نسبتش 

شیژه بهتر به نیترشژن که در خرایط استفاده از کودهای تلفیقی ش آهسته

غلات کراهش پیردا کررده، در     یراابت ییتوانا دهد،کود زیستی رخ می

  .(Dhima et al., 2007آید )دست میبه یکلتر نسبت راابتی یجهنت

ش تلفیقری،   آ ری  -زیستیهلچنی ، در خرایط استفاده از کودهای 

حبوبات که نیاز کلتری به نیترشژن دارند ش رشند آهسرته در آزادسرازی   

است،  هاآنیاز ن کنندهمی أش تلفیقی ت آ ی -زیستینیترشژن از کودهای 

از توانایی راابتی بیشتری نسبت به خرایط اسرتفاده از کرود خریلیایی    

بر وردار  واهند خد. در پژشهشی بر رشی کشت مخلوط کلزا ش نخرود  

کیلروگرم   50ش  75،  100ارنگی تحت سطوو مختلف کود نیتررشژن ) 

بر هرتار(، برتری راابتی کلزا نسبت بره نخرود ارنگری مشراهده خرد      

(Fallah et al., 2014هلچنی  هم .)    ،رشند با نترایج پرژشهش حاضرر

پژشهش دیگری نشان داد، در کشت مخلوط غلات ش سویا، با اازایش 

سطح نیترشژن، نسبت راابتی سویا کاهش پیدا کرد، کره ایر  کراهش    

د ید اارزایش راابرت بری  اجرزای     نسبت راابتی سویا ملر  است به

 Layek et) مخلوط در خرایط کاربرد بالای کود نیترشژن باخد کشت

al., 2014.) 

 

 وری سیستم بهره

اجرزای   یابیر ارز یاست که برا ی( خا صSPI1) ستمیس یشربهره

را برر حسرر    هیمللررد محصول ثانو شخود یمخلوط استفاده مکشت 

نترایج   .(Agegnehu et al., 2006) کنرد یاستاندارد مر  هیمحصول اش 

سامانه کودی اثر  ×آبیاری  رژیم کنشبرهمتجزیه شاریان  نشان داد، 

درصد بر ای  خا   داخت )جردشل   یکداری در سطح احتلال معنی

شری سیسرتم  (. در خرایط آبیراری مطلروب، بیشرتری  میرزان بهرره     6

داری برا  آمد که ا تلاف معنی دستبهفیقی ( در تیلار کود تل2/4979)

شری سیسرتم  دش منبع دیگرر کرودی داخرت ش کلترری  میرزان بهرره      

(. در خرایط 7دست آمد )خرد به آ ی -زیستیدر کود تیلار  (7/3914)

شری سیسرتم در تیلرار کرود تلفیقری     تنش آبی، بیشتری  میزان بهرره 

 -زیسرتی یلرار کرود   داری با تآمد که ا تلاف معنی دستبه( 0/3431)

شری سیسرتم کره در   ، با کلتری  مقدار خرا   بهرره  امّانداخت.  آ ی

دار نشان داد دست آمد، ا تلاف معنی( به1/1910تیلار کود خیلیایی )

                                                           
1- System productivity index 
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 (.7)خرد 

(، برا توجره بره    4شری سیسرتم )جردشل    بق معاد ه خا   بهره

مده دست آاینره مللررد حبوبات در کشت  ا   ش مخلوط، با مدد به

رش، برا   رابطه مستقیلی دارد، از ای  ستمیس یشربهرهاز معاد ه خا   

توجه به اینره بیشتری  مللررد دانه نخود مربوط به تیلار کود تلفیقی 

 ستمیس یشربهرهش تحت آبیاری مطلوب بوده، بیشتری  میزان خا   

نیز در ای  تیلار مشاهده خد. مطا عات زیادی برتری تیلارهای تلفیقی 

 ,.Doodeman et alاند. از جلله، دشدمران ش هلرراران )  را نشان داده

( در پژشهشی بر رشی کشت مخلروط جرو ش  لرر نشران دادنرد،      2020

شری سیستم در تیلار کود تلفیقی )سوپر اسفات بیشتری  خا   بهره

سرت آمرد.   د( در خرایط تنش آبری بره  2تریلد + اسفات زیستی بارشر 

هلچنی ، در پژشهش مشابهی که بر رشی کشت مخلوط گلرنگ/باالا 

 60شری سیستم در سرامانه کرودی تلفیقری )   انجام خد، بیشتری  بهره

-+ کود زیستی( ش در خرایط آبیراری مطلروب بره    درصد کود خیلیایی

رشی کشت  (. در پژشهش دیگری برSaeidi et al., 2019دست آمد )

شری بیشررتری  بهررره ،(.Vicia ervilia Lمخلرروط گلرنگ/گاشدانرره )

+ کود زیستی( با آبیراری   سیستم در سامانه کودی تلفیقی )کود گاشی

رشسرتایی ش هلرراران    (.Jalilian et al., 2016مطلوب مشاهده خد )

(Rosataei et al., 2019،نتیجه گراتند ) راابت بری    آ یکود  کاربرد

( را در Trigonella foenumخرنبلیله )  (Nigella sativaسریاهدانه ) 

سیسرتم را  شری بیشتری  بهرره  بنابرای  دهد،کشت مخلوط کاهش می

دسرت آشردنرد.   بره  + کود آ ی( در سامانه کودی تلفیقی )کود خیلیایی

( در Majidian et al., 2009) هلچنرری  مجیرردیان ش هلررراران 

 تلفیقری برا کراربرد    کره  پژشهشی تحت خرایط تنش آبی نشان دادنرد 

-مری  اازایش مللررد دانره ذرت،  برملاشهکودهای خیلیایی ش دامی، 

  را   سرا تار کودهای خریلیایی ش بهبرود    استفاده ازکاهش توان به 

 کلک کرد.

-بهرهدرصدی خا    1/17ش  31، 7/55ش تنش آبی بامث کاه

تلفیقری ش  تیلارهرای   ش ترتیرر در خراهد )خریلیایی(   بره  ستمیس یشر

شری سیسرتم  (. کاهش بیشتر خا   بهرره 7خد )خرد  آ ی -زیستی

دهرد،  درصرد( نشران مری    7/55در خرایط استفاده از کرود خریلیایی )  

کود  حساسیت سامانه کشت مخلوط به تنش آبی در خرایط استفاده از

ش تلفیقی بیشرتر   آ ی -زیستینیترشژن نسبت به خرایط استفاده از کود 

چره از کرود    ( معتقد اسرت کره هرر   Barker, 2016بوده است. بارکر )

خیلیایی نیترشژن در مقادیر بالاتری استفاده خود، نیتررشژن از  ریرق   

هرا  ازایش رخد خا سارهبر رشی تعادل هورمونی گیاهان، سبر ا تأثیر

-نسبت رخد انردام  ،کند. به مبارتیها ملانعت میخده ش از رخد ریشه

-یابد. ای  مدم تعادل در رخرد انردام  های هوایی به ریشه اازایش می

های هوایی نسبت به ریشه سبر تعرق بیشتر گیاهان در سامانه کشت 

هرای دیگرر کرودی:    مخلوط خده ش  یلی سرریع )نسربت بره سرامانه    

کنرد. بنرابرای ،   رخ  ا  را از آب تهی مری ش تلفیقی( نیم آ ی -زیستی

تنش آبی انتهای  شیژهبهگیاهان حساسیت بیشتری نسبت به تنش آبی 

کننرد. در نتیجره، در خررایط اسرتفاده از کرود خریلیایی       اصد پیدا می

ش تلفیقری اثررات منفری     آ ی -زیستینسبت به خرایط استفاده از کود 

کنرد.  شری سیسرتم کراهش پیردا مری    خود ش بهرهمی تنش آبی تشدید

 ;Ercoli et al., 2008)  هررانتررایجی مشررابه از سررایر پررژشهش

Herwaarden, 1998; Niazi Ardakani et al., 2020) های یااته

 می کنند. تأییداضر را پژشهش ح

شری با توجه به نتایج پژشهش حاضر، کلتری  درصد کاهش بهرره 

خرایط تنش آبی، نسبت به خرایط مطلوب ر روبتی،   شاسطهبهسیستم 

درصد( ش سل  کرود تلفیقری    1/17) آ ی -زیستیمربوط به تیلار کود 

 استفاده شاسطهبهتواند (. ای  کاهش کلتر می7درصد( بود )خرد  31)

منوان ماده آ ری باخرد کره سربر اارزایش ظرایرت       بهاز کود حیوانی 

های نگهداری آب در  ا  خده ش ای  مورد در کنار اثراتی که باکتری

در کراهش اثررات    الورسرن   سرودشموناس ش  لن یبراس لومیریآزشسل

سبر کاهش اثررات مخررب ترنش ش     ،داخته است ینامطلوب تنش آب

 یترنش آبر   طیدر خرا ستمیس یشرهکاهش کلتر خا   بهر ، یبنابرا

در هلی  راستا، گشسربی ش   خده است. یمطلوب ر وبت طینسبت خرا

کره   ( در پژشهشی نتیجه گراتنرد Goshasbi et al., 2021هلراران )

تواند می سودشموناسش  آزشسلیریلومشیژه استفاده از کودهای زیستی به

را  (.Thymus vulgaris L) را در گیاه آشیشر   منفی تنش آبیاثرات 

 کراهش  برر  یآ ر  مواد مثبت اثرات مورد در  ،یهلچن دهد.کاهش می

نشان دادند که مواد آ ری از  ریرق   مطا عات  از یبر  ،یآب تنش اثرات

ظرایرت   شیاارزا  ها ش حفظ سا تلان  ا ، منجر به اکدانه دیتشر

 . (Huntington, 2006خود )آب اابد دسترس ریشه می
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 وری سیستم در کشت مخلوط تریتیکاله و نخودشاخص بهره -7شکل 

Figure 6- System productivity index of triticale and chickpea intercropping 

 .ندارند درصد پنج احتلال سطح در داریتفاشت معنی ای جدید دانر ،ند دامنهچ آزمون اساس بر مشابه حرشف با یها یانگیم
ت  در هرتار کود گوسفندی  20کیلوگرم در هرتار اسفر +  25+  کیلوگرم در هرتار نیترشژن 75تلفیقی:  ،کیلوگرم در هرتار اسفر  50کیلوگرم در هرتار نیترشژن +  150خیلیایی: 

ش سودشموناس الورسن  های ت  در هرتار کود گوسفندی + تلقیح برر با باکتری 40: آ ی -زیستی، سودشموناس الورسن ش  آزشسلریلوم براسیلن های + تلقیح برر با باکتری
 : تنش آبیWS: آبیاری مطلوب ش NIR، آزشسلریلوم براسیلن 

The means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple range 
test. Chemical: 150 kg N.ha-1 + 50 kg P.ha-1, Integrated: 75 kg N.ha-1 + 25 kg P.ha + 20 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation 

with Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens, Bio-organic: 40 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation with 
Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense, IRN: regular irrigation and WS: water stress 

 

 گیرینتیجه

در خرایط آبیاری مطلوب با توجره بره اینرره بیشرتری  مللرررد      

کیلوگرم برر هرترار    75د تلفیقی )شاسطه کاربرد کوتریتیرا ه ش نخود به

ت  برر   20 + کیلوگرم بر هرتار سوپراسفات تریلد 25+  کود نیترشژن

ش  سرودشموناس الورسرن   ی هرا + تلقریح برا براکتری    هرتار کود آ ی

دست آمد، استفاده از ای  سامانه کرودی در  به (براسیلن  آزشسلیریلوم

آزمرایش حاضرر   خود. بررسی نترایج  خرایط آبیاری مطلوب توصیه می

، تنش خردیدی را در دشره  خیرینشان داد، اطع آبیاری پ  از مرحله 

پر خدن دانه بر تریتیرا ه ش نخود شارد کرد ش موجر کراهش مللرررد   

سرامانه کرودی در مرورد     × آبیاری کنشبرهمدانه در هر دش گیاه خد. 

تریتیرا ه ش نخود نشان داد، کلتری  کاهش مللرررد دانره تریتیرا ره    

تنش آبری در مقایسره برا     شاسطهبهدرصد(  27درصد( ش نخود ) 7/30)

 کرنش بررهم مشاهده خرد.   آ ی -زیستیآبیاری مطلوب، در تیلار کود 

ا گوی کاخت در مورد مللررد دانره تریتیرا ره ش نخرود نیرز      ×آبیاری 

درصرد( ش   2/38نشان داد که کلتری  کاهش مللررد دانه تریتیرا ره ) 

تنش آبی نسبت بره آبیراری مطلروب در     شاسطهبهدرصد(  3/24نخود )

(. هرا آنآمد )در مقایسه با کشرت  را      دستبهتیلار کشت مخلوط 

تنش آبی انتهای اصد بامث اازایش نسبت برابری زمری  تریتیرا ره،   

، 6/39میزان ترتیر بهنخود ش کد نسبت به خرایط مطلوب ر وبتی به

شری صد کاهش بهرره درصد خد. بیشتری  ش کلتری  در 4/51ش  3/65

ترتیرر در  بره سیستم در خرایط تنش آبی نسبت به آبیراری مطلروب،   

درصرد(   1/17) آ ری  -زیسرتی درصرد( ش   7/55تیلار کرود خریلیایی )  

تروان  دست آمده از ایر  پرژشهش مری   مشاهده خد. بر اساس نتایج به

نتیجه گرات، در خرایط تنش آبی کشرت مخلروط برر کشرت  را        

، نسربت بره کرود    آ ری  -زیسرتی ، کاربرد کرود  برتری داخت. هلچنی 

تلفیقی ش خیلیایی در خرایط تنش آبی سبر کاهش اثرات منفی تنش 

آزشسرلیریلوم  هرای  آبی خد. بنابرای ، استفاده از کود زیسرتی )براکتری  

به هلراه کود گوسفندی(، نه تنها  سودشموناس الورسن ش براسیلن  

کنرد، بلرره موجرر    ید مری ی( را تعداریآب اطعاثرات منفی تنش آبی )

رشیه از کودهرای خریلیایی خرده ش اثررات مخررب      کاهش استفاده بی

ثر در راستای رسریدن بره   ؤدهد ش گامی مرا کاهش می محیطیزیست

 کشاشرزی پایدار است. 

 

 

a 
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