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( و ماش .Foeniculum vulgar Millبررسی عملکرد، اجزای عملکرد و نسبت برابری زمین در کشت مخلوط جایگزینی رازیانه )
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Introduction1 

Intercropping as an approach for the development of sustainable agriculture systems pursues purposes such 
as creating ecological balance, further exploitation of resources, increasing the quantity and quality of yield 
reducing losses due to pests, diseases, and weeds, and reduceing the dependence of farmers to pesticides, to 
maintain product quality and marketability. Jahani et al. (2007) reported that intercropping of lentils and cumin 
has significantly increased the dry weight of vegetative organs, biological yield, 1000-seed weight, and number 
of seeds per cumin umbrella and seed yield. The legume/non-legume intercropping system produces more yields 
due to the beneficial use of resources. In a review of the fennel and fenugreek intercropping, intercropping of the 
two plants significantly increased the fennel seed yield compared with monoculture.  

 

Materials and Methods  

The experiment was conducted in the 2014-2015 growing season based on a randomized complete block 
design with three replications at the Agricultural Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University 
of Mashhad. Experimental treatments were 25% mung bean + 75% fennel, 50% mung bean + 50% fennel, 75% 
mung bean + 25% fennel, monoculture of mung bean, and monoculture of fennel. Species were sown at the same 
time on 12/06/2015 in rows with a distance of 50 cm. At harvesting time, dry matter, seed yield and yield 
components of these crops were measured. Land equivalent ratios compared yield advantages of intercrops over 
monocultures. Seeds of fennel were analyzed for essential oil content.    

    

Results and Discussion 

The highest seed yield, biomass and essential oil of fennel for monoculture with 1460.4, 12286.4 and 50.4 kg 
per hectare respectively and the lowest values for 25% fennel + 75% mung bean treatment with 263.2, 5843.3 
and 8.1 kg per hectare respectively were observed. Also, the highest seed yield and biomass of mung bean for 
monoculture with 2167.1 and 8900.5 kg per hectare, respectively and the lowest values for 25% fennel + 75% 
mung bean treatment with 740.5 and 2540.5 kg per hectare, respectively were observed. The highest essential oil 
contents of fennel, with 3.56%, was observed in a ratio of 50% fennel + 50% mung bean, and the lowest value 
was observed in 25% fennel + 75% mung bean, with 3.1%. It seems that interspecific competition between 
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fennel and mung bean due to the abiotic stresses (competition) led to increasing essential oil percent in 
intercrops. The highest essential oil yield of fennel was observed in monoculture, with 50.4 kg/ha, and the lowest 
value was observed in 25% fennel + 75% mung bean with 8.1 kg/ha. The highest mung bean harvest index was 
28% in 25% mung bean + 75% fennel, and the lowest was observed in 50% mung bean + 50% fennel with 
23.5%. Also, the highest fennel harvest index was observed with 12% in monoculture and the lowest in 25% 
fennel + 75% mung bean with 4.5%. The highest value of the total land equivalent ratio (1.07) was obtained in 
the ratio of 50% mung bean + 50% fennel, indicating 7 percent yield advantage of intercropping compared to 
pure stands of species of these two products compared to each other that represents of showing the more efficient 
use of land. The lowest value by intercrops of land equivalent ratio was observed in the ratio of 25% mung bean 
+ 75% fennel, which was 9% lower than the monoculture. 

 

Conclusion 

In general, intercropping of fennel with mung bean had a positive effect on the biological and seed yield of 
the two species and the the percent and yield of fennel essential oil. So, in order to reduce the consumption of 
chemical fertilizers in sustainable agriculture and as for the nitrogen biological fixation ability of mung bean, 
intercropping this plant with fennel can increase resource efficiency and improve the quality and quantity yield 
of fennel. 

 
Keywords: Biological nitrogen fixation, Essential oil yield, Medicinal plant, Seed yield 
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 انهبررسی عملکرد، اجزای عملکرد و نسبت برابری زمین در کشت مخلوط جایگزینی رازی

(Foeniculum vulgar Mill.) و ماش (Vigna radiata L. Wilczek) 
 

 2و مهدی نصیری محلاتی *2، علیرضا کوچکی1محمدحسن هاتفی فرجیان

 12/12/1394تاریخ دریافت: 

 18/06/1395تاریخ بازنگری: 

 25/06/1395اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 .Vigna radiata L) باا ماا    (.Foeniculum vulgar Mill) اه دارویی رازیانههای جایگزینی کشت مخلوط گیمنظور بررسی تأثیر نسبتبه

Wilczek) ّو  های کامل تصادفی با پان  تیماار  در قالب طرح بلوک 1393-94ی و کیفی این دو گیاه، آزمایشی در سال زراعی بر برخی خصوصیات کم
 50رازیاناه،   درصاد  75 + ماا   درصد 25هد اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل: سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مش

های کشت مخلوط رازیانه رازیانه و کشت خالص دو گیاه بود. نتای  نشان داد که اثر نسبت درصد 25 + ما  درصد 75رازیانه،  درصد 50 + ما  درصد
 4/12286، 4/1460ترتیب با بهو اسانس رازیانه برای کشت خالص  تودهزیست ملکرد دانه،دار بود. بالاترین عبا ما  بر تمامی صفات مورد مطالعه معنی

کیلاوگرم در هکتاار    1/8و  3/5843، 2/263ترتیاب باا   باه ماا    درصد 75 + رازیانه درصد 25کیلوگرم در هکتار و کمترین مقادیر برای تیمار  4/50و 
کیلاوگرم در هکتاار و کمتارین     5/8900و  1/2167ترتیاب باا   بهما  برای کشت خالص  تودهیستزمشاهده گردید. همچنین، بالاترین عملکرد دانه و 

کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید. نتاای  نشاان داد کاه تیمارهاای      5/2540و  5/740ترتیب با بهما   درصد 75 + رازیانه درصد 25مقادیر برای تیمار 
( از الگوی کشات  07/1داری را با هم نشان ندادند. بیشترین مقدار نسبت برابری زمین کلی )ف  معنیکشت مخلوط از نظر نسبت برابری زمین کل، اختلا

طاور  باه دسات آماد.   رازیانه به درصد 75 + ما  درصد 25( از الگوی کشت مخلوط 91/0رازیانه و کمترین مقدار ) درصد 50 + ما  درصد 50مخلوط 
 درونافزایش رقابت دلیل بهباعث افزایش عملکرد بیولوژیکی و دانه شد و افزایش بیش از این میزان،  رصدد 75کلی، افزایش درصد حضور هر دو گیاه تا 

 کاهش این صفات را موجب گردید.محیطی بر سر جذب منابع ای گونه
 

 گیاه داروییعملکرد دانه، ، عملکرد اسانس تثبیت زیستی نیتروژن،کلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

رهای کلیدی در کشاورزی پایدار بازگرداندن تنوع به یکی از راهکا

                                                           
 ،دانشاکده کشااورزی  گروه اگروتکنولوژی،  ،شناسی زراعیبوم دانشجوی دکتری -1

 ران.دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ای

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشاهد،  ،دانشکده کشاورزی ،استاد گروه اگروتکنولوژی -2
 ایران. مشهد،
 (:akooch@um.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                        -)*

DOI: 10.22067/jag.v1i1.54301 

باه های کشاورزی و مدیریت مؤثر آن است. کشت مخلوط اکوسیستم

های پایدار در کشاورزی اهادافی نظیار ایجااد    ای از نظامعنوان نمونه

ی و کیفای  برداری بیشتر از منابع، افازایش کمّا  تعادل اکولوژیک، بهره

های هرز و کااهش  ها و علفبیماریعملکرد و کاهش خسارت آفات، 

شرط حفظ کیفیات محصاول و   بهها، کشوابستگی کشاورزان به آفت

 ,.Fernandez- Aparicio et al) کناد پسندی آن را دنباال مای  بازار

2007; Lithourgidis et al., 2007) وایلاای .(Willey, 1990) 

کشت مخلوط را یک رو  اقتصادی جهات تولیاد باالاتر باا ساطوح      
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ویاهه  باه داند. این افزایش کارایی مصرف ، تر میهای خارجی کمنهاده

پا و همچنین در مناطق برخوردار از طول فصال  برای کشاورزان خرده

توان ر کشت مخلوط را میرشد کوتاه اهمیت بسیار دارد. تولید بیشتر د

های هرز، ، کاهش علف(Siame et al., 1998)به سرعت رشد بیشتر 

و اسااتفاده  (Yildirim & Guvence, 2005)هااا آفااات و بیماااری

 نسبت داد.  (Willey, 1990)مؤثرتر از منابع قابل دسترس 

دلیال قادرت   باه شوند کاه  می بقولات از جمله گیاهانی محسوب

ای در کشت مخلوط برخاوردار هساتند.   تثبیت نیتروژن از جایگاه ویهه

ای یاا  سااله، بوتاه  ( گیاهی یکVigna radiata L. Wilczekما  )

هاای  رونده و از خانواده لگوم است که در حال حاضار در قسامت  نیمه

صاورت مخلاوط باا    باه یا از جمله کشورهای حوزه مدیترانه مختلف دن

شود. ماا  باه ایان دلیال منبعای سرشاار از       سایر گیاهان کشت می

 Majnoonباشاد ) درصد( با کیفیت باالا مای   5/28تا  5/19پروتئین )

Hosseini & Colar, 1988سازایی را در تذذیاه ماردم    (،که نقش به

مااد کشااورهای در حااال توسااعه دارد. ایاان گیاااه در بهبااود   درآکاام

 & Agboolaحاصلخیزی خاک از طریاق تثبیات زیساتی نیتاروژن )    

Fayami, 1972 صورت یک گیااه  به(، در جلوگیری از فرسایش خاک

 Majnoonهارز ) کنناده علاف  عناوان یاک گیااه کنتارل    بهپوششی، 

Hosseini & Colar, 1988 صورت علوفه به(، همچنین اغلب اوقات

 ,Abedi & Majde Nasiriسبز، خشک و سیلو شده نیز کاربرد دارد )

طور گسترده در کشات مخلاوط باا ساایر گیاهاان      به(. از ما  1994

سات ماا  باعاث    استفاده شده است. نتای  این تحقیقات نشان داده ا

 ,.Behera et al., 1994; Pandita et al)  هاای هارز  کنترل علاف 

2000; Roy, 1997افاازایش نیتااروژن خاااک ،) (Agboola & 

Fayami, 1972) افاازایش عملکاارد ،(Dhingra et al., 1991; 

Mandal et al., 2000) افزایش نسبت برابری زماین ،  (Agboola 

& Fayami, 1972; Mandal et al., 2000) افزایش سود خالص و ،

در کشات  (Pandita et al., 2000; Roy, 1997)  باازده اقتصاادی  

گزار   (Jahani et al, 2007) مخلوط شده است. جهانی و همکاران

و زیره سابز   (.Lens culinaris L) کردند که در کشت مخلوط عدس

(Cuminum cyminum L. )های رویشی، عملکارد  ک انداموزن خش

، وزن هزاردانه و تعداد دانه در هر چتر زیره سبز و عملکارد  تودهزیست

یابد. سیستم کشت مخلوط لگوم داری افزایش میطور معنیبهدانه آن 

علت استفاده مفید از منابع، عملکارد بیشاتری را تولیاد    بهبا غیر لگوم 

باا   (.Vigna unguiculata L) بلبلیکند. کشت مخلوط لوبیا چشممی

در نواحی نیماه خشاک، عملکارد     (.Panicum miliaceum L) ارزن

(. Hulet & Gosseye, 2000درصاد افازایش داد )   15تا  13ارزن را 

در بررساای  (Mirhashemi et al., 2009)میرشاااهی و همکاااران 

و شنبلیله  (.Trachyspermum ammi L) خلوط زنیانمزیت کشت م

(Trigonella foenum-graecum L. )     به ایان نتیجاه رسایدند کاه

شاخص برداشت و وزن خشک زنیان در کلیه تیمارهای کشت مخلوط 

 در مقایسه با کشت خالص زنیان بیشتر بود.

افزایش جمعیت و نیاز مبرم صنایع داروسازی به گیاهاان دارویای   

ای از ان مواد اولیه تولید دارو، نااتوانی در تولیاد مصانوعی پااره    عنوبه

داروهای حیاتی توسط صنایع داروسازی و همچنین اهمیت مواد ماؤثر  

گیاهان دارویی در صنایع غذایی، آرایشی و بهداشتی باعاث شاده کاه    

توجه و تحقیق پیرامون این دسته گیاهان از نقطه نظر کشت، تولیاد و  

(. Bagheri et al., 2005اصای برخاوردار باشاد )   مصرف  از اهمیت خ

( به تیاره چتریاان   .Foeniculum vulgar Millرازیانه با نام علمی )

(Apiaceaeتعلق دارد. مقدار متوسط اسانس میوه و برگ )  1هاای آن 

اسات،   درصاد  7/0تاا   درصاد  6/0و در ریشاه   درصاد  5/1تاا   درصد

رساد  مای  شش درصدتا  دو درصدقدار آن تنها در میوه به م کهدرحالی

(Omidbeigi, 2003 درصد اسانس رازیانه متذیر بوده و به بخاش .)-

شناختی بستگی دارد. در بررسی کوماار  های مختلف گیاه و عوامل بوم

( در مورد کشت مخلوط رازیاناه و  Kumar et al., 2006و همکاران )

دار عملکارد  شنبلیله، کشت مخلوط این دو گیاه موجب افزایش معنای 

کشااتی شااد. کاااروالیو و همکاااران دانااه رازیانااه در مقایسااه بااا تااک

(Carvalho et al., 2010) کاهش عملکرد رازیاناه   ،نیز اظهار داشتند

بلبلی بسایار پاایین باود و    نه با لوبیا و لوبیا چشمدر کشت مخلوط رازیا

کشت مخلوط سبب بهبود عملکرد نسبی رازیانه شاد. در ایان مطالعاه    

نسبت برابری زمین تحت شرایط کشات مخلاوط افازایش نشاان داد.     

 (Seddighi Dehkordi et al., 2011)صدیقی دهکردی و همکاران 

شت مخلوط رازیانه و زنیاان گازار  کردناد کاه کشات      در بررسی ک

مخلوط تک ردیفی سبب افزایش ارتفاع بوته، تعداد انشعابات شااخه و  

نسبت برابری زمین شد. در آزمایش کشت مخلاوط رازیاناه باا نخاود     

(Cicer arietinum L. )   عنوان شد که عملکرد دانه نخاود در کشات

 اماّا شاان داد،  درصاد کااهش ن   48مخلوط نسبت باه کشات خاالص    

حاصاال شااد  1:1بیشااترین مقاادار نساابت برابااری زمااین از تیمااار   

(Awasthi et al., 2011      نتاای  تحقیقای در ماورد کشات مخلاوط .)

 Glycine max (L.))با ساویا   (.Mentha piperita L) نعناع فلفلی
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Merrill ) درصاد افازایش    50نشان داد که عملکرد نعناع فلفلی حدود

کند و در ضمن درصد منتول بالاتر و درصد منتوفوران و منتیاا  می پیدا

شود کاه از لحااک کیفیات اساانس باا اهمیات اسات        می اکتات کمتر

(Maffei & Mucciarelli, 2003  این محققین گزار  کردند کاه .)

اساانس نعنااع در   در کشت مخلوط سویا و نعنااع عملکارد و کیفیات    

مقایساه   ،مقایسه با کشت خالص بیشاتر باود. هادف  از ایان مطالعاه     

های جایگزینی کشت مخلوط گیاه دارویی رازیانه با ما  بارای  نسبت

پیدا کردن ترکیب یا آرایشی است که حداکثر عملکرد دانه و اسانس را 

 به همراه داشته باشد.

 

 هامواد و روش

هاای  در قالب طرح بلاوک  1393-94این آزمایش در سال زراعی 

کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی    

کیلومتری شرق مشهد، با عار    10دانشگاه فردوسی مشهد واقع در 

درجه و  59دقیقه شمالی و طول جذرافیایی  16درجه و  36جذرافیایی 

خااک   متر از سطح دریاا اجارا شاد.    2/999دقیقه شرقی و ارتفاع  36

 محل آزمایش دارای بافت سیلتی لومی بود.

 50رازیانه،  درصد 75ما  +  درصد 25تیمارهای آزمایش شامل: 

رازیاناه،   درصد 25ما  +  درصد 75رازیانه،  درصد 50ما  +  درصد

هایی به ابعاد کشت خالص ما  و کشت خالص رازیانه بود. ابتدا کرت

ردیف برای کاشات در   ششمتر ایجاد و در داخل هر کرت  دودر  5/3

هاا از  و فاصاله بلاوک   یاک ها از یکادیگر  نظر گرفته شد. فاصله کرت

صورت همزماان در تااری    بهمتر بود. کاشت گیاهان  یکیکدیگر نیز 

ساانتی متار انجاام شاد.      50فاصاله  بههایی و در ردیف 22/03/1394

م زنای انجاا  منظور تسهیل در جواناه بهبلافاصله پس از کاشت آبیاری 

رو  نشاتی  باه باار  گرفت و پس از آن آبیاری زمین هر پن  روز یاک 

 40برگی، هر دو گیاه با تاراکم مطلاوب    چهازانجام گرفت. در مرحله 

هاای  ( تنک شدند. وجاین علاف  Gul et al., 2008) مترمربعبوته در 

ر طاول  رو  دستی انجام گرفت. دبهمرحله پس از کاشت  دوهرز در 

کشای  کاش و یاا آفات   اجرای آزمایش هیچ نوع کود شایمیایی، علاف  

 استفاده نشد. 

شهریورماه و رازیانه  30برای تعیین عملکرد نهایی، ما  در تاری  

برداشت شدند. پایش از   مترمربع یکمهرماه از سطحی معادل  20در 

بوتاه رازیاناه از هار واحاد      ساه بوته ما  و  پن برداشت نهایی تعداد 

هاایی از قبیال ارتفااع    طور تصادفی برداشت شده و ویهگیبهمایشی آز

بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد ساقه اصلی در بوته، تعداد چتار  

بارور در بوته، تعداد چتر عقیم در بوته، تعداد چترک در بوته، تعداد دانه 

شااخه   در بوته و وزن هزاردانه برای گیاه رازیانه و ارتفاع بوتاه، تعاداد  

فرعی در بوته، تعداد غلاف  در بوته، تعداد دانه در غلاف ، تعداد دانه در 

دانه برای گیاه ما  و همچنین شاخص برداشت هر  100بوته و وزن 

گرم از بذرهای رازیاناه باا    20دو گیاه محاسبه و سپس درصد اسانس 

رو  تقطیر با بخار به( Anonymous, 1998کمک دستگاه کلونجر )

گیری شاد. میازان آب مصارفی در هار     ساعت اندازه چهارمدت بهآب 

میلی لیتر بود. عملکرد اسانس رازیاناه باا    1000بالن دستگاه کلونجر، 

 دست آمد. درصد اسانس به× استفاده از رابطه عملکرد دانه 

یسه برای ارزیابی کشت مخلوط گیاه دارویی رازیانه با ما  در مقا

با کشت خالص از شاخص نسبت برابری زمین )براساس عملکرد دانه( 

 (:Vandermeer, 1989استفاده شد ) 1از معادله 

LER=  معادله )1(                                                  + 

های ماا  و رازیاناه   ب عملکرد گونهترتیبه :2Yو  1Y آن،در که 

های ما  و رازیاناه در  نیز عملکرد گونه: 2Bو  1Bدر کشت مخلوط و 

 کشت خالص است.

و جهت  Minitab-17افزار ها از نرممنظور تجزیه واریانس دادهبه

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

 استفاده شد. Excelنیز از نرم افزار ها استفاده شد. برای رسم شکل

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد شاخه نتای  تجزیه واریانس داده

دانه  100فرعی در بوته، تعداد دانه در غلاف ، تعداد دانه در بوته و وزن 

و تعاداد   (≥05/0p)پان  درصاد   داری در ساطح احتماال   طور معنیبه

و شاخص برداشات   تودهزیستد دانه ، عملکرد غلاف  در بوته، عملکر

تحات   (≥01/0p) یک درصد داری در سطح احتمالطور معنیبهما  

های کشت مخلوط جایگزینی با گیاه دارویی رازیاناه قارار   تأثیر نسبت

 (.1گرفتند )جدول 
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد ماش -1جدول 
Table 1- Variance analysis (mean of squares) of yield and yield components of mung bean 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

توده زیست

 در هکتار
Biological 

yield per 

hectare 

عملکرد دانه 

 در هکتار
Seed yield 

per 

hectare 

وزن 

100 

 دانه
100-

seed 

weight 

تعداد دانه 

 در بوته
Number 

of seed 

per plant 

تعداد دانه 

 در غلاف
Number 

of seed 

per pod 

تعداد 

غلاف در 

 بوته
Number 

of pod 

per 

plant 

تعداد 

شاخه 

فرعی در 

 بوته
Number 

of 

branch 

per plant 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

منابع 

 تغییرات
S.O.V 

1.3ns 1985489ns 129271ns 0.02ns 7.9ns 0.007ns 4.6ns 0.2ns 7.6ns 2 
 تکرار

Replication 

11.7** 22701649** 1162738** 0.8* 1879.1* 0.2* 50.1** 0.5* 87.1* 3 
 تیمار

Treatment 

1.2 776591 82679 0.08 231.3 0.02 5.03 0.09 12.4 6 
 خطا

Error 

4.3 15.2 19.9 4.4 13.3 2 11.5 11.7 5.9 
 ضریب تذییرات
CV  )%(  

ns ، ** دار در سطح احتمال پن  درصدیک درصد و معنی دار در سطح احتمالمعنیدار، ترتیب غیرمعنیبه: *و 
.significant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively-: non*and ** , ns 

 

-اد دانه در بوته، وزن هزارهمچنین تعداد ساقه اصلی در بوته، تعد

داری در طاور معنای  باه دانه، درصد اسانس و شاخص برداشت رازیاناه  

و ارتفاع بوته، تعداد شااخه فرعای    (≥05/0p) پن  درصد سطح احتمال

در بوته، تعداد چتر بارور در بوته، تعداد چتر عقیم در بوته، تعداد چترک 

بهملکرد اسانس رازیانه و ع تودهزیستدر بوته، عملکرد دانه، عملکرد 

های کشت مخلوط جایگزینی با گیاه داری تحت تأثیر نسبتطور معنی

 (.3و  2ما  قرار گرفتند )جدول 

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اجزای عملکرد در رازیانه -2جدول 
Table 2- Variance analysis (mean of squares) of yield components in fennel 

اد دانه تعد

 در بوته
Number 

of seed 

per plant 

تعداد چترک 

 در بوته
Number of 

umbelet 

per plant 

تعداد چتر عقیم 

 در بوته
Number of 

unproductive 

umbrella per 

plant 

تعداد چتر 

 بارور در بوته
Number of 

fertilize 

umbrella 

per plant 

تعداد ساقه 

 اصلی در بوته
Number of 

main stem 

per plant 

تعداد شاخه 

 فرعی در بوته
Number of 

sub branch 

per plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

65723ns 1.363ns 74.59ns 25.115ns 2.817ns 0.244ns 0.820ns 2 
 تکرار

Replication 

162523* 424.577** 2100.37** 83.675** 4.701* 32.061** 134.525** 3 
 تیمار

Treatment 

22047 38.483 124.22 8.639 0.518 2.938 7.348 6 
 خطا

Error 

19.68 13.66 13.42 14.64 16.86 11.28 3.56 
 ضریب تذییرات

CV (%) 
ns ، ** در سطح احتمال پن  درصد دارمعنییک درصد و  دار در سطح احتمالمعنیدار، ترتیب غیرمعنیبه: *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively 
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تجزیه واریانس )میانگین مربعات( وزن هزاردانه، عملکرد دانه و بیولوژیک در هکتار، درصد و عملکرد اسانس و شاخص  -3جدول 

 برداشت در رازیانه
Table 3- Variance analysis (mean of squares) of 1000-seed weight, seed and biological yield in hectare, essential 

oil percent and yield and harvest index in fennel 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

توده عملکرد زیست

 در هکتار
Biological yield 

per hectare 

عملکرد دانه 

 در هکتار
Seed yield 

per hectare 

 درصد اسانس
Essential oil 

percent 

 وزن هزاردانه
1000-seed 

weight 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

1.987ns 7.82ns 75339ns 13499ns 0.018ns 0.510ns 2 
 تکرار

Replication 

30.823* 920.109** 22241075** 748556** 0.142* 1.977* 3 
 تیمار

Treatment 

5.330 65.265 1420629 60182 0.025 0.335 6 
 خطا

Error 

29.01 29.98 13.08 31.57 4.63 8.73 
 ضریب تذییرات

CV (%) 
ns ،**  در سطح احتمال پن  درصد دارمعنییک درصد و  دار در سطح احتمالمعنیدار، ترتیب غیرمعنیبه: *و 

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

 

 ارتفاع بوته 

بررسی اثر تیمارهای مختلف کشت خالص و مخلوط بار ارتفااع   

 4/66بوته ما  و رازیانه نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته ما  باا  

ما  +  درصد 50کشت خالص و کمترین آن در نسبت  متر درسانتی

 (.4 متر مشاهده گردید )جدولسانتی 1/54رازیانه با  درصد 50

 

 اثر تیمارهای کشت مخلوط بر اجزای عملکرد و شاخص برداشت ماش -4جدول 
Table 4- Effect of intercropping treatments on yield components and harvest indexof mung bean. 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index (%) 

 100وزن 

 دانه
100-seed 

weight (g) 

دانه )تعداد در 

 بوته(
Seed 

(No.plant-1) 

دانه )تعداد در 

 غلاف(
Seed 

(No.pod-1) 

غلاف )تعداد در 

 بوته(
Pod (No.plant-1) 

شاخه فرعی 

 )تعداد در بوته(
Sub branch 

(No.plant-1) 

 ارتفاع
Plant 

height 

(cm) 

ی کشت هانسبت

 مخلوط
Intercropping ratios 

28.0a 6.6ab* 144.6a 8.6a 23a 2b 60.5ab* 
 رازیانه %75ما  +  25%

25% M + 75% F 

23.5b 6.2b 90.3b 8.1ab 22.9a 3.1a 54.1b 
 رازیانه %50ما  +  50%

50% M + 50% F 

25.8ab 7.3a 96.8b 8.2ab 15.1b 2.6ab 56.3b 
 ازیانهر %25ما  +  75%

75% M + 25% F 

24.3b 6.2b 123.2ab 7.9b 16.8ab 2.5ab 66.4a 
 ما  100%

100% M 
 داری ندارند.در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیبراساس آزمون ستون ای دارای حروف  مشترک در هر هنمیانگی *

M:  ما  وF: رازیانه 
* Means with the same letter(s) in each column have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 

M: Mung Bean and F: Fennel 
 

هاای باالا باا افازایش رقابات      رسد که در تراکمچنین به نظر می

شود و به تباع آن ارتفااع گیااه    ها زیاد میگرهمیانطول  ایگونهدرون

هاای کشات   دار نشدن اثر نسبتال زیاد معنییابد. به احتمافزایش می

هااای مخلااوط در مااورد ارتفاااع مااا ، مربااوط بااه دارا بااودن آشاایان

کااهش رقابات    ،اکولوژیکی مناساب بارای دریافات ناور و در نتیجاه     

رقابات ناوری در باین دو     ،روچشمگیر در جذب نور بوده است. از ایان 

ت قارار نگرفات   ی کشهاگونه تقلیل یافت و ارتفاع، تحت تأثیر نسبت

(Kiani et al., 2014  رضاوان بیادختی .)(Rezvan Beidokhti, 
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نیز طی بررسی خود بر روی کشت مخلوط ذرت و لوبیاا عادم    (2004

های مخلوط، نسبت به خالص دار ارتفاع لوبیا را در کشتاختلاف  معنی

متار  سانتی 6/81ین، بیشترین ارتفاع بوته رازیانه با گزار  کرد. همچن

ما  و کمترین آن در کشات   درصد 50رازیانه +  درصد 50در نسبت 

-طور کلی، میبه(. 5 متر مشاهده گردید )جدولسانتی 7/66خالص با 

ای ارتفاع گیااه رازیاناه کااهش    نهگودرونتوان گفت با افزایش رقابت 

دیرهنگام گیاه رازیانه بر روی ارتفاع آن  کاشت ،رسدیافت. به نظر می

تأثیر سوء داشته است. همچنین، با توجه به چندساله بودن رازیانه این 

هاای دوم باه بعاد باه ارتفااع بیشاتری برساد        تواند در ساال گیاه می

(Khamooshi, 2014  در تحقیقی بالاترین ارتفاع بوته سایاهدانه در .)

بهار و گاوزبان اروپاایی  گانه این گیاه با همیشهتیمار کشت مخلوط سه

ترین آن در تیمار کشات خاالص سایاهدانه ثبات شاد. دلیال       و پایین

تاوان  افزایش ارتفاع بوته سیاهدانه در تیمارهای کشت مخلوط را مای 

 Naghipoorرقابات ایان گیااه جهات جاذب ناور بیشاتر دانسات )        

Dehkordi, 2015 .) 

 

 اثر تیمارهای کشت مخلوط بر رشد و اجزای عملکرد رازیانه -5جدول 
Table 5- Effect of intercropping treatments on growth and yield components offennel 

دانه )تعداد در 

 بوته(
Seed 

(No.plant-1) 

چترک )تعداد 

 در بوته(
Umbelet 

(No.plant-1) 

عقیم )تعداد  چتر

 در بوته(
Unproductive 

umbrella 

(No.plant-1) 

چتر بارور 

 )تعداد در بوته(
Fertilize 

umbrella 

(No.plant-1) 

ساقه اصلی 

)تعداد در 

 بوته(
Main stem  

(No.plant-1) 

شاخه فرعی 

)تعداد در 

 بوته(
Sub branch 

(No.plant-1) 

 ارتفاع
Plant 

height 

(cm) 

کشت ی هانسبت

 مخلوط
Intercropping 

ratios 

489b 51.3a 84.7a 12.4b 2.6b 11.8b 80.1a* 
 ما  %75رازیانه +  25%

25% F + 75% M 

917.4a 52.2a 102.8a 20.6ab 5.6a 13.8b 81.6a 
 ما  %50رازیانه +  50%

50% F + 50% M 

632.4ab 50.5a 99.5a 22.8a 4.6ab 19.4a 76.3a 
 ما  %25رازیانه +  75%

75% F + 25% M 

979.3a 27.6b 45.1b 24.3a 4.1ab 15.6ab 66.7b 
 رازیانه 100%

100% F 
 داری ندارند.در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیبراساس آزمون ستون ای دارای حروف  مشترک در هر همیانگین *

M:  ما  وF: رازیانه 
* Means with the same letter(s) in each column have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 

M: Mung Bean and F: Fennel 
 

 تعداد شاخه فرعی

شااخه فرعای در    1/3بیشترین تعداد شاخه فرعی در بوته ما  با 

 25رازیانه و کمترین آن در نسبت  درصد 50ما  +  درصد 50نسبت 

شااخه فرعای مشااهده گردیاد      دورازیانه با  صددر 75ما  +  درصد

هاای جاانبی   هایی حاکی از افازایش تعاداد شااخه   (. گزار 4)جدول 

گیاهان در تیمارهای کشت مخلوط نسبت به تیمارهای کشت خاالص  

 ,.Asadi, 2007; Mirhashemi, 2006; Hussain et al) هساتند 

نوع الگوی کشت غیار   ،رسد. در مورد این نتای  نیز به نظر می(2005

تر نسبت به تیمارهای کشت خالص )که بر روی فضای ناور در  متراکم

دسترس گیاه اثرگذار است( است که سبب کسب چنین نتایجی از این 

(. همچناین،  Naghipoor Dehkordi, 2015ها شده باشاد ) آزمایش

شااخه فرعای در    4/19بیشترین تعداد شاخه فرعی در بوته رازیانه باا  

ماا  و کمتارین آن در    درصد 25رازیانه +  درصد 75بوته در نسبت 

شااخه فرعای در    8/11ما  باا   درصد 75رازیانه +  درصد 25نسبت 

 ,.Sadri et alهمکااران )  (. صادری و 5بوته مشاهده گردید )جادول  

( گزار  نمودند که بیشترین تعداد ساقه فرعی در بوته شانبلیله  2014

( 1:1درصد شنبلیله ) 50درصد رازیانه +  50مربوط به سری جایگزینی 

درصاد   100درصد رازیاناه +   100بود و کمترین آن از سری افزایشی 

زیانه بیشاترین تعاداد سااقه فرعای از ساری      شنبلیله حاصل شد. در را

( و کمتارین آن  1:3درصد شنبلیله ) 75درصد رازیانه +  25جایگزینی 

دسات  باه درصد شانبلیله   100درصد رازیانه +  100از سری افزایشی 

هاای جاایگزینی، گیاهاان از توزیاع مکاانی و فضاایی       آمد. در ساری 

حیطی از قبیل نور، آب توانند از عوامل ممی مناسبی برخوردار هستند و

خوبی استفاده کنند و از توساعه شاخسااره بیشاتری    بهو عناصر غذایی 

 برخوردار باشند.
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 تعداد غلاف در بوته و دانه در غلاف ماش

 25غالاف  در نسابت    23بیشترین تعداد غلاف  در بوته ماا  باا   

 درصاد  75رازیاناه و کمتارین آن در نسابت     درصد 75ما  +  درصد

(. 4غلاف  مشااهده گردیاد )جادول     1/15رازیانه با  صددر 25ما  + 

هاای ماا  فضاای    رسد که در کشت مخلوط بوتهطور به نظر میاین

بیشتری را برای رشد و دریافت نور در اختیار داشتند و توانستند تعاداد  

بودن تعداد غلاف  در توان گفت که پایینها را افزایش دهند. میغلاف 

ای باالا در ایان   نهگودرونیل وجود رقابت دلبههای کشت خالص بوته

داری بر تعداد غلاف  های مختلف کاشت تأثیر معنیتیمارها بود. نسبت

درصد  25لوبیا در کشت مخلوط  کهطوریبهدر بوته لوبیا نشان دادند، 

علت تراکم کمتر، بیشترین تعداد غلاف  را در بوتاه داشات   بهافزایشی 

(Khamooshi, 2014   مظااهری و همکااران .)(Mazaheri et al., 

( .Glycine max Lبیان داشتند که با افزایش تراکم در سویا ) (2001

شدت کاهش یافت. به ایگونهدلیل رقابت درونبهتعداد غلاف  در بوته 

دانه در غالاف  در   6/8همچنین بیشترین تعداد دانه در غلاف  ما  با 

رازیاناه و کمتارین آن در کشات     درصاد  75ما  +  درصد 25نسبت 

(. در پهوهشای  4دانه در غلاف  مشاهده گردید )جادول   9/7خالص با 

کلیه الگوهای کشت مخلوط از نظر تعداد دانه در غلاف  ما  بالاتر از 

کشت خالص آن بودند و آرایش کاشات یاک ردیاف سایاهدانه + دو     

 Rezvaniارای بیشاترین تعاداد داناه در غالاف  باود )     ردیف ماا  د 

Moghadam., 2009های مختلاف  (. محققین نشان دادند که ترکیب

کشت مخلوط ما  و برن  نسبت به کشت خالص از لحاک تعداد داناه  

ها علت این برتری را استفاده بهتر از منابع در غلاف  برتری داشتند. آن

 ,.Mandal et alر و مواد غذایی( در کشت مخلوط عنوان نمودند ))نو

1990.) 

 

تعداد ساقه اصلی، چتر بارور، چتر عقیم و چترر  در بوتره   

 رازیانه

سااقه اصالی در    6/5بیشترین تعداد ساقه اصلی در بوته رازیانه با 

و کمتارین آن در   ماا   درصد 50رازیانه +  درصد 50بوته در نسبت 

ساقه اصلی در بوتاه   6/2ما  با  درصد 75رازیانه +  درصد 25نسبت 

(. در تحقیقاای مشاااهده شااد کااه در بااین 5مشاااهده گردیااد )جاادول 

الگوهای کاشت بیشترین تعداد ساقه اصلی در بوته شانبلیله از ساری   

درصد شانبلیله حاصال شاد کاه باا       33درصد رازیانه +  100افزایشی 

داری نداشت و کمترین ت مخلوط جایگزینی تفاوت معنیالگوهای کش

درصد شنبلیله حاصال   100درصد رازیانه +  100آن از سری افزایشی 

 25شد. در رازیانه نیز بیشترین تعداد ساقه اصلی از ساری جاایگزینی   

( و کمتاارین آن از سااری 1:3درصااد شاانبلیله ) 75درصااد رازیانااه + 

 Sadriدست آمد )درصد شنبلیله به 100درصد رازیانه +  100افزایشی 

et al., 2014مقدم و همکاران(. رضوانی (Rezvani Moghadam et 

al., 2009)     در بررسی کشت مخلوط ما  با سایاهدانه بیاان کردناد

م الگوهای کاشتی که فضای بیشتری را در اطاراف  گیااه ماا  فاراه    

کاردن فضاای اطاراف  و    آورند، سبب افزایش فعالیت گیاه برای پار می

شود. همچنین بیشترین تعداد چتر باارور در بوتاه   گستر  کانوپی می

چتر بارور در بوته در کشات خاالص و کمتارین آن در     3/24رازیانه با 

چتر بارور در بوتاه   4/12ما  با  درصد 75رازیانه +  درصد 25نسبت 

رازیانه در تیمارهای کشات   ،رسد(. به نظر می5 )جدولمشاهده گردید 

مخلوط نسبت به تیمار کشت خالص تحت فشار رقابتی بیشتری باوده  

و به همین سبب نتوانسته از عوامل محیطی به نحو مطلاوب اساتفاده   

کند. کشت خالص رازیانه دارای بیشترین تعداد چتر بارور بود که سبب 

دی بین مخازن بیشتری تقسیم و سهم شده میزان مواد فتوسنتزی تولی

هر بخش کااهش یاباد. در پهوهشای بیشاترین تعاداد چتار باارور در        

 دسات آماد  باه لوبیا و کشت خاالص   -تیمارهای کشت مخلوط رازیانه

(Ranjbar, 2012) همچنین بیشترین تعداد چتر عقیم در بوته رازیانه .

 درصاد  50رازیاناه +   درصد 50بوته در نسبت چتر عقیم در  8/102با 

چتار عقایم در بوتاه     1/45ما  و کمترین آن در کشات خاالص باا    

دلیال  باه رسد با افزایش تاراکم،  می (. به نظر5مشاهده گردید )جدول 

ای از تعداد چتر عقیم در بوتاه کاساته شاده    نهگودرونافزایش رقابت 

بیشترین  (Mirhashemi et al., 2009)است. میرهاشمی و همکاران 

تعداد چتر در بوته را در تیماار کشات مخلاوط تاک ردیفای زنیاان و       

 ،شنبلیله گزار  کردند. در پهوهشی در بین الگوهای مختلاف کاشات  

درصد رازیانه  25بیشترین تعداد چتر در بوته رازیانه از سری جایگزینی 

درصد  100کمترین آن از سری افزایشی  ( و1:3درصد شنبلیله ) 75+ 

(. در Sadri et al., 2014دست آماد ) درصد شنبلیله به 100رازیانه + 

تاوان  هاا را مای  اختیار داشتن فضای مناسب برای افزایش تعداد ساقه

های جایگزینی کشت یکی از عوامل اصلی افزایش تعداد چتر در سری

(. بیشترین تعداد چتارک  Sadri et al., 2014اب آورد )مخلوط به حس

رازیاناه +   درصاد  50چترک در بوته در نسبت  2/52در بوته رازیانه با 

چترک در بوته  6/27ما  و کمترین آن در کشت خالص با  درصد 50

ل دلیا باه رسد با افزایش تاراکم،  (. به نظر می5مشاهده گردید )جدول 
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ای از تعداد چترک در بوته کاسته شده است. نهگودرونافزایش رقابت 

علات فضاای بیشاتر و تاراکم     باه های کشت مخلوط رازیانه در نسبت

کمتری که نسبت به کشت خاالص در اختیاار داشاته اسات، از مناابع      

ویهه نور در جهت پوشش بیشتر فضای موجود استفاده کارده  بهموجود 

های مختلف کشت مخلاوط بیشاترین   ین که نسبتبا وجود ا امّااست. 

هاا  رسد اکثر ایان چتارک  اند، به نظر میتعداد چترک در بوته را داشته

اند عملکرد دانه را در این تیمارها نسبت به تیمار نابارور بوده و نتوانسته

ان (. هاگاارد و همکاار  Ranjbar, 2012کشت خالص افزایش دهناد ) 

(Haggaard et al., 2001)     در تحقیقی که بار روی کشات مخلاوط

لوبیا و جو انجام دادند، بیان نمودند، نور، آب و مواد غذایی ممکن است 

طور کامل توسط گیاه جذب گاردد کاه ایان جاذب باه تواناایی       بهکه 

ورهای رشدی بار  منظور رقابت برای فاکتبهگیاهان موجود در مخلوط 

 گردد.می

 

 تعداد دانه در بوته 

دانه در بوته در نسابت   6/144بیشترین تعداد دانه در بوته ما  با 

 درصد 50رازیانه و کمترین آن در نسبت  درصد 75ما  +  درصد 25

دانه در بوته مشاهده گردید )جادول   3/90رازیانه با  درصد 50ما  + 

( اظهاار داشات در تیماار کشات     Khamooshi, 2014(. خاموشی )4

افزایشی، لوبیا بیشترین تعداد دانه در بوته را دارا بود  درصد 25مخلوط 

جایی که در این تیماار رازیاناه اثار رقاابتی زیاادی روی لوبیاا       و از آن

 در نهایات، فضای رشدی بیشتری در اختیار گیاه قرار گرفت و  ،نداشت

بوته بیشتری را نشان داد. همچنین، بیشترین تعداد داناه  محصول تک

دانه در بوته در کشت خاالص و کمتارین آن    3/979در بوته رازیانه با 

داناه در بوتاه    489ماا  باا    درصد 75رازیانه +  درصد 25در نسبت 

علات  باه رسد در کشت خاالص  (. به نظر می5مشاهده گردید )جدول 

ه، تعداد دانه در بوته رازیاناه افازایش پیادا    های رازیانتعداد بالاتر بوته

( نشاان داد کاه در   Ranjbar, 2012کرده است. نتای  مطالعه رنجبر )

لوبیاا، در ماورد صافت تعاداد داناه در       -کنجد -کشت مخلوط رازیانه

چترک بین تیمارهای کشت مخلوط و خالص از لحاک آمااری تفااوت   

لحاک مقداری بیشاترین تعاداد داناه در    به امّاود نداشت، داری وجمعنی

چترک، مربوط به تیمار کشت خالص رازیاناه و کمتارین آن در تیماار    

نیز در  (Roy, 1997)رازیانه مشاهده شد. روی  -کشت مخلوط کنجد

تحقیق خود بر روی کشت مخلوط برن  با گیاه ما  مشاهده کرد که 

 رین تعداد دانه در پانیکول در کشت خالص بوده است.بیشت

 

 وزن دانه ماش و رازیانه

ما   درصد 75گرم در نسبت  3/7بیشترین وزن صددانه ما  با 

 50ماا  +   درصاد  50رازیانه و کمتارین آن در نسابت    درصد 25+ 

(. همچنااین، 4گاارم مشااهده گردیااد )جاادول   2/6رازیانااه بااا  درصاد 

رازیاناه   درصد 50گرم در نسبت  3/7رازیانه با  بیشترین وزن هزاردانه

 75رازیاناه +   درصاد  25ما  و کمتارین آن در نسابت    درصد 50+ 

رسد که (. به نظر می6گرم مشاهده گردید )جدول  4/5ما  با  درصد

دلیال وجاود رقابات    بهعلت پایین بودن وزن صددانه در کشت خالص 

هاای ماا  باوده اسات.     علت تاراکم زیااد بوتاه   بهای بالا گونهدرون

باا بررسای کشات مخلاوط ذرت و لوبیاا       (Fininsa, 2003)فاینینسا 

دار دانه در کشت مخلوط دارای اختلاف  معنیگزار  کرد که وزن صد

باه با کشت خالص بود. نتای  تحقیقی نشان داد وزن هزاردانه شنبلیله 

طاوری کاه   ای کاشت قرار گرفت. بهداری تحت تأثیر الگوهطور معنی

رازیانه +  درصد 50بیشترین وزن هزاردانه شنبلیله از سری جایگزینی 

(. در Sadri et al., 2014( حاصاال شااد )1:1شاانبلیله ) درصااد 50

پهوهشی اثر تیمارهای کشت مخلوط و خالص بر وزن هزاردانه رازیانه 

داری بر وزن هزارداناه ایان گیااه    رها تأثیر معنینشان داد که این تیما

لحاک مقداری بالاترین میازان وزن هزارداناه در تیماار    به امّانداشتند. 

دست آمد و کمترین آن در کشت خالص مشاهده شد کنجد به -رازیانه

Ranjbar, 2012) رضوان بیادختی .) (Rezvan Beidokhti, 2004) 

در تحقیقی، بالا بودن وزن هزاردانه زیره سابز در تاراکم کام بوتاه را     

ای در این تیماار و اثارات مثبات کشات     نهگودرونبیانگر رقابت کمتر 

 کند.مخلوط نخود بر پرشدن دانه بیان می
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 خص برداشت رازیانهاثر تیمارهای کشت مخلوط بر وزن هزاردانه، درصد اسانس و شا -6جدول 
Table 6- Effect of intercropping treatments on 1000-seed weight, essential oil percent, and harvest index of fennel 

 شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 درصد اسانس
Essential oil (%) 

 وزن هزاردانه
1000-seed weight (g) 

 ی کشت مخلوطهانسبت
Intercropping ratios 

4.5b 3.1b 5.4b 
 ما  %75رازیانه +  25%

25% F + 75% M 

8.7ab 3.56a 7.3a 
 ما  %50رازیانه +  50%

50% F + 50% M 

6.4ab 3.55a 6.6ab 
 ما  %25رازیانه +  75%

75% F + 25% M 

12a 3.46ab 7ab 
 رازیانه 100%

100% F 
 داری ندارند.در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیاس آزمون براسستون ای دارای حروف  مشترک در هر همیانگین *

M ما  و :Fرازیانه : 
* Means with the same letter(s) in each column have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 

M: Mung Bean and F: Fennel 
 

 ماش تودهیستزعملکرد دانه و 

کیلاوگرم در هکتاار در    1/2167بیشترین عملکرد داناه ماا  باا    

 درصاد  75ماا  +   درصاد  25کشت خالص و کمترین آن در نسبت 

(. 1کیلااوگرم در هکتااار مشاااهده گردیااد )شااکل   5/740رازیانااه بااا 

کیلاوگرم در   5/8900ما  باا   تودهزیستهمچنین، بیشترین عملکرد 

 75ماا  +   درصد 25هکتار در کشت خالص و کمترین آن در نسبت 

(. 1کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید )شاکل   5/2540رازیانه با  درصد

( بر روی کشت مخلاوط  Khamooshi, 2014نتای  تحقیق خاموشی )

کشت خالص لوبیا بیشترین میزان عملکرد لوبیا و رازیانه نشان داد که 

کیلوگرم در هکتار به خود اختصاص داد کاه دلیال آن    2300دانه را با 

تراکم حداکثری لوبیا در کشت خالص نسبت به سایر تیمارهای کشات  

هاای مختلاف کاشات بیشاترین     از بین نسابت  ،مخلوط بود. همچنین

 6420زان میا باه مربوط به تیماار کشات خاالص     تودهزیستعملکرد 

 25کیلوگرم در هکتار بود و کمترین آن نیز در تیماار کشات مخلاوط    

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. علیزاده  2450میزان بهافزایشی  درصد

در بررسی کشت مخلوط لوبیا  (Alizadeh et al., 2010)و همکاران 

یلاوگرم در هکتاار( را از   ک 3433و ریحان برتری کشت خالص لوبیاا ) 

نظر عملکرد دانه نسبت به سایر تیمارهاای کشات مخلاوط مشااهده     

کردند و بیان نمودند با توجه به ایان کاه اجازای عملکارد در کشات      

داری باالاتر از کشات   طاور معنای  باه مخلوط )غلاف  و دانه در بوتاه(  

خااطر  بهخالص بود، بدیهی است که افزایش عملکرد در کشت خالص 

م بیشتر لوبیا بود زیرا در تمامی تیمارهای کشات مخلاوط، تاراکم    تراک

 Mansouri et)لوبیا کمتر از کشت خالص بود. منصوری و همکاران 

al., 2013)       در کشت مخلاوط افزایشای ذرت و لوبیاا بیاان کردناد از

افزایشای  داری بین تیمارهاای  اختلاف  معنی تودهزیستلحاک عملکرد 

توان به اخاتلاف  تاراکم   کشت مخلوط وجود داشت که دلیل آن را می

هاای  لوبیا در این تیمارها نسبت داد. با افزایش حضور ما  در نسابت 

دلیل افزایش تثبیت زیستی نیتروژن، عملکرد داناه و  بهکشت مخلوط، 

 ما  افزایش پیدا کرده است. تودهزیست
 

 هتوده رازیانعملکرد دانه و زیست

کیلاوگرم در هکتاار در    4/1460بیشترین عملکرد دانه رازیاناه باا   

درصاد   75درصد رازیاناه +   25کشت خالص و کمترین آن در نسبت 

(. همچنین، 2کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید )شکل  2/263ما  با 

کیلوگرم در هکتار در  4/12286توده رازیانه با بیشترین عملکرد زیست

درصاد   75درصد رازیاناه +   25آن در نسبت  کشت خالص و کمترین

(. با توجاه  2کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید )شکل  3/5843ما  با 

به تراکم کمتر رازیانه در تیمارهای کشت مخلوط، کاهش عملکارد در  

پاذیر اسات. علیازاده و    این تیمارها نسابت باه کشات خاالص توجیاه     

در کشت مخلوط ریحان و لوبیا  (Alizadeh et al., 2010)همکاران 

دسات  بیان کردند بیشترین عملکرد دانه ریحان در کشت خالص آن به

آمد که دلیل آن را تراکم بالاتر ریحان در این کشت دانستند. بیشترین 

عملکرد دانه در کشت مخلوط لوبیا و رازیانه مرباوط باه تیماار کشات     

 50مرباوط باه تیماار کشات مخلاوط       خالص و کمترین عملکرد دانه

 درصد افزایشی بود. 
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 ماش تودهزیستهای کشت مخلوط ماش و رازیانه بر عملکرد دانه و اثر نسبت -1شکل 

Fig. 1- Effect of intercropping ratios of mung bean and fennel on seed and biological yield of mung beans 
M ما  و :Fرازیانه : 

 داری ندارند.در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیهای دارای حروف  مشترک بر اساس آزمون انگینمی
M: Mung Bean and F: Fennel 

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

 
 رازیانه تودهزیستکشت مخلوط ماش و رازیانه بر عملکرد دانه و های اثر نسبت -2شکل 

Fig. 2- Effect of intercropping ratios of mung bean and fennel on seed and biological yield of fennel 

M ما  و :Fرازیانه : 
M: Mung Bean and F: Fennel 

 داری ندارند.در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیهای دارای حروف  مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 
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های مختلف کاشات، تیماار کشات    نتای  نشان داد، در بین نسبت

درصد  50و کشت مخلوط  تودهخالص رازیانه بیشترین عملکرد زیست

 ,Khamooshiتاوده را داشاتند )  افزایشای کمتارین عملکارد زیسات    

گزار  کردند  (Carrubba et al., 2008)(. کاروبا و همکاران 2014

تاوده هار   که در کشت مخلوط رازیانه و شوید بیشترین عملکرد زیست

دسات آماد و کمتارین عملکارد     هاا باه  و گونه در کشت خاالص آن د

دسات آماد کاه رازیاناه تاراکم      باه  33:66توده رازیانه در تیمار زیست

در  (Nurbakhsh, 2013)کمتری نسبت به شوید داشات. ناوربخش   

کنجاد را در   تاوده کشت مخلوط کنجد و لوبیا بیشترین عملکرد زیست

کشت خالص آن گزار  کرد و اظهار داشات کاه عادم رقابات باین      

ویهه ناور و  گیری بهتر از منابع بهای در کشت خالص، باعث بهرهگونه

 عناصر غذایی شده است.
 

 درصد و عملکرد اسانس رازیانه

 درصد 50درصد در نسبت  56/3بیشترین درصد اسانس رازیانه با 

رازیاناه +   درصد 25در نسبت ما  و کمترین آن  درصد 50رازیانه + 

 (. نتای  آزمایش6مشاهده گردید )جدول  درصد 1/3ما  با  درصد 75

( نشان داد که بین تیمارهای مختلف کشات  Ranjbar, 2012رنجبر )

لوبیا در مورد درصد اسانس اخاتلاف    -کنجد -خالص و مخلوط رازیانه

لحاک مقداری بالاترین درصاد اساانس   به اامّداری وجود نداشت. معنی

کنجد و کمترین درصد اسانس در تیمار -در تیمار کشت مخلوط رازیانه

کشت خالص رازیانه مشاهده شد. در بررسی کشات مخلاوط بابوناه و    

هاای  بهار مشخص شد که بیشترین مقادار اساانس در نسابت   همیشه

(. همچنین بیشترین Jahan, 2005حاصل شده است ) 50:50کمتر از 

کیلوگرم در هکتار در کشت خاالص و   4/50عملکرد اسانس رازیانه با 

 1/8ماا  باا    درصاد  75رازیاناه +   درصاد  25کمترین آن در نسبت 

(. نتای  پهوهشای بار روی   3کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید )شکل 

اد کاه باین   لوبیاا نشاان د   -کنجاد  -کشت مخلوط سه گوناه رازیاناه  

تیمارهای مختلف کشت خالص و مخلاوط در ماورد عملکارد اساانس     

لحاک مقداری بالاترین عملکرد به امّاداری وجود نداشت. اختلاف  معنی

کیلوگرم در هکتاار و کمتارین آن در    43/9اسانس در کشت خالص با 

 آماد  دسات باه کیلوگرم در هکتار  2/3تیمار کشت مخلوط سه گونه با 

(Ranjbar, 2012 در مطالعه کشت مخلوط نواری و ردیفی ریحان و .)

لوبیا مشاهده شد که بیشترین عملکرد اسانس ریحان از کشت خاالص  

 (.Alizadeh et al., 2010دست آمد )به

 

 
 مخلوط ماش و رازیانه بر عملکرد اسانس رازیانههای کشت اثر نسبت -3شکل 

Fig. 3- Effect of intercropping ratios of mung bean and fennel on essential oil yield of fennel 
M:  ما  وFرازیانه : 

M: Mung Bean and F: Fennel 

 داری ندارند.د تفاوت معنیدر سطح احتمال پن  درص توکیهای دارای حروف  مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 
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 شاخص برداشت ماش و رازیانه

 درصاد  25درصد در نسبت  28بیشترین شاخص برداشت ما  با 

ماا  +   درصاد  50ر نسبت رازیانه و کمترین آن د درصد 75ما  + 

(. شااخص  4درصد مشاهده گردیاد )جادول    5/23رازیانه با  درصد 50

برداشت زنیان در تیمارهای کشت مخلوط با شنبلیله بیشاتر از کشات   

تیمار کشت مخلاوط ساه ردیفای زنیاان و      کهطوریبهخالص آن بود، 

درصد( و کشت خالص کمترین مقادار   39/12شنبلیله بالاترین مقدار )

درصد( را داشت. بالاتر بودن شاخص برداشات در تیمارهاای    942/8)

دهاد کاه تخصایص ماواد فتوسانتزی باین       کشت مخلوط نشان مای 

های موجود در گیاه بیشاتر  های اقتصادی نسبت به سایر مخزنمخزن

هاا نسابت عملکارد داناه باه عملکارد       بوده است، لذا در این سیساتم 

-(. پس میMirhashemi et al., 2009بیشتر شده است ) تودهزیست

توان نتیجه گرفت که اختلاف  در شاخص برداشت مربوط به تفاوت در 

اجزای عملکرد ما  از جمله تعداد غلاف  در بوته، تعداد دانه در غلاف  

 75ماا  +   درصاد  25باشاد کاه در نسابت    می و تعداد دانه در بوته

طور کلی، هر بهشت خالص بیشتر بوده است. رازیانه نسبت به ک درصد

چه از تراکم ما  در تیمارها کاساته شاد شااخص برداشات افازایش      

درصاد در  12یافت. همچنین، بیشترین شااخص برداشات رازیاناه باا     

 درصاد  75رازیاناه +   درصد 25کشت خالص و کمترین آن در نسبت 

-یاان (. شاخص برداشت ب6درصد مشاهده گردید )جدول  5/4ما  با 

کننده نسبت توزیع مواد فتوسنتزی بین عملکرد اقتصاادی و عملکارد   

کل است. در شرایط رقابت شدید با ما  در کشت مخلاوط، شااخص   

برداشت رازیانه نسبت به کشت خالص کاهش نشاان داد. باا افازایش    

اندازی و افازایش ارتفااع   دلیل سایهبهحضور رازیانه در کشت مخلوط، 

و به تبع آن رشد رویشی بیشتر، مواد فتوسنتزی به بوته ناشی از رقابت 

بخش رویشی هدایت شد و سهم بخاش زایشای در چناین شارایطی     

کاهش یافت و در نتیجه، افزایش رشد رویشی سبب افزایش عملکارد  

کااهش   در نهایات، در مقایساه باا عملکارد اقتصاادی و      تاوده زیست

الص شد. های مخلوط در مقایسه با کشت خشاخص برداشت در نسبت

( شااخص  Sadri et al., 2014براساس مطالعه صادری و همکااران )  

داری طاور بسایار معنای   برداشت شنبلیله در کشت مخلوط با رازیانه به

تحت تأثیر الگوهای کاشت قرار گرفات. بیشاترین شااخص برداشات     

 Esmaeili)شنبلیله از کشت خالص حاصل شد. اسماعیلی و همکاران 

et al., 2011)   20درصاد جاو +    100گزار  کردند سری افزایشای 

درصد یونجه در بررسی کشت مخلاوط جاو و یونجاه دارای کمتارین     

ها علت کم بودن شاخص برداشات در  شاخص برداشت یونجه بود. آن

ی زیااد  رشاد رویشا   ،این الگوی کاشت را رقابت برای نور و در نتیجه

 دانستند.

 

 (LERنسبت برابری زمین )

ها نشان داد که هیچ کدام از تیمارهاای  نتای  تجزیه واریانس داده

کشت مخلوط از نظر نسبت براباری زماین جز ای بارای گیااه ماا        

حال، بیشترین نسبت برابری  داری را نشان ندادند. با ایناختلاف  معنی

رازیاناه   درصد 25ما  +  درصد 75زمین جز ی ما  مربوط به تیمار 

کاه   3/0و کمترین نسبت برابری زمین جز ای ماا  نیاز     7/0معادل 

دسات آماد   رازیانه بود، به درصد 75ما  +  درصد 25مربوط به تیمار 

(. همچنین، تیمارهای کشت مخلوط از نظار نسابت براباری    4)شکل 

ناد  داری را با هم نشان دادزمین جز ی برای گیاه رازیانه اختلاف  معنی

(01/0p≤    بیشترین نسبت برابری زمین جز ای رازیاناه معاادل .)5/0 ،

ما  و کمترین نسابت   درصد 50رازیانه +  درصد 50مربوط به تیمار 

 درصاد  75رازیاناه +   درصد 25برابری زمین جز ی رازیانه نیز از تیمار 

 (. 4دست آمد )شکل به 1/0ما  معادل 

  در اکثار تیمارهاای   طور کلی، نسبت برابری زمین جز ی ماا به

-کشت مخلوط از نسبت برابری زمین جز ی رازیانه بیشتر بود که مای 

ما  گیاه غالب بوده و از کشت مخلوط با رازیاناه   ،توان نتیجه گرفت

اثر مثبت دریافت کرده است که ایان امار احتماالار مرباوط باه بهباود       

دلیال ایان امار اختلافاات      ،طاور کلای  باشاد. باه  شرایط رشادی مای  

باشاد کاه   های مختلف گیاهاان مای  رفولوژیکی موجود بین قسمتمو

 ،ها برای جذب منابع و در نتیجهباعث به حداقل رسیدن رقابت بین آن

شاود.  ها مای بهبود کارایی مصرف  منابع )نور، آب و مواد غذایی( در آن

در کشت مخلوط ما  و رازیانه نیز در کنار تثبیات زیساتی نیتاروژن    

افاازایش حاصاالخیزی خاااک، اختلافااات  ،جااهتوسااط مااا  و در نتی

سو  های هوایی دو گیاه، از یکمورفولوژیکی موجود در ریشه و قسمت

 ،باعث استفاده بهینه از منابع غذایی موجود در خاک و از ساوی دیگار  

 شود. تر از آن مینفوذ بهتر نور به درون کانوپی و استفاده مطلوب

شخص شد که نسبت در بررسی کشت مخلوط زیره سبز و نخود م

 Abbasi Alikamarبرابری زمین جز ی زیره سبز بیشتر از نخود بود )

et al., 2006  در کشت مخلوط نواری لوبیا و گاوزبان مشخص شاد .)
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که مقدار نسبت برابری زمین جز ی هر دو گونه با افزایش عر  نوار 

(. Koocheki et al., 2012افت )ای کاهش یگونهدلیل رقابت برونبه

کدام از تیمارهای کشت نشان داد که هیچ هانتای  تجزیه واریانس داده

داری را باا هام   مخلوط از نظر نسبت برابری زمین کلی اختلاف  معنی

رازیاناه،   درصاد  50ماا  +   درصد 50نشان ندادند. در تیمار مخلوط 

مین بیشتر از یک بود که این نشان از برتری عملکارد  نسبت برابری ز

اقتصادی در کشت مخلوط آن تیمار نسبت باه کشات خاالص اسات.     

( از الگاوی کشات   07/1بیشترین مقدار نسابت براباری زماین کلای )    

رازیاناه حاصال شاد کاه بیاانگر       درصد 50ما  +  درصد 50مخلوط 

ای ها درصدی کشت مخلوط نسبت باه کشات   هفتسودمندی زراعی 

دهنده کارایی خالص این دو محصول نسبت به یکدیگر است که نشان

باشاد. کمتارین مقادار    می بیشتر استفاده از زمین در این الگوی کشت

 درصاد  25( از الگاوی کشات مخلاوط    8/0نسبت برابری زمین کلی )

درصد کاهش نسابت   هشتدست آمد که رازیانه به درصد 75ما  + 

در این تیمار کشات   ،(. بنابراین4)شکل  به تیمارهای خالص نشان داد

خالص نسبت به کشت مخلوط برتری داشت. کشات مخلاوط زماانی    

کشاتی  سودمند است که عملکرد دانه مخلوط، بیشتر از محصول تاک 

تاوان باه   دست آمده از کشات مخلاوط را مای   باشد. اضافه عملکرد به

فولوژیکی و استفاده بهتر از منابع موجود توسط دو گونه، اختلافات مور

ها، تثبیت و جذب نیتروژن، کاهش فشاار رقاابتی   فیزیولوژیکی بین آن

های هرز نسبت داد کاه  توده علفبین دو گونه و کاهش رشد و زیست

 شااوند( ماایLERموجااب افاازایش کااارایی اسااتفاده از زمااین )   

(Vandermeer, 1989; Willey, 1990)  در بررسی کشت مخلاوط .

ذرت و باقلا، مقدار نسبت برابری زماین در تماام تیمارهاای مخلاوط     

دهناده برتاری کشات مخلاوط در     دست آمد که نشانبیشتر از یک به

(. در Rezaei-Chianeh et al., 2011مقایسه با کشت خالص اسات ) 

لوبیا بیشاترین میازان نسابت براباری      -کنجد -کشت مخلوط رازیانه

و  22/1رازیانه باا مقادار عاددی     -زمین در تیمار کشت مخلوط کنجد

لوبیا مشاهده  -رازیانه -لوبیا و کنجد -در تیمار کنجد 6/0کمترین آن 

 (.Ranjbar, 2012شد )

 

 
 نه بر نسبت برابری زمین های کشت مخلوط ماش و رازیااثر نسبت -4شکل 

Fig. 4- Effect of intercropping ratios of mung bean and fennel on land equivalent ratio (LER)  
M ما  و :Fرازیانه : 

M: Mung Bean and F: Fennel 

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

 

 گیرینتیجه

عملکارد و اجازای   نشاان داد کاه    این تحقیاق نتای   ،طور کلیبه

های کشت داری تحت تأثیر نسبتطور معنیبهعملکرد ما  و رازیانه 

که، افزایش درصد حضور هر دو گیااه تاا   طوریقرار گرفت. بهمخلوط 

باعث افزایش عملکرد بیولاوژیکی و داناه شاده و افازایش      درصد 75

بر سار جاذب   ای گونهدرونافزایش رقابت دلیل بهبیش از این میزان، 



 1402 پاییز،  3، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     442

 

مقایساه الگوهاای    کاهش این صفات را موجب گردیاد. محیطی منابع 

ماا  +   درصاد  25ر کشت مخلاوط  مختلف کاشت نشان داد که تیما

رازیانه در بسیاری از صافات ماورد ارزیاابی در گیااه ماا        درصد 75

خصوص کشت خالص برتری داشت. بهنسبت به الگوهای دیگر کشت 

هاای ماا  فضاای    رسد که در ایان نسابت، بوتاه   طور به نظر میاین

ر بیشتری را برای رشد و دریافت ناور در اختیاار داشاتند و توانساتند د    

اکثر صفات مورد ارزیابی برتری داشته باشند. همچناین تیماار کشات    

ما  در بسیاری از صفات مورد  درصد 50رازیانه +  درصد 50مخلوط 

ارزیابی در گیاه رازیانه نسبت به الگوهای دیگر کشت برتاری داشات.   

رازیاناه، نسابت    درصد 50+  ما  درصد 50 در نسبت کشت مخلوط

یک باود کاه ایان نشاان از ساودمندی کشات       برابری زمین بیشتر از 

 درصاد  50 در نسابت . مخلوط آن تیمار نسبت به کشت خالص اسات 

رازیانه باا توجاه باه اینکاه ماا  تثبیات زیساتی         درصد 50+  ما 

-گونهنیتروژن انجام داده و باعث حاصلخیزی خاک شده، رقابت درون

دا در این نسبت کاشت کاهش پی ،ای که در کشت خالص وجود داشته

اناد از  کرده و هر دو گیاه با توجه به خصوصیات رشدی خاود توانساته  

عملکارد   ،منابع محیطی به نحو احسنت استفاده کنناد کاه در نتیجاه   

اقتصادی دو گیاه در این نسبت کاشت افزایش یافته و موجب افازایش  

گوناه  تاوان ایان  مای  ،طور کلیبه .نسبت برابری زمین کلی شده است

کنندگی آن ین مزیت کشت مخلوط اثر تکمیلترهممنتیجه گرفت که 

در استفاده از منابع محیطی است، کاه نتیجاه آن پایاداری و افازایش     

ی و کیفی، بهبود چرخه عناصر غذایی در خاک و افازایش  عملکرد کمّ

شاود، کشات مخلاوط حبوباات از     باشد. بنابراین پیشنهاد مای تنوع می

-ی در منطقه خراسان جزو برنامهجمله گیاه ما  با انواع گیاهان داروی

 های کاشت کشاورزان قرار بگیرد.
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Introduction1 

Most research on intercropping cultivation in the past has focused on seed yield and yield components, and less 

attention has been paid to below-ground interaction processes. However, the connection of plants in the below-

ground sector is a vital issue in identifying the mechanism of competition and productivity in intercropping 

cultivation. Meanwhile, the selection of a legume plant due to the biological nitrogen fixation (BNF) increases the 

productivity in intercropping cultivation. However, the component crop in intercropping cultivation can affect the 

BNF by the legume component component. Therefore, creating the optimum conditions for the BNF in planting 

ratios plays an essential role in the dynamics of inter-species interaction. Therefore, this study aimed to evaluate the 

interactions of the below-ground sector and the percentage of nitrogen derived from the atmosphere in different 

ratios of intercropping cultivation. 

 

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. For 

example, a 25:75 combination consisted of three rows of planting a soybean and one row of niger, and vice versa in 

the 75:25 combinations. The 50:50 also included planting two rows of each of the studied plants. This study 

investigated the percentage of nitrogen derived from the atmosphere, nitrogen yield, total enzymatic activity of the 

soil, and root activity in different planting ratios. 

                                                           
1-Ph.D. Student of Agronomy, Department of Agronomy, Sari University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Sari, Iran. 

2- Assistant Professor, Professor and Associate Professor, Agronomy, Sari University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Sari, Iran, respectively. 

3-Department of Genetic & Agricultural Biotechnologhy Institute of Tabarestan, Sari University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Sari, Iran  
(*- Corresponding author's Email: r.abasi@sanru.ac.ir)  

 

https://agry.um.ac.ir/
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://orcid.org/0000-0002-9810-6246
https://orcid.org/0000-0001-7787-9402
https://orcid.org/0000-0002-1255-0371
https://orcid.org/0000-0002-2601-8909
https://doi.org/10.22067/agry.2021.70707.1048
mailto:r.abasi@sanru.ac.ir


 1402، پاییز  3، شماره 15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     448

 

Results and Discussion 

The percentage of nitrogen derived from the atmosphere (Ndfa) in all different planting ratios was higher than in 

a single soybean crop. This trend continued until it reached 90 days after planting. At 75 and 90 days after planting, 

the highest Ndfa is related to 50:50 and 75:25 planting ratios in both cultivation years. Also, the yield of Ndfa was 

higher than expected in planting ratios, and its value increased further as it approached the final stages of growth. In 

addition to the above, soil's total microbial activity in different intercropping cultivation ratios was higher than the 

monoculture of the studied plants. Its amount in a 50:50 planting ratio was 16.38 and 31.69% higher than 

monoculture soybean (0: 100) and niger (0: 100) at 60 days after planting, respectively. The most increased total 

microbial activity of the ground in niger and soybean plants in the middle and late stages of growth was observed at 

a depth of 0-20 and 10-30 cm, respectively. Also, niger plant in different ratios of intercropping cultivation, while 

increasing root activity, have a higher number of secondary compounds in root extract. In general, the increase in 

root activity in the late stages of growth was accompanied by a decrease in the number of rows of niger plants, 

especially in the planting ratio of 75:25. Also, the total phenol and flavonoids in the niger root extract increased to 

105 days after planting and then decreased. Thus, in general, different ratios of intercropping cultivation were more 

successful in producing secondary compounds than the monoculture of niger. 

 

Conclusion 

Increasing the significance of nitrogen derived from the atmosphere and the other activity of niger root as a 

complementary plant in intercropping cultivation ratios can play an essential role in the dynamics of underground 

sector interactions in intercropping cultivation patterns. In addition to the above results and based on the total 

microbial activity of the soil, the complementary structure of niger and soybean root in intercropping cultivation can 

affect the ability of interspecific competition in intercropping cultivation by distinguishing ecological niches even in 

a short period. 
 

Keywords: Nitrogen derived from the atmosphere, Root extract, Secondary compounds, Total microbial activity 
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 ای بخش زیرزمینی در کشت مخلوط گیاه سویا بررسی تعاملات بین گونه

(Glycine max (L.) Merrillو دان )( سیاهGuizotia abyssinica Cass.) 

 
 2فائزه زعفریان و3الله پیردشتی، همت*2، رحمت عباسی1میثم نامداری

 16/03/1400تاریخ دریافت: 

 20/06/1400تاریخ بازنگری: 

 31/06/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

بهمخلوط است. بنابراین،  وری در کشترقابت و بهره ساز و کارای گیاهان در بخش زیرزمینی یک موضوع کلیدی جهت شناسایی ارتباط بین گونه
 Glycine max( و سویا )Guizotia abyssinica Cassسیاه )های مختلف کشت مخلوط گیاه دانمنظور ارزیابی تعاملات بخش زیرزمینی در نسبت

(L.) Merrill( آزمایشی در دو سال زراعی )در مزرعاه تقیییااتی    های کامل تصادفی با چهاار ترارار  صورت طرح بلوکبه( و 1397 -98و 1396 -97
ترتیا   باه ) 100:0و  75:25، 50:50، 25:75، 0:100های کاشت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل نسبت

نیتارونن ااصال از تیبیات    ی بار درصاد   دارمعنای های مختلف کاشت اثر نسبت ،آمده دستبهروش جایگزینی بودند. بر اساس نتایج بهسویا(  -سیاهدان
هاای  سیاه داشاتند. تماامی نسابت   بیولونیری، میزان فعالیت کل میرروبی خاک، فعالیت ریشه و میدار فنول و فلاونوئید موجود در عصاره ریشه گیاه دان
ین افزایش درصد نیترونن ااصل از مختلف کشت مخلوط در میایسه با تیمار کشت خالص دارای قابلیت تیبیت بیولونیری نیترونن بیشتری بودند. بیشتر

های مورد مطالعه ترتی  در سالبه 50:50روز پس از کاشت بود. در این مراله نسبت کاشت  90تیبیت بیولونیری در هر دو سال زراعی مربوط به مراله 
مطال  مذکور مجماوع فعالیات کال     برعلاوهت. درصد بیشترین درصد نیترونن ااصل از تیبیت بیولونیری را در اختیار داش 58/91و  46/85با میانگین 

روز پاس از کاشات نسابت کاشات      60های مختلف کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص گیاهان مورد مطالعه بود و در مرالاه  میرروبی خاک در نسبت
هاای  سایاه در نسابت  چناین گیااه دان  ( دارای بیشترین میزان فعالیت میرروبی خاک بود. همh1-g.Fluorecsceine.gμ.-1) 56/34با میانگین  50:50

های مختلف کشت مخلوط مختلف کشت مخلوط ضمن افزایش فعالیت ریشه از میزان فنل و فلاونوئید بیشتری نیز در عصاره ریشه برخوردار بود. نسبت
داری درصاد نیتارونن ااصال از تیبیات     یافازایش معنا   در نهایات، سیاه عمل کردناد.  تر از کشت خالص گیاه داننیز از نظر تولید ترکیبات ثانویه موفق

تواند نیاش مهمای در پویاایی تعااملات     های کشت مخلوط میعنوان گیاه مرمل در نسبتبهسیاه آن فعالیت بیشتر ریشه گیاه دان برعلاوهبیولونیری و 
 ای در بخش زیرزمینی در الگوی کشت مخلوط داشته باشد. گونهبین

 

  ، نیترونن ااصل از تیبیت بیولونیکیه، عصاره ریشه، فعالیت کل میرروبی خاک: ترکیبات ثانوهای کلیدیواژه
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شادت افازایش یافتاه اسات     هتعداد تقیییات علمی در این خصوص ب

(Stomph et al., 2020بیشتر تقیییات د .) ر زمینه کشت مخلوط در

گذشته مربوط به عملررد و اجزای عملرارد گیااه باوده و فرآینادهای     

گیاهی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. این در االی است کاه  درون

ها در طی رشد، مزیت و برتری کشت مخلوط به درک فیزیولونی گونه

دو  اثارات متیابال در   ،سازگاری، ساختار ریشه، کاانوپی و در مجماوع  

(. از آنجاا  Machado, 2009بخش بالایی و زیرزمینی بساتگی دارد ) 

که اثرات متیابل و کارایی بخش زیرزمینی در ارتباط با موجودات زنده 

باشد، لذا کااربرد  می رشد شرایط مقیطی و کشت هایسیستم ثر ازأمت

یش کاارایی تیبیات   تواناد ضامن افازا   گیاه لگوم در کشت مخلوط می

نیترونن، رویرردی پایدار برای برطرف کردن نیازهای نیتارونن گیااه   

هاای  نهااده و مقایط  هاای کشات کام   خصوص در سیساتم زراعی به

 & Corre-Hellou et al., 2007; Islam) باشاد کنناده  مقادود 

Adjesiwor, 2018) .مطال  مذکور در کشات مخلاوط اثار     بروهعلا

خصاوص در  هوری با های جداگانه اکولونیری به افازایش بهاره  آشیان

نتاایج   ،کناد. در ایان راساتا   نیز کماک مای  کننده های غیر تیبیتگونه

ایجااد شارایط مناسا  بارای تیبیات       ،مطالعه پژوهشگران نشاان داد 

ایی تعامال باین   بیولونیری نیترونن گیاه لگوم، نرتاه کلیادی در پویا   

کاه تقات شارایط کمباود نیتارونن، کشات       ای است. به نقاوی گونه

اثار  ( .Brassica napus L)باا کلازا   ( .Vicia faba L)مخلوط باقلا 

میبتی بر ماده خشک و تجمع میزان نیترونن کلزا در میایسه با کشات  

باین   کانش بارهم برای درک کامل چگاونگی   بنابراین،خالص داشت. 

العمل به گیاهان مجااور بسایار مهام اسات     و عرس گیاهان، شناخت

(Jamont et al., 2013بیشتر گزارش .)    هاا در خصاوص شناساایی و

اجتناب متمرکز شاده اسات. هار     ساز و کارپاسخ به گیاهان مجاور بر 

های اخیر مقییان یک نیش جدید اکولاونیری بارای رفتاار    چند یافته

 ,Callawayسازد )زیرزمینی آشرار مییاهان را در بخشغیرمنطیی گ

 مقایط  در را آلای  ترکیباات  گیاهان ریشه دوره رشد، طول (. در2002

فرآیند که رساوبات یاا ترشاقات ریشاه      این. کنندمی آزاد خود اطراف

رتبااط  اهمیت زیادی در برقراری ا اکولونیری لقاظ به شود،نامیده می

با ریزجانداران، تقرک و انتیال عناصر غذایی در گیاهاان مجااور دارد   

(Islam & Adjesiwor, 2018بخشی .) از تواناد ارتبااط مای   ایان  از 

 ی درماثثر انجام شود که نیاش   فلاونوئیدها طریق ترکیبات آلی مانند

 خصوصایات شایمیایی  تغییرات در  طریق از غذایی عناصر دسترسی به

میزان ذخیاره نیتارونن بیرونای نیاز     بهدارند. ترشح فلاونوئیدها  خاک

تواند منجر باه  بستگی داشته و افزایش کاربرد میزان کود نیتروننه می

هااای گیاااه شااود اثاارات بازدارناادگی در ترشااح فلاونوئیاادها از ریشااه

(Cesco et al., 2010 همچنین .)در کشات   ،نتایج مطالعات نشان داد

تواناد باعاا افازایش    زیرزمینی مای مخلوط تعاملات گیاهان در بخش

آن  بار عالاوه (. Zhang et al., 2013گیاهاان شاود )   فعالیات ریشاه  

 -40های مختلف خااک ) افزایش فعالیت کل میرروبی خاک در عمق

 Phaseolus  زمینی با لوبیا لیما )( در کشت مخلوط سیمترسانتی 0

lunatus( و لوبیا پیچک )Lablab purpureus  در میایسه با کشات )

 Nyawadeخالص توسط برخی دیگر از مقییان مشاهده شده است )

et al., 2019.) 

اترای بیشتر سیستم کاشت به تیبیت بیولونیری گیاه  طور کلی،به

تواند ضمن بهبود عملررد و اجزای عملرارد باعاا افازایش    لگوم می

نتاایج   ،درصد نیترونن موجود در بخش زیرزمینی شود. بر این اسااس 

( .Pisum sativum L) فرنگای های کشت مخلوط نخودمطالعه نسبت

در اراضی ارگانیک اروپای مرکازی  ( .Hordeum vulgare L) جو –

بخاش باالایی گیااه     نشان داد در هار ساه فصال کاشات، نیتارونن     

نخودفرنگی ااصل از تیبیت بیولاونیری در کشات مخلاوط بیشاتر از     

درصاد   30-40میاانگین   طاور باه کشت خالص بود و کشت مخلاوط  

کارایی بیشتری در استفاده از نیترونن در میایسه با کشت خاالص هار   

دلیل این امر را تسهیل در تعاملات  هاآن یک از گیاهان مذکور داشت.

-Hauggaardاهااان مااذکور در کشاات مخلااوط دانسااتند ) ریشااه گی

Nielsen et al., 2009تعداد (. برخی دیگر از پژوهشگران نیز افزایش 

نیترونن بااقلا را در کشات مخلاوط باا     کننده تیبیتو وزن خشک گره

ها ، ناشی از افزایش میزان فلاونوئید( .Triticum aestivum L) گندم

 و آزادساازی  ایگوناه  رقابت بین تسهیل دانستند و دلیل این امر را به

 و رشاد  را بارای  بیشتری کربن منابع نسبت دادند که ترترشقات غنی

 ,.Liu et alنمایاد ) مای  فاراهم  ریزوسافر  در رایزوبیومباکتری  ترییر

ئیاادها در کشاات افاازایش ترشااقات فلاونو ،(. در همااین راسااتا2017

گذار الگوی کشات مخلاوط، کااربرد    تأثیرگندم و نیش  -مخلوط باقلا

بار میادار آن    دهیگلویژه در مراله بهگیاهان  کنشبرهمنیترونن و 

 Yingchao etنیز توسط برخی دیگر از مقییان گزارش شده اسات ) 

al., 2019 طالعه بلندمادت در خصاوص   آمده از یک م دستبه(. نتایج

درصدی میازان نیتارونن    11کشت مخلوط باقلا با گندم نیز، افزایش 

تاوده ریشاه و میادار    آلی، تیبیت بیولونیری نیترونن، میانگین زیسات 

 (.Cong et al., 2014کربن آلی خاک را در کشت مخلوط نشان داد )
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گیاهان در بخش زیرزمینی اکناون  ای ارتباط بین گونه در نهایت،
عنوان یک موضوع کلیدی مورد توجاه قارار گرفتاه و ایان امار باه       به

هاای کشات   تقیییات جهت افزایش درک و فهم در مدیریت سیساتم 
 روغنای دان سایاه  -گیااه دارویای   ،مخلوط نیازمند است. در ایان باین  

(Guizotia abyssinica Cass.) از سااله  عنوان گیاهی دولپه، یاک به
سااتاره بااا قاادرت سااازگاری بااالا و نیاااز اقلیماای پااایین خااانواده گاال

(Ranganatha et al., 2016می ) عناوان یاک گیااه مرمال     بهتواند
نیش مهمی در برقراری ارتباط و رقابت در کشت مخلوط با گیاه سویا 

(Glycine max (L.) Merrill )ین گیاهان لگاوم  داشته باشد که در ب
ای بیشترین میزان فعالیت تیبیت بیولونیری نیترونن را در اختیاار  دانه
(. از آنجا که کااربرد گیاهاان باا    Hangria & Mendes, 2015دارد )

تواناد نیااش مهماای در  خصوصایات و پتانساایل رقاابتی مختلااف ماای  
لاذا ایان    ،خلوط داشاته باشاد  ای در کشت مگونهشناسایی ارتباط بین

منظور بررسی تعاملات در بخش زیرزمینی و نیاش آن بار   بهپژوهش 
تیبیت بیولونیری گیاه سویا و همچنین میزان فعالیت ریشه، ترشاقات  
برخی ترکیبات ثانویه و میزان کال فعالیات میرروبای خااک در گیااه      

 همراه انجام شد.
 

 هامواد و روش
( در 1397-98و  1396-97راعای ) این پژوهش در طی دو سال ز

مزرعه تقیییاتی دانشگاه علوم کشاورزی و مناابع طبیعای سااری باا     
شرقی  53º، 03ʹشمالی و طول جغرافیایی  36º، 33ʹعرض جغرافیایی 

های کامل تصادفی طرح بلوک صورتبهمتر از سطح دریا  43و ارتفاع 
زی و مناابع  در چهار تررار در مزرعه تقیییاتی دانشگاه علاوم کشااور  

( در J.K.695سیاه و سویا رقم ساری )طبیعی ساری اجرا شد. گیاه دان
( بااه 3:1) 75:25( و 2:2) 50:50(، 1:3) 25:75هااای کاشاات  نساابت

( 0:4) 0:100سایاه  ( و دان4:0) 100:0همراه کشت خالص گیاه ساویا  
عناوان مبناا   بهروش جایگزینی قرار گرفتند. چهار ردیف از هر کرت به
باه های مختلف در نظر گرفته شد و اعداد داخل پرانتز تعیین نسبتدر 

سویا است. پاس  -سیاهتعداد ردیف کاشت گیاه دان دهندهنشانترتی  
ترتیا  از مرکاز تقیییاات    باه سایاه  از تهیه بذور گیاهان ساویا و دان 

های روغنی شهرستان ساری و شرکت پاکان شرکت توسعه کشت دانه
 15کاشات در هار دو ساال زراعای در تااریخ      بذر اصفهان، عملیاات  

طرییاه دساتی انجاام شاد. باذور      بهکاری و صورت هیرماردیبهشت به
)باا تاراکم سالولی     رایزوبیوم ناپونیرومسویا پیش از کاشت با باکتری 

، فاصله بین 12( تلییح گردید. تعداد خطوط کاشت در هر کرت 2×710
تراکم نهایی برای هار  ، طول خطوط چهار متر و مترسانتی 35خطوط 
 ;Kasle et al., 2020بوته در مترمربع باود )  28ثابت  طوربهدو گیاه 

Carciochi et al., 2019)شایمیایی خااک   فیزیرای و  های. ویژگی 

ی پیش از کاشت تعیین و بر اسااس  مترسانتی 0-30آزمایش از عمق 
-98( در ساال زراعای   1اک )جادول  نتایج تجزیه و تقلیل آزمون خا 

کیلاوگرم پتااس و در ساال     66کیلاوگرم فسافر و    90میزان به 1397
کیلوگرم فسافر از منباع سوپرفسافات     33میزان به 1398 -99زراعی 

شد. قابل ذکر است آزماایش در ساال    تأمینتریپل و سولفات پتاسیم 
اری آبیا  زراعی دوم نیز در زمین کشت شده در ساال اول انجاام شاد.   

کماک دساتگاه تانسایومتر در پتانسایل     باه ای قطره صورتبهگیاهان 
صورت دستی در چهار مراله و بار و عملیات وجین به – 4/0ماتریک 

آبان  پنجمروز انجام شد. عملیات برداشت در تاریخ  14با فاصله زمانی 
متر از دو طرف هر کارت   5/0های طرفین و ماه و پس از اذف ردیف

وسیله قیچی باغبانی از چهار ردیف بهرات ااشیه، با دست و عنوان اثبه
 مترمربع انجام شد. 2/4میانی و سطقی معادل 

 

 نتایج تجزیه خاک محل آزمایش -1جدول 
Table 1- Result of soil analysis of experimental field 

 اسیدیته
pH 

 هدایت

 الکتریکی
 3-10×EC

(1-.mdS) 

 پتاسیم
O2K 

1-mg.kg 

 فسفر
5O2P 

1-mg.kg 

 نیتروژن
N 

(%) 

 آلی ماده
Organic 

matter 

(%) 

 بافت
Texture 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

  عمق

 بردارینمونه
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 

 

جهت مقاسبه درصد نیترونن ااصل از تیبیات بیولاونیری گیااه    

 ,.Unkovich et alسویا از ترنیک استخراج اورئیاد از آوناد چاوب )   

روز  45( استفاده شد. این عملیات در طی شش مراله از زماان  2008

 45 باار و در مرااال   روز یاک  15پس از کاشت با فاصله زماانی هار   

(12V  ،)60انتهای رشد رویشی (1R   دهای گال آغااز ،)2) 75R   پایاان

دهای( و  پایاان غالاف   4R) 105دهی(، آغاز غلاف 3R) 90(، دهیگل
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120 (5R  بنادی( روز پاس از کاشات )   آغاز داناهFehr et al., 1971 )

ا با اساتفاده  خلاصه جهت انجام عملیات مذکور، ابتد طوربهانجام شد. 

متار، نزدیاک باه    های با قطر بیشتر از سه میلیاز قیچی باغبانی ساقه

 هاای لولاه  درون باه  شاده  جادا  سطح زمین قطاع و بلافاصاله سااقه   

 و وارد سااقه  از ترکوچک داخلی قطر با لاترس یا سیلیرون لاستیری

سرنگ  سوزن یک روی مناس  دهنده با اندازهاتصال یک از استفاده با

به لولاه   لاستیری پیستون طریق از سوزن سپس .گرفت قرار طرفهدو 

 یاک  و سرنگ سوزن اتصال یک طریق از که لیتریمیلی آزمایش پنج

وارد و  متصل است، خلأ پمپ یک به پذیرانعطاف لوله پلاستیری خط

 شیره آوند چوب هایو نمونه اعمال( پاسرال کیلو 70-60) خلأ سپس

سانجش میازان اورئیاد باا دساتگاه       ،هخلاصا  طاور باه استخراج شد. 

کمااک ترساایم منقناای اسااتاندارد آلانتااوئین   بااهو  1اسااپرتوفتومتر

(=0.992y=7.3215x+0.0725, R  در طااول مااوج )نااانومتر  525

(Yong & Conway, 1942آمینو ،)-هیادرین و  نیترونن با معرف نین

 تأمین/گلوباااااا ترسااااایم منقنااااای اساااااتاندارد آساااااپارانین  

(=0.992y=1.2222x+0.0010, R  در طااول مااوج )نااانومتر  570

(Herridge, 1984 و )،کمک ترسایم منقنای   بهنیترات نیز  در نهایت

( در طول 0.992y=0.0576x+0.0368, R=استاندارد نیترات پتاسیم )

 در نهایات، ( تعیین گردیاد.  Cataldo et al., 1975نانومتر ) 410موج 

( از Ru-N، فراوانای اورئیاد )  1 معادلاه میدار اورئید، آمینو و نیتارات از  

و نیترونن ااصل از تیبیت بیولونیری با کالیبراسایون میازان    2معادله 

از  N15فراوانی نسبی اورئید در مراال رشد مذکور با میاادیر ایزوتاو    

 .(Unkovich et al., 2008) ین شدتعی 3معادله طریق 

SaC = St C. × (O.D S/ O.D.S) × Di               )1( معادله 

 (2) معادله

Ru-N (%) = [4×ureide / (4×ureide + nitrate + 

amino-N)] × 100  
 

 (3) معادله

Ru-N(%) = 0.64 Ndfa + 7.7 (دهیگل)                        

Ru-N(%)  = 0.64 Ndfa + 15.9  (دهیپس از گل           )  

 

، غلظت استاندارد :.C.St، غلظت نمونه :.C.Sa ،فوق هایمعادلهدر 

SaO.D.: تراکم بصری نمونه ،StO.D.:   اساتاندارد  بصاری تاراکم ،iD: 

                                                           
1- Hanon, i3 UV-VIS 

 :Ndfa فراوانای نسابی اورئیاد و    :Ru-N، غلظت مقلول رقیاق شاده  

 .باشندمی ااصل از تیبیت بیولونیریدرصد نیترونن 

برای تعیین میزان کل فعالیت میرروبی خاک نیز طای دو مرالاه   

کمک لولاه افااری   بهروز پس از کاشت و رسیدگی( نمونه خاک  60)

آوری شد. ی جمعمترسانتی 20-30و  10-20، 0-10از عمق  2دستی

 هاای آزماایش شاش   بدین ترتی  که از چهار ردیف میاانی در کارت  

 18ها از الک نماره  انجام و نمونه مترسانتی 20برداری با فاصله نمونه

میازان فعالیات کال     ،متاری( عباور داده شاد. پاس از آن    )یک میلای 

گیاری شاد   ( انادازه FDA) 3اساتات میرروبی با استفاده از فلورسائین  

(Adam & Duncan, 2001 .)مونه خاک دو گرم از ن ،خلاصه طوربه

مولار مخلوط و میلی 60لیتر مقلول بافر فسفات میلی 15تهیه شده با 

بارای شاروع    ml.FDA (1000µg-1(لیتار مقلاول   میلای  2/0میدار 

واکنش به آن اضافه شد. همچنین مقلول بلانک بدون اضافه کاردن  

FDA ها پس از قرار گرفتن روی تهیه شد. سپس به هر یک از نمونه

لیتار مقلاول اجمای    میلای  15دقییاه،   20مدت به 100شیرر با دور 

ماادت سااه دقییااه درون بااه( متااانول/کلروفرم اضااافه گردیااد و 2:1)

هاا از کاغاذ   قرار گرفت. پس از عباور نموناه   2000با دور  4سانتریفیون

کمک دستگاه اسپرتوفتومتر در طاول  بهصافی نمره دو، تراکم بصری 

پس میزان فعالیت میرروبی خاک گیری شد. سنانومتر اندازه 490موج 

کماک  باه بر اساس میرروگرم فلورسئین در هر گرم خاک در سااعت  

( 0.942y=0.0109x+0.0426, R=ترساایم منقناای کالیبراساایون ) 

 مشخص گردید. 

جهت تعیین میزان فلاونوئید و فنول در عصاره ریشه گیاه هماراه،  
هر تیمار انتخاب و با ابتدا پس از انجام عملیات آبیاری تعداد دو گیاه از 

کمک بیلچه و فشار کنتارل شاده   بهسیاه، توجه به نوع ریشه گیاه دان
 خااک  کاردن  ها از خاک مرطوب جدا و سپس بارای پااک  آب، ریشه

 عملیاات شستشاوی   در نهایات،  .شادند  دقت شساته بهچسبیده به آن 
روز پس از کاشت  45شد. عملیات مذکور  انجام میطر آب با نهایی نیز

 ،روز انجاام گردیاد. پاس از آن    15ر شش مراله با فاصله زماانی  و د
مادت دو  هب C70°دار با درجه ارارت ها در آون الرتریری تهویهریشه

 االال در لولاه   لیتار میلی پنج گرم از پودر با 5/0روز خشک و سپس 
مدت سه ساعت روی شایرر باا   هابتدا ب ریخته شد. مخلوط سانتریفیون

نگهاداری   تاریری در ساعت 12 مدتبه ه و سپسقرار گرفت 300دور 
 مادت باه  دور 3000 سرعت با سانتریفیون به هاعصاره ،پس از آن. شد

                                                           
2- Auger 

3- Fluorescein diacetate (FDA) 

4- Universal, 4000 rpm 
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 هاای لولاه  )سوپرناتانت( برداشت و وارد مایع رویی منتیل و دقییه 10
 استخراج دوم بار برای الال لیترمیلی پنج با هاماندهباقی جدید شده و

(. میزان فلاونوئید در عصااره ریشاه در   Xu & Chang, 2007شدند )
نانومتر  510هر یک از تیمارها با معرف آلومینیوم کلراید در طول موج 

کماک ترسایم منقنای    گیری و باه توسط دستگاه اسپرتوفتومتر اندازه
( بر اسااس  0.992y=0.0034x+0.0378, R=کالیبراسیون کرستین )
 Heimler etهر میلی لیتر عصاره تعیین شاد ) میرروگرم کرستین در 

al., 2005        میزان کال فناول در عصااره ریشاه نیاز در هار یاک از .)
ناانومتر   765کمک معرف فولین سایوکالتیو در طاول ماوج    بهتیمارها 

قرائاااات و بااااا ترساااایم منقناااای اسااااتاندارد اسااااید گالیااااک 
(=0.992y=0.0011x+0.0329, R )  معادل میررو گرم اسید گالیاک

 (.Waterhouse, 2002در هر میلی لیتر عصاره ثبت شد )
همچنین پس از جداسازی و شستشوی نهایی ریشه گیااه هماراه،   

تترازولیاوم  فنیال جهت تعیین میزان فعالیت ریشه از روش اایای تاری 
 5/0 ،منظور(. بدینZhang et al., 2013استفاده شد ) 1(TTC) کلراید

گرم از ریشه پس از جداسازی در پنج میلی لیتر مقلول بافر فسفات و 
مدت سه سااعت در دماای   بهچهار درصد  TTCلیتر مقلول پنج میلی

درجه سانتیگراد نگهداری شاد. ساپس جهات توقاف واکانش دو       37
مولار با آن مخلاوط گردیاد. پاس از     لیتر از اسید سولفوریک یکمیلی

 10ها با کاغذ صافی خشک و به درون لوله آزمایش منتیل و آن ریشه
بهلیتر استیل استات به آن اضافه شد. همچنین مقلول آب میطر میلی

توسااط دسااتگاه  TTCعنااوان بلانااک در نظاار گرفتااه شااد. میاازان 
کمک ترسایم  بهگیری و نانومتر اندازه 485اسپرتوفتومتر در طول موج 

در ( تعیین گردید. 0.942y=0.0015+0.0050, R=منقنی استاندارد )
کلرایاد  تترازولیومفنیلفعالیت ریشه ااصل از میدار اایای تری نهایت،

 بر وزن ریشه در مدت زمان انروباسیون تعیین شد. 
-جهت تعیین میدار نیترونن در گیاه ساویا پاس از انجاام نموناه    

د نیترونن ااصل از تیبیت بیولاونیری در شاش   برداری تخریبی درص
-تفریک در آون الرتریری تهویهبههای گیاه سویا مراله مذکور، اندام

باه ساعت خشک و پاس از آن   48مدت به C70°دار با درجه ارارت 
آمااده   در نهایات، توزین شدند.  001/0کمک ترازوی دیجیتال با دقت 

انجام و میادار نیتارونن    2یکمک آسیاب آزمایشگاهبهها سازی نمونه
گیاری شاد. عملرارد    انادازه  3توسط دستگاه نیترونن دوماس آناالایزر 

نیترونن گیاه سویا بر اساس کیلوگرم در هرتار در مرااال مختلاف از   
ضرب میزان کل ماده خشک در میدار نیتارونن )گارم در گارم    ااصل

 ماده خشک( تعیین گردید.
آزماون یرناواختی    شاامل  هاا، داده آماری جهت تجزیه در نهایت،

                                                           
1- Triphenyl tetrazolium chloride (TTC) 

2- A11, IKA, rpm 28000 

3- NDA 701 Dumas Nitrogen Analyzer 

 سیساتم  افازار  نرم از هامیانگین واریانس و میایسه ها، تجزیهواریانس
 باا  هاا داده میایساات میاانگین   استفاده شاد.  SAS( 1/9) آماری آنالیز

 و رسام  درصاد  پانج  سطح ( درLSDدار )معنی تفاوت ترینآزمون کم
 انجام شد. Sigma Plotو   Excelافزارنرم کمکبه هانمودار
 

 نتایج و بحث
داری بر درصد نیترونن ااصل های مختلف کاشت اثر معنینسبت

(. بیشترین 1از تیبیت بیولونیری سویا در طی دوره رشد داشتند )شرل 
روز  90افزایش درصد نیترونن در هر دو سال زراعی مربوط به مراله 

ایسه های مختلف کشت مخلوط در میپس از کاشت بود. تمامی نسبت
با تیمار کشت خالص دارای قابلیت تیبیت بیولونیری نیترونن بیشتری 

روز پس از کاشت( ادامه  90دهی )بودند. این روند تا مراله آغاز غلاف
روز پاس از   90و  75، 60داشت. در هار دو ساال زراعای در مرااال     

هاای  کاشت بیشترین میزان درصد تیبیت بیولونیری مربوط به نسابت 
روز پس از  90سویا( بود. در مراله -سیاه)دان 75:25و  50:50کاشت 

 98و  97هاای  های کاشت مذکور در ساال کاشت این میدار در نسبت
(. پاس  1درصد بود )شرل  51/81، 58/91و  94/82، 46/85ترتی  به

میازان  کننده های تیبیتدلیل افزایش سن گرهبهاز عبور از این مراله 
های مختلف کاشت، کاهش رونن در نسبتدرصد تیبیت بیولونیری نیت

روز پس از  120در مراله  1397به نقوی که میدار آن در سال  ،یافت
طاور  باه داری با تیمار کشت خالص ساویا نداشات.   کاشت، تغییر معنی

اداکیر فعالیت تیبیت بیولونیری در گیاه سویا مربوط باه مرالاه    کلی،
بنادی  الاه آغااز داناه   مر دهی است و این قابلیات پاس از  آغاز غلاف
مل میازان  أ(. نرته قابل تSalvagiotti et al., 2008یابد )کاهش می

درصد نیترونن ااصل از تیبیات بیولاونیری ساویا در نسابت کاشات      
روز پس از کاشت باود. باه    90سویا( پس از مراله -سیاه)دان 25:75
دلیل در اختیاار داشاتن کمتارین    هب نسبت کاشت مذکور ،رسدنظر می

های مختلف کاشت، تواناایی بیشاتری   تعداد ردیف سویا در بین نسبت
روز پاس از   120و  105در افظ قابلیت تیبیت بیولونیری در مرااال  

 کاشت داشت. 
 

کاهش قابلیت تیبیت بیولونیری گیاه لگوم در کشت مخلوط پاس  
 Jamont etاسات )  دهی توسط برخی از مقییان گزارش شاده از گل

al., 2013        نتاایج مطالعاات در ایان زمیناه افازایش میازان تیبیات .)
بیولونیری گیاهان لگوم در کشت مخلوط را به افازایش تعاداد و وزن   

 ;Cardoso et al., 2007)  کننده نیترونن نسبت دادندهای تیبیتگره

Weisany et al., 2016; Maikhuri et al., 2016   ،در ایان باین .)
کاهش قابلیت تیبیت بیولونیری گیاه لگوم در کشت مخلاوط پاس از   

 Jamont etدهی توسط برخی از پژوهشگران گزارش شده است )گل

al., 2013       برخای از مقییاان، افازایش میازان تیبیات بیولاونیری .)
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هاای  گیاهان لگوم در کشت مخلوط را به افازایش تعاداد و وزن گاره   
 ;Cardoso et al., 2007کننااده نیتاارونن نساابت دادنااد )تیبیاات

Weisany et al., 2016; Maikhuri et al., 2016   هار چناد در .)

برخی دیگر از مطالعات کاهش تیبیت بیولونیری گیاه لگوم در کشات  
اندازی گیاه همراه گازارش شاده   دلیل افزایش ارتفاع و سایهمخلوط به
 (. Nambiar et al., 1983است )
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 سیاههای مختلف کشت مخلوط با داندرصد نیتروژن تثبیت شده سویا در طی دوره رشد و در نسبتمیانگین  -1شکل 

Fig. 1- The average percentage of N derived from the atmosphere (Ndfa) of soybean during the growing season and at 

different intercropping ratios with niger  
 1398و  1397سال  دهندهنشانترتی  به Bو  A(، اروف SEدهنده خطای استاندارد )روی نیاط نشان خطوط عمودی بر
 NS ،* ،**: باشددار در سطوح ااتمال پنج و یک درصد میدار و معنیترتی  غیر معنیبه. 

Vertical bars on the points and the letters A, B represent the standard error (SE) and studied years, 2018-2019.  
NS, * and **: insignificant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 سیاههای مختلف کشت مخلوط با دانعملکرد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی سویا در طی دوره رشد و در نسبت -2شکل 
Fig. 2- Nitrogen yield from the Ndfa in soybean during the growing season and at different intercropping ratio with niger 

 .باشد( و اعداد داخل دایره مربوط به تعداد روز پس از کاشت میSEخطای استاندارد ) دهندهنشانخطوط عمودی بر روی نیاط 
Vertical bars on the points represent the standard error (SE) and the numbers inside the circle in the pictures are related to the day 

after planting. 
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 25:75رسد گیااه ساویا در نسابت کاشات     در مجموع، به نظر می

پوشاش کشات   دلیل دریافت بیشتر نور توساط تااج  سویا( به-سیاه)دان

از نظار قابلیات تیبیات    مخلوط در مراال پایانی دارای ثبات بیشاتری  

بیولونیری است. به عبارت دیگر، روند نزولی درصد نیترونن ااصل از 

در میایساه باا ساایر     25:75فرآیند تیبیت بیولونیری در نسبت کاشت 

طور کلای،  باشد. بههای کشت مخلوط دارای سرعت کمتری مینسبت

بهبود قابلیت تیبیت بیولونیری گیاه لگاوم در کشات مخلاوط توساط     

 ,Ruhlemann & Schmidtkeسایر مقییان نیز گزارش شده است )

2015; Hu et al., 2016; Maikhuri et al., 2016.) 

غیار از نسابت    باه هاای مختلاف کاشات )   تمامی نسبت همچنین

( میدار نیتارونن بیشاتری را در میایساه    1398در سال  50:50کاشت 

(. بیشترین میدار افزایش تیبیت 2میدار قابل انتظار تولید کردند )شرل 

روز پاس از   90بیولونیری سویا )کیلوگرم در هرتار( مربوط به مرالاه  

کاشت بود. در این مراله میزان درصد افزایش نیترونن در میایسه باا  

 25:75و  50:50، 75:25هاای کاشات   بینی شده در نسبتمیادیر پیش

 35/34، 76/24، 72/0ترتیا   به 1397های سویا( در سال -سیاه)دان

درصد بود. این  76/30، 60/27، 36/0میانگین  طوربه 1398و در سال 

در االی است که در هر دو سال زراعی با نزدیاک شادن باه مرااال     

بیولاونیری در  انتهایی رشد، درصد عملررد نیترونن ااصال از تیبیات   

بینای شاده نشاان    هرتار بیشترین افزایش را در میایسه با میادیر پیش

سویا( باه مراتا     -سیاه)دان 75:25داد. این افزایش در نسبت کاشت 

در  ،در نیطاه میابال   اماّا  های کشت مخلوط بود.بیشتر از سایر نسبت

خصوص بهسویا(  -سیاه)دان 25:75مراال ابتدایی رشد نسبت کاشت 

دارای بیشاترین درصاد افازایش در میایساه باا ساایر        1397در سال 

عملرارد   ،(. با توجه باه نتاایج ماذکور   2های کاشت بود )شرل نسبت

نیترونن ااصل از تیبیت بیولونیری با کاهش ردیف کاشات ساویا در   

هاای  سویا( در میایسه با سایر نسابت  -سیاه)دان 25:75نسبت کاشت 

یی رشد دارای یک شی  صعودی ملایم کشت مخلوط در مراال ابتدا

روز پاس از کاشات    120و  105بوده که با نزدیک شدن باه مرااال   

های ریشه در میایساه باا میاادیر    درصد عملررد تیبیت بیولونیری گره

و  50:50بینی با سرعت بیشتری نسبت باه آرایاش کاشات    قابل پیش

کمتار از  سویا( افزایش یافات. هار چناد میادار آن      -سیاه)دان 75:25

سویا( در هر دو ساال ماورد    -سیاه)دان 75:25و  50:50نسبت کاشت 

رسد در نسبت کاشات  نظر میبه طور کلی،به امّا (.2مطالعه بود )شرل 

ای گیاه ساویا  گونهسویا( ایجاد تعادل در رقابت بین -سیاه)دان 25:75

 روز پس از کاشت بارای  90برخلاف دوره ابتدایی رشد، پس از مراله 

افتاد. ایان   دستیابی به یک رابطه مرملی در کشت مخلوط اتفاق مای 

و  105موضوع در کنار ثبات بیشتر قابلیت تیبیت بیولونیک در مرااال  

روز پس از کاشت نیش قابل توجهی در افزایش میزان عملرارد   120

ساویا( در میایساه باا میادار      -سیاه)دان 25:75نیترونن نسبت کاشت 

در سیساتم کشات    طاور کلای،  باه (. 2است )شرل قابل انتظار داشته 

مخلوط، میدار نیترونن تیبیت شده توسط ریشه گیاه لگوم به فنولونی، 

مورفولونی گونه یا رقم، تراکم گیاه لگوم و سهم آن در کشت مخلوط 

(. بیشترین عملررد نیترونن گیاه ساویا در  Stern, 1993بستگی دارد )

مرباوط باه    1398و  1397هاای  روز پس از کاشت در سال 90 مراله

 79/128و  52/132ترتیاا  بااا میااانگین بااه( 100:0کشاات خااالص )

نرته قابل توجه افزایش عملرارد نیتارونن    امّا کیلوگرم در هرتار بود.

-)دان 75:25و  50:50ااصل از تیبیت بیولاونیری در نسابت کاشات    

 ،س از کاشت بود. نتایج نشان دادروز پ 90سویا( پس از مراله  -سیاه

با گذشت زمان عملررد نیترونن ااصل از تیبیت بیولونیری در نسبت 

-سویا( از لقاظ آماری تفاوت معنی -سیاه)دان 75:25و  50:50کاشت 

 دهناده نشاان ( نداشات. ایان موضاوع    100:0داری با کشت خاالص ) 

در الگاوی   افزایش قابلیت، پایداری و تداوم تیبیات بیولاونیری ساویا   

 باشد. سیاه میکشت مخلوط با گیاه دان

داری بار  های مختلف کشات مخلاوط اثار معنای    همچنین نسبت

(. نتاایج  2سیاه در کشت مخلوط داشتند )جدول فعالیت ریشه گیاه دان

سایاه در  در هر دو سال زراعی میزان فعالیت ریشه گیاه دان ،نشان داد

یی رشد دارای روند صاعودی  های مختلف کاشت در مراال ابتدانسبت

روز پس از کاشت( 90) دهیگلاست و پس از نزدیک شدن به مراله 

یابد. هر چند آغاز سایر نزولای فعالیات ریشاه در     میدار آن کاهش می

 ،کلای طاور  باه زودتر انجام شاد.   1398در میایسه با سال  1397سال 

سیاه در میایساه باا کشات    های مختلف کشت مخلوط گیاه داننسبت

(. 2( دارای بیشترین میزان فعالیت ریشه بودند )جادول  0:100خالص )

هاای کاشات   این روند در مراال ابتدایی رشد بیشتر مربوط به نسابت 

با گذشات زماان و پاس از     امّا بود. 50:50سویا( و  -سیاه)دان 25:75

سیاه فعالیات ریشاه گیااه در    در گیاه دان دهیگلسپری شدن مراله 

داری با تیماار کشات خاالص    اختلاف معنیکاشت های مختلف نسبت

( داشت. در این بین، نرته قابل تأمل افزایش فعالیت ریشاه در  0:100)
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سایاه  های کشات گیااه دان  مراال انتهایی رشد با کاهش تعداد ردیف

سویا( باود. تاداوم ایان    -سیاه)دان 75:25خصوص در نسبت کاشت به

کاشت مذکور نشان از توانایی فعالیت در مراال انتهایی رشد در نسبت 

سیاه دارد. ایان قابلیات باعاا ایجااد رقابات      و قدرت رقابت گیاه دان

 50:50سویا( و  -سیاه)دان 75:25های کاشت ویژه در نسبتمطلوب به

روز پس از کاشت شد. نتایج نشان داد، میازان   120و  105در مراال 

روز  105الاه  های کشت ماذکور در مر افزایش فعالیت ریشه در نسبت

درصاد و در ساال    88و  110ترتیا   به 1397پس از کاشت، در سال 

ساایاه درصااد بیشااتر از کشاات خااالص دان 46و  67میاازان بااه 1398

( بود. کاهش فعالیت ریشه در سیستم کشات مخلاوط پاس از    0:100)

 ,.Ghosh et alدهی توسط سایر مقییان نیز گزارش شده است )گل

2009; Kong et al., 2016    از آنجا که درصاد نیتارونن ااصال از .)

تواناد تقات تاأثیر اثار متیابال بخاش       تیبیت بیولونیری عمادتا  مای  

(، بناابراین،  Du et al., 2019زیرزمینی در کشت مخلوط قرار گیارد ) 

سایاه  فعالیات بیشاتر ریشاه گیااه دان    چندان دور از ذهن نیسات کاه   

عنوان گیاه همراه در کشت مخلاوط نیاش تأثیرگاذاری در افازایش     به

قابلیت تیبیت بیولونیری گیاه سویا داشته باشد. بر اساس نتایج مطالاه  

-پژوهشگران، افزایش فعالیت ریشه گیاه مرمل در کشت مخلوط مای 

سترس باعا بهبود تواند از طریق افزایش جذب میزان نیترونن قابل د

 Pelzer et al., 2014; Duقابلیت تیبیت بیولونیک گیاه لگوم شاود ) 

et al., 2019 .) 

داری بر فعالیت کل میرروبای  های مختلف کاشت اثر معنینسبت

کال   دست آماده از فعالیات  (. بر اساس نتایج به3خاک داشتند )جدول 

 50:50روز پس از کاشت، نسبت کاشات   60میرروبی خاک در مراله 

متاری دارای بیشاترین و کشات خاالص ساویا      سانتی 0-10در عمق 

( دارای کمترین میازان فعالیات بودناد. در    0:100سیاه )( و دان100:0)

( و ساویا  0:100سایاه ) متری کشات خاالص دان  سانتی 10-20عمق 

کمتاارین میاادار فعالیاات را بااه خااود  ترتیاا  بیشااترین و( بااه100:0)

هاای کشات   (. در این قسمت، در بین نسبت3اختصاص دادند )جدول 

بیشترین فعالیت میرروبای را در اختیاار    50:50مخلوط، نسبت کاشت 

داری باین نسابت کاشات    داشت، هر چند از لقاظ آماری تفاوت معنی

نهایت،  سویا( مشاهده نشد. در -سیاه)دان 25:75فوق و نسبت کاشت 

های مختلاف کشات   متری نیز تمامی نسسبتسانتی 20-30در عمق 

مخلوط از فعالیت کل میرروبی بیشتری در میایسه با کشت خالص هر 

یک از گیاهاان برخاوردار بودناد. در ایان قسامت، بیشاترین فعالیات        

 25:75و  75:25، 50:50ترتی  مربوط باه نسابت کاشات    میرروبی به

داری باین  سویا( بود. هر چند از لقاظ آماری تفاوت معنای  -سیاه)دان

( 100:0سویا( و کشت خالص ساویا )  -سیاه)دان 25:75نسبت کاشت 

(. کمترین میزان فعالیت کل میرروبی خاک در 3وجود نداشت )جدول 

بررسای  ( باود.  0:100سایاه ) این قسمت مربوط به کشت خاالص دان 

-در مراله رسیدگی گیااه در نسابت   میزان فعالیت کل میرروبی خاک

متار از لقااظ   سانتی 0-10های مختلف کاشت نیز نشان داد در عمق 

های مختلف کاشت وجود نادارد.  داری میان نسبتآماری تفاوت معنی

دارای  (100:0)متار کشات خاالص ساویا     ساانتی  10-20امّا در عمق 

اشات  بیشترین میزان فعالیت میرروبی است. پس از آن نیاز نسابت ک  

سویا( رتبه بعدی را در اختیاار داشاتند. هار چناد از      -سیاه)دان 75:25

های مختلف کشت مخلوط داری میان نسبتلقاظ آماری تفاوت معنی

وجود نداشت. کمترین میازان فعالیات کال میرروبای خااک در ایان       

(. 3 جادول باود )  (0:100)سایاه  قسمت مربوط به کشات خاالص دان  

متر بیشترین فعالیت میرروبی خااک  انتیس 20-30سرانجام، در عمق 

ساویا( باود.   -سایاه )دان 25:75و  75:25های کاشات  متعلق به نسبت

مشااهده   (0:100)سیاه کمترین میدار فعالیت نیز در کشت خالص دان

 (. 3 جدولشد )

روز  60متری خاک و در مراله سانتی 0-30طور کلی، در عمق به

های مختلف وبی خاک در نسبتپس از کاشت میزان فعالیت کل میرر

کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص هر یک از گیاهان ماورد مطالعاه   

( و بیشترین میزان فعالیات میرروبای در نسابت کاشات     3بود )جدول 

مشاهده شد. میزان فعالیات کال میرروبای در نسابت کاشات       50:50

درصد بیشتر از کشات خاالص گیااه     69/31و  38/16ترتی  مذکور به

( بود. در این باین،  0:100سیاه )( و کشت خالص گیاه دان100:0سویا )

و  25:75هاای کاشات   داری میاان نسابت  از لقاظ آماری تفاوت معنی

-سویا( وجود نداشت. فعالیت بیشتر ریشاه گیااه دان  -سیاه)دان 75:25

تواند نیاش  های کشت مخلوط میعنوان گیاه مرمل در نسبتسیاه به

تیبیات بیولاونیری گیااه ساویا و در نتیجاه      مهمی در افزایش فعالیت 

پویایی تعاملات بخش زیرزمینی در الگوی کشت مخلوط داشته باشد. 

متری خاک سانتی 0-30همچنین نتایج فعالیت کل میرروبی در عمق 

هاای کشات مخلاوط در    در مراله رسیدگی گیاه نیز نشان داد نسابت 

عالیات میرروبای   ( از ف0:100سایاه ) میایسه با تیمار کشت خالص دان

 (.3بیشتری برخوردارند )جدول 
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 سویا-سیاههای مختلف کشت مخلوط دانمقایسه میانگین مقدار فعالیت کل میکروبی خاک )میکروگرم فلوئرسین در گرم خاک( در نسبت -3جدول 

of  sdifferent intercropping ratiothe in  )1-.h1-Mean comparison of total soil microbial activity (μg. Fluorescein.g -Table 3

soybean-niger 
  مرحله برداشت

Harvest stage 
  روز پس از کاشت 60 

60 days after planting (60 D.A.P) های کاشتنسبت 

Planting ratios 

 (Soybean-Niger) 
 عمق خاک 

Soil depth (cm)  
 عمق خاک 

Soil depth (cm) 
0-30 20-30 10-20 0-10  0-30 20-30 10-20 0-10  
32.73 9.72 10.38 12.62 

 

26.24 7.08 11.71 8.03 0 : 100 
40.88 15.96 11.89 13.02 32.01 14.47 8.79 8.72 25 : 75 
35.23 10.95 12.28 11.99 34.56 15.69 9.21 9.66 50 : 50 
41.60 16.53 12.34 12.73 31.68 15.07 8.38 8.22 75 : 25 
40.79 13.96 14.10 12.72 29.69 14.27 7.23 8.19 100 : 0 

**
2.05  **

0.75  **
0.98  ns

1.16  **0.98  **0.55   **0.49  **0.65  
 داراداقل اختلاف معنی
LSD (0.05) 

5.19 5.43 7.45 8.97  3.08 4.06 5.32 7.43 
 ضری  تغییرات

C.V (%) 

ns: دار در سطوح ااتمال پنج و یک درصدعنیترتی  م: به**و  *و دار غیر معنی 

ns: Not significant  and * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

بیشترین فعالیت میرروبی در مراال انتهایی رشد متعلق به نسبت 
-سویا( بود که از لقاظ آماری تفاوت معنای  -سیاه)دان 75:25کاشت 

سویا( و کشت خاالص ساویا    -سیاه)دان 25:75با نسبت کاشت  داری
 بیشااتر قابلیاات ،نداشاات. نتااایج برخاای مطالعااات نشااان داد (100:0)

تواناد فرصات   می لگوم های گیاهدر ریشه مورفولونیری پذیریانعطاف
 ,.Giles et alنمایاد )  پذیرخاک امران فیزیری لازم را برای اکتشاف

، بار باشاد  تواند برای گیاه لگوم هزینه(. هر چند این موضوع می2017
با توجه به بهبود قابلیت تیبیت بیولاونیری گیااه ساویا در کشات     ولی 

مخلوط این امر چندان دور از ذهن نیست. همچنین بیشاترین فعالیات   
سیاه در مراال میانی و انتهاایی رشاد   کل میرروبی خاک در گیاه دان

ی خاک بود، در میابل افزایش مترسانتی 0-20عطوف به عمق بیشتر م
ی متار ساانتی  10-30میزان فعالیت کل میرروبی گیاه سویا در عماق  

-رسد ساختار مرملی ریشه گیااه دان به نظر می بنابراین،مشاهده شد. 

توانااد از طریااق تمااایز آشاایان ساایاه و سااویا در کشاات مخلااوط ماای
ای گونهمدت، بر قابلیت رقابت بینوتاهاکولونیری اتی در بازه زمانی ک

هاای مختلاف کشات مخلااوط    در مرااال مختلاف رشاد و در نسابت    
گذار باشد. اثر تمایز آشیان اکولونیری در ساختار ریشه گیاهاان و  تأثیر

نیش آن در رقابت و بهبود قابلیت تیبیات بیولاونیری گیااه لگاوم در     
 Jamont et) کشت مخلوط توسط برخی از مقییان گزارش شده است

al., 2013; Tsialtas et al., 2018 .)با توجه باه نتاایج    ،کلی طوربه
شود که افزایش تنوع، باعا بهباود فعالیات   چنین استنباط می مذکور،
 آنزیمای  فعالیات  بالاتر این موضوع از نرخ شده و میرروبی تودهزیست

هاای  تاوان گفات نسابت   مای  ،( لاذا King, 2014) کناد پشتیبانی می

دلیل تنوع بیشتر و تمایال باه رقابات ضامن     بهمختلف کشت مخلوط 
 میرروبای خااک   فعالیات  در افازایش  میرروبی پویاا  تودهزیستایجاد 

مشارکت در افزایش رقابت، ساب    ،نیش مهمی داشتند. از طرف دیگر
-الوصول در داخل ریزوسافر مای  ادسازی میدار زیادی از کربن سهلآز

در  ریزجاندارانشود. این موضوع ضمن افزایش فراوانی، فعالیت و رشد 
ماناده از طریاق   ریزوسفر باعا تخلیه مواد غذایی قابل دسترس بااقی 

 ,Kuzyakov & Xuشود )جذب میرروبی و فعالیت بیشتر آنزیمی می

(. افزایش فعالیت میرروبی خاک در کشت مخلوط توسط برخی 2013
(. در Azam Khan et al., 2014از مقییاان گازارش شاده اسات )    

دار فعالیت میرروبی خاک نیز در کشت مخلوط عدم تغییر معنی ،میابل
رش شاده  در میایسه با کشت خالص توسط برخی از پژوهشگران گازا 

علت این موضوع را به ااصلخیزی خاک زراعای   هاآن ،است، هر چند
اهمیات تعااملات در    بناابراین، (. Wang et al., 2015نسبت دادناد ) 

هاای  تواناد در سیساتم  بخش زیرزمینی در الگوی کشت مخلاوط مای  
 نهاده بیشتر نمایان شود.کشاورزی کم
داری بار میادار فناول و    شات اثار معنای   هاای مختلاف کا  نسبت

سیاه در طی مراال مختلف رشد داشاتند  فلاونوئید کل ریشه گیاه دان
میدار فنول و فلاونوئیاد   ،آمده دستبه(. بر اساس نتایج 5و  4)جداول 

 ،سیاه افزایش یافته و سپسگیاه دان دهیگلکل ریشه تا مراله پایان 
 شود. از میدار آن کاسته می
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روز پس از کاشت بیشترین میدار  105و در مراله  1397در سال 

( 0:100سایاه ) فلاونوئید کل ریشه مربوط به کشت خاالص گیااه دان  

سویا( نیز رتبه بعدی را در اختیاار   -سیاه)دان 25:75بود. نسبت کاشت 

های کشات  و در مراله مذکور تمامی نسبت 1398داشت. امّا در سال 

خلوط از میدار فلاونوئید کل بیشتری در میایسه با شااهد برخاوردار   م

هاای  بودند. به نقوی که میدار افزایش فلاونوئید کل ریشه در نسابت 

، 70/64ترتیا   ساویا( باه   -سیاه)دان 75:25و  50:50، 25:75کاشت 

( باود  0:100سایاه ) درصد بیشتر از کشت خاالص دان  02/4و  72/50

روز پاس از کاشات    75و  90در خصوص مراال  (. این روند4)جدول 

در هر دو سال زراعی نیز صادق بود. تغییرات میدار کل فنول ریشه نیز 

از این قاعده مستینی نبود و با نزدیک شدن به مرااال انتهاایی رشاد    

میدار آن کاهش یافت. بیشترین میادار فناول کال ریشاه در مرااال      

بود.  50:50سویا( و  -سیاه)دان 25:75ابتدایی مربوط به نسبت کاشت 

روز پس از کاشت بیشترین میدار فنول کال ریشاه    105امّا در مراله 

(. باا توجاه باه    5( بود )جدول 0:100سیاه )متعلق به کشت خالص دان

های طبیعی در اکسیدانعنوان آنتیاینره ترکیبات فنول و فلاونوئید به

( و با وجاود همبساتگی   Granato et al., 2018شوند )نظر گرفته می

اکسایدانی گیااه   دار ترکیباات ماذکور باا فعالیات آنتای     میبت و معنای 

(Benabdallah et al., 2016   باه نظار مای )    رساد، افازایش میادار

-ترکیبات ثانویه )فنول و فلاونوئید تام( و قابلیت آنتی اکسایدانی مای  

های مختلف کشت مخلوط قرار گیارد.  شدت تقت تأثیر نسبتواند بهت

بر آن، نرته قابل توجه دیگر فرضایه ارتبااط گیاهاان از طریاق     علاوه

های زیرزمینی است. در همین راستا، نتایج مطالعاات برخای از   بزرگراه

پژوهشگران در خصوص نیش تعاملات زیرزمینای در کشات مخلاوط    

-جود در ترشقات ریشه گیاه مرمال، سایگنال  نشان داد، فلاونوئید مو

کننده نیترونن و های تیبیتهای کلیدی مثثر در ایجاد ارتباط بین گره

 ,.Li et alدهناد ) فلاونوئید مثثر بر آن را در گیاه لگوم افازایش مای  

ه توان ااتمال تأثیر و افزایش تولید ترکیبات ثانوی(. بنابراین، می2016

-سیاه را بر فعالیت بیشاتر گاره  ها توسط گیاه دانخصوص فلاونوئیدبه

کننده نیترونن سویا در نظر گرفت. از آنجاا کاه بیشاترین    های تیبیت

و  90سیاه در مرااال  میدار فلاونوئید موجود در عصاره ریشه گیاه دان

روز پس از کاشت منطبق با اداکیر فعالیت تیبیات بیولاونیری در    75

تواناد  باشدّ لذا این موضاوع مای  ای مختلف کشت مخلوط میهنسبت

ااتماال تااأثیر ترشااقات بیشاتر ترکیبااات ثانویااه بار قابلیاات تیبیاات    

بیولونیری نیترونن گیاه سویا را در کشت مخلوط تیویت کرده و یری 

های کشات  ترین دلایل ایجاد رقابت و افزایش تنوع در سیستماز مهم

ن، گیاهانی که قادر به برقراری ارتباط مخلوط مقسوب شود. در این بی

و قدرت رقابت بالاتری هستند از ظرفیت بیشاتری بارای تولیاد ماواد     

 باشند.اکسیدانی برخوردار میآنتی

 

 گیرینتیجه

های مختلف کشت مخلوط باا  نتایج این پژوهش نشان داد، نسبت

ا سیاه دارای قابلیت تیبیت بیولونیری بیشاتری در میایساه با   گیاه دان

کشت خالص گیاه سویا بودند و بیشاترین میازان فعالیات بیولاونیری     

ساویا( مشااهده    -سایاه )دان 75:25و  50:50مذکور در نسبت کاشت 

ساویا( در مرااال    -سایاه )دان 25:75بر آن، نسبت کاشات  شد. علاوه

روز پااس از کاشاات از نظاار صاافت مااذکور دارای ثبااات  105و  120

غیار از نسابت   مختلاف کاشات )باه    هاای بیشتری بود و تمامی نسبت

( میدار نیتارونن بیشاتری را در میایساه    1398در سال  50:50کاشت 

عملرارد میادار نیتارونن     ،کردند. در این باین میدار قابل انتظار تولید 

ااصل از تیبیت بیولونیری )کیلوگرم در هرتاار( در کشات خاالص باا     

ت )آغااز  روز پس از کاشا  120گذشت زمان کاهش یافت و در مراله 

و  50:50داری با نسبت کاشات  بندی( از لقاظ آماری تفاوت معنیدانه

سویا( نشان نداد. این موضوع مرباوط باه پایاداری،     -سیاه)دان 75:25

تداوم و افزایش قابلیت تیبیت بیولونیری نیترونن گیاه سویا در کشات  

ای هسیاه در نسبتگیاه دان ،باشد. همچنین نتایج نشان دادمخلوط می

مختلف کشت مخلوط ضمن افزایش فعالیت ریشه از میازان ترکیباات   

 طاور کلای،  باه ثانویه بیشتری نیز در عصااره ریشاه برخاوردار اسات.     

-افزایش فعالیت ریشه در مراال انتهایی رشد با کاهش تعاداد ردیاف  

-)دان 75:25خصوص در نسابت کاشات   بهسیاه های کشت گیاه دان

ویژه بهقابلیت باعا ایجاد رقابت مطلوب  سویا( همراه بود و این-سیاه

در مرااال   50:50ساویا( و   -سایاه )دان 75:25های کاشات  در نسبت

میاادار فنااول و  ،آن باارعاالاوهروز پااس از کاشاات شااد.  120و  105

سایاه تاا مرالاه پایاان     فلاونوئید کل موجود در عصاره ریشه گیاه دان

 ،شاد. در ایان باین    افزایش یافته و سپس از میدار آن کاسته دهیگل

تر های مختلف کشت مخلوط از نظر تولید ترکیبات ثانویه موفقنسبت

افازایش فعالیات    بناابراین، سیاه عمل کردند. از کشت خالص گیاه دان

خصاوص میازان   باه ریشه و همچنین تولیاد بیشاتر ترکیباات ثانویاه     
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 تواند از طریق افزایش جذب عناصار سیاه میفلاونوئید توسط گیاه دان

ثر در ایجااد  ثهای کلیادی ما  غذایی مانند نیترونن و تقریک سیگنال

قابلیت تیبیت بیولونیری، نیش مهمی در ایجاد تعاملات و تساهیل در  

سایاه باا   کشت مخلاوط ساویا باا دان    ،آن برعلاوهرقابت داشته باشد. 

 تنظیم تیاضا برای نیترونن در بخش زیرزمینی باعاا افازایش بیشاتر   

بیشاترین فعالیات کال     ،بی خاک شد. در ایان باین  کل میررو فعالیت

سیاه و ساویا در مرااال میاانی و انتهاایی     میرروبی خاک در گیاه دان

ی خاک باود.  مترسانتی 10-30و  0-20عمق بهترتی  مربوط بهرشد 

هاای  استراتژی شناسایی طریق گیاهان در کشت مخلوط از در نهایت،

 را در وریتوانند بهرهس ، میآشیان اکولونیری منا مرمل مانند ایجاد

 به اداکیر برسانند. مخلوط کشت سیستم
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Introduction1 

 Organic fertilizer tea is a treated solution of organic fertilizers that contains various organic compounds, 

nutrients, and a wide range of microorganisms and their metabolites. In recent years, the production and use of 

organic tea as a liquid biological fertilizer or biological pesticide is expanding towards sustainable agriculture. There 

are many benefits to using tea compost, including providing nutrients for the plants that can reduce chemical 

fertilizers. A variety of organic compounds can be used to make tea. In the preparation of aerobic organic tea, except 

for the type of organic matter, preparation conditions such as particle size, temperature, aeration time and fertilizer-

to-water ratio can affect the chemical and biological properties of the produced tea (Shaban et al., 2015). In this 

regard, the present study was conducted to investigate the effect of aeration time and fertilizer-to-water ratio on 

some chemical properties of cow manure and vermicompost tea. 

Materials and methods 

 An experiment was conducted using a completely randomized design with a factorial arrangement and three 

replications. The treatments included aeration time (0, 24, 48, and 72 hours), fertilizer-to-water ratio (1:10, 1:25 and 

1:50), and type of organic fertilizer (vermicompost and cow manure). The part passed through a 2 mm sieve, and the 

rest on a 0.5 mm sieve of air-dried cow manure and vermicompost were used to determine some chemical properties 

of organic fertilizers and make tea. After preparing the ratios with distilled water, an air pump was used for aeration. 

Changes in acidity (pH), electrical conductivity, dissolved organic carbon, mineral forms of nitrogen, dissolved 

phosphorus, and potassium in organic fertilizers tea (cow manure and vermicompost) were evaluated. 

Results and discussion 

 The characteristics of the studied organic fertilizers showed that the total amount of nitrogen, phosphorus, and 

potassium in vermicompost was higher than cow manure. According to the analysis of variance, among the main 

effects, the effect of organic matter type on soluble organic carbon, nitrate, and the effect of ratio on nitrate were not 

significant. The interaction of organic matter type and time on electrical conductivity and the interaction effect of 

organic matter type and ratio on dissolved organic carbon was insignificant. The effect of two-factor interactions on 
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nitrate was not significant. Among the three-factor interactions, the effect of organic matter type, time, and ratio on 

electrical conductivity, acidity (pH), organic carbon, and nitrate was insignificant. The results showed that aeration 

decreased the pH and increased the electrical conductivity in cow manure and vermicompost tea. Despite the higher 

total amount of nitrogen, phosphorus, and potassium in vermicompost, cow manure tea contained higher amounts of 

soluble ammonium, phosphorus, and potassium compared to vermicompost tea. The chemical structure of organic 

matter and the distribution of elements in different organic and inorganic fractions can effectively dissolve the 

mineral part and the biological decomposition of the organic part. Changes in the ratio and aeration time had no 

significant effect on the amount of ammonium and soluble phosphorus in vermicompost tea. In cow manure tea, the 

highest percentage of increase in soluble phosphorus and potassium was obtained by increasing the aeration time up 

to 72 hours compared to the zero time (without aeration) in a ratio of 1:50. In general, organic carbon decreased as a 

result of aeration, and only at a ratio of 1:10, this reduction was not significant at 48 and 72 hours. The only factor 

affecting the amount of nitrate was the aeration time, and compared to zero time, the amount of nitrate decreased at 

24 and 48 hours and increased at 72 hours.  

Conclusion 

 The results showed that the effect of aeration time and fertilizer-to-water ratio on nutrient concentrations in teas 

made from cow manure and vermicompost was different. Despite the higher total concentration of nutrients in 

vermicompost, the vermicompost tea contained lower amounts of nutrients than cow manure tea. In other words, the 

total amount of nutrients in organic fertilizer cannot determine their amount in the produced tea.  

Keywords: Organic fertilizer tea, Aerobic extraction, Liquid organic fertilizer 
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 چکیده

. اسدت  گسدتر   حدال  در پایداار  کشاورزی راستای در زیستی کشآفت یا مایع زیستی کود عنوانبه اخیر هایسال در آلی ترکیبات چای از استفاده
 تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آرایش با حاضر است. مطالعه مؤثری شیمیایی و زیستی آن هااثر نوع ماده آلی، شرایط تهیه چای بر ویژگی برعلاو
 مورد تیمارهای. شا انجام کمپوستورمی و گاوی کودهای چای شیمیایی هایویژگی برخی بر آب به کود نسبت و هوادهی زمان اثر منظوربه تکرار سه و

. بود( گاوی و کمپوستورمی) آلی کود نوع و( 1:50و 1:25 ،1:10) آب به کود نسبت ،(ساعت 72 و 48 ،24 صفر، هایزمان) هوادهی زمان شامل بررسی
 عناصدر  بیشتر کل وجود مقااربا. شا کمپوستورمی و گاوی کود چای در الکتریکی هاایت افزایش و اسیایته کاهش موجب هوادهی که داد نشان نتایج

. بدود  کمپوستورمی چای به نسبت محلول پتاسیم و فسفر ،آمونیوم از بالاتری مقادیر حاوی گاوی کود چای کمپوست،ورمی در پتاسیم و فسفر نیتروژن،
 افزایش درصا بیشترین گاوی کود چای در. نااشت کمپوستورمی چای در محلول فسفر و آمونیوم مقاار بر توجهی قابل اثر هوادهی زمان و نسبت تغییر
 در آلدی  کدربن . آمدا  دستبه 1:50 نسبت در( هوادهی باون) صفر زمان به نسبت ساعت 72 تا هوادهی زمان افزایش تأثیر تحت محلول پتاسیم و فسفر
 زمدان  ،نیتدرات  مقداار  بدر  مدؤثر  فداکتور  تنها. نبود دارمعنی ساعت 72 و 48 هایزمان در کاهش این 1:10 نسبت در تنها و یافت کاهش هوادهی نتیجه
 . یافت افزایش ساعت 72 زمان در و هشکا ساعت 48 و 24 هایزمان در صفر زمان به نسبت نیترات مقاار و بود هوادهی
 

 کود آلی مایع آلی، کود چایهوازی،  استخراج :کلیدی هایواژه

 

  1 مقدمه

 و آب ناشی از یرانمناطق کشور ا یشترب در یآهک هایکخا وجود

 باشدا مدی  هدا کربندات  یشووو عام شست خشکنیمهخشک و  هوای

(FAO, 1972کم .)اسدیایته و  یمواد آل ی (pH)   یهدا بدالا در خداک 

مانندا   مختلد   غذاییعناصر  به یاهگ محاود یدسترس به منجر یآهک
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 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشها، ایران.دانشکاه  علوم خاک،
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 اسدتفاده (. Islam et al., 2009) شدود مدی  منگنز و روی آهن،فسفر، 

 افزایش جهتدر  فسفر و نیتروژن ماننا یمیاییش یهااز حا کود یشب

 همچنین مصرف،کم عناصر کاربردو عام  یمحصولات کشاورز ایتول

 کننداه تشدایا  عوامل جمله از پایین آلی ماده با یآهک یهاخاک وجود

 هدا خداک  ایدن  درمصدرف   کدم عناصدر   ویدژه به غاایی عناصر کمبود

 از نظدر  صدرف کودهدای شدیمیایی    مصدرف مات طولانی در. باشامی

بده تخریدب خصوصدیات     منجدر  تواندا مدی  تداریج بده مواد آلی  تخلیه

زیسدت  هدای آلودگی همچنینفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک و 

عناصر غذایی و  افزایشبا  توانامی. کاربرد کودهای آلی گرددمحیطی 
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تندوع   افزایشموجودات خاک،  یتو فعال تعااد افزایش ،مواد آلی خاک

ی و فیزیکدی، شدیمیای   هدای ویژگدی  برساختمان خاک  بهبودزیستی و 

مصدرف   امروزه(. Albiach et al., 2000) باشا مؤثربیولوژیکی خاک 

کده کشداورزان و    است یگرید راه کمپوست یماننا چا یآل مواد یچا

 یآلد  هدای کدود  کارگیریبه یبرا یورزامحصولات کش یاکنناگانتول

عصاره حاصدل   توانمی را کمپوست چای یعموم واژه. دهنامی انجام

 زمدان  طدی در  آلدی  کودهدای  مختلد   اندواع از اضافه کردن آب بده  

 یدا  خاکی کاربردصورت به شان یلترف از پس که کرد تعری  مشخص

 ,Barker & Bryson) گیدرد مدی ار رمدورد اسدتفاده قد    پاشدی محلول

 و وا رمیو محلول کودهای توانمی کمپوستورمی وسیلهبه(. 2006

 صدورت بده  یا و جایگزینعنوان به که کرد یهرا ته کمپوستورمی چای

 و دارد کاربرد ارگانیک کشاورزی در شیمیایی کودهایی با همراه مکمل

 کنندا مدی  ایجداد  غدذایی  عناصدر  فراهمدی  در فدردی بده منحصر اثرات

(Fathima & Sekar, 2014 عصاره ورمدی .)هدای  مپوسدت ویژگدی  ک

 داراکمپوسدت جامدا   به ورمی نسبت تریمیکروبی و شیمیایی سودمنا

 و شدود مدی  تولیدا مختلفدی   طدر   ازکمپوست . عصاره ورمیباشامی

 ،هومیک و فولویدک  یهااسیا، مغذی مواد قبیل از فاکتورهایی حاوی

 باشدا میهای رشا گیاهی کنناهها و تنظیممفیا، هورمون ریزجانااران

 شداه  خدارج کمپوسدت  از ورمدی  گیریعصاره ینازمان فرا ماتدر  که

زندی بهتدر   مل مهمی برای رشا و جوانده واع ازاین مواد  احتمالاً. است

 یچدا  آوریفدن (. Gopal et al., 2010) روندا مدی  شدمار  به نگیاها

ره . عصدا گرفدت  قدرار  بررسی مورد یکادر آمر 1980کمپوست از سال 

 غیدر  یدا  هدوادهی  باونکمپوست  یچا» نامبهکمپوست  یچا یخانگ

 از یو مدواد مغدذ   هدوازی یبد  هدای میکروب استخراج منظوربه «فعال

کمپوست در ظدرف   محتوی یسهروزه ک چنادرآوردن  تعلیقبه  یقطر

در  یو شداداب  یسلامت بهبود موجبآن  کاربرد که آیا،می دستبه یآب

 ;Ingham, 2005; Naidu et al., 2010گددردد )مددی یاهددانگ

Scheuerell & Mahaffee, 2002یکمپوسدت هدواده   یچا یا(. تول 

 یچدا  ندوع  یدن . اپدذیرد مدی  انجدام بدزر    هاییاسدر مق اخیراًشاه 

 یژن،اکسد  ورود بدا و  شدود مدی  تولیدا  یمات زمان کمتر درکمپوست 

 عناصدر  و هامیکروب شامل میکروبی هایکنناهو شروع غذایی عناصر

  دهدا مدی  یشافدزا  راکمپوست  یدر چا زیستی یتفعال هوازی، غذایی

)Ingham, 2005; Naidu et al., 2010; Scheuerell & 

Mahaffee, 2004 صدورت بده  یدا  یدو رو  خداک  بهکمپوست  یچا 

کداربرد   یدا . در مدورد فوا گیدرد  قدرار  استفاده مورد توانامی یپاشبر 

در  زیسدتی کمدک بده توسدعه سدا      یلاز قب یبه موارد توانیم یخاک

 زیسدتی  یهدا فعالیدت  افزایش ی،مواد مغذ کردنفراهم  یشه،اطراف ر

آب،  ینگهداار  یدت ظرف افزایشخاک،  فیزیکیبر ساختار  تأثیرخاک، 

 بدردن  بدین  ازو  یچرخه مواد مغذ بر تأثیر، یشهتوسعه عمق ر افزایش

 یچدا  کداربرد  یشافزا(. Ingham, 2005) کرد اشاره زابیماری عوامل

زا، یماریوامل بع با مقابلهدر  یپاشمحلول یا خاکی صورتبهکمپوست 

کدرده اسدت تدا عملکدرد آن را بداون       یدب از محققان را ترغ یاریبس

متناقض و بحث  یجنتا ینکننا، بنابرا یابیآن ارز یفیتک یسازاستاناارد

کمپوسدت   یچدا  کشیآفتو  یآورنا. اثرات کودیم دستبه یزیبرانگ

شدات  به کهآن است  زیستی یمیایی، میکروبی وش صوصیاتخ یلدلبه

دارد  قدرار آن  یده ته یطمورد اسدتفاده و شدرا   ینوع ماده آل تأثیرت تح

(Islam et al., 2016.) نوع ترکیب آلی مورد استفاده در تهیده   برعلاو

چای سایر عوامل از قبیل دما، نسبت ماده آلی به آب و زمان هدوادهی  

 (. بدا Shaban et al., 2015اسدت )  مدؤثر بر خصوصیات چای حاصل 

زمدان   تدأثیر  مطالعده مطالعه بدا هداف    ین، اشاه ذکر مطالب به توجه

کدود   یدو ندوع مداده آلد    یچا یهو نسبت مورد استفاده در ته یهواده

 یمیاییشد  یهدا یژگدی و یحاصل از آن بر برخ کمپوستورمیو  یگاو

 باشا. می حاصل چای

 

 هاروش و مواد

 ییایمیشد  یهدا یژگد یاز و یبرخد  یریگو اناازه یسازمادهآ ه،یته

 یلددوگرمک پددنجو  یکددود گدداو یلددوگرمک سددهابتدداا  :یآلدد یکودهددا

داندش سدبز واقدع در دانشدگاه      شرکت ازاز آن  حاصل کمپوستورمی

 کودهدای آلدی هدوا    یده اول یزهدای انجدام آنال  جهت .شا تهیه یفردوس

 کدرده  عبورشا. بخش عبور داده  یمترمیلی 5/0و  2خشک و از الک 

مدورد اسدتفاده قدرار گرفدت.      5/0الدک   یبر رو ماناهباقی و 2 الک از

( با استفاده از پوستکمیو ورم ی)کود گاو آلی کودهای (pH) اسیایته

کدود بده    1:5در نسدبت   (METROHM632متر )مال  اچپیدستگاه 

 یکیالکتر یتهاا یتقابل یاز عبور از کاغذ صاف بعا و یاگرد یینآب تع

-JENWAY)مدال   یکدی سنج الکتریتدر عصاره توسط دستگاه هاا

 Bremner)رو  کجلاال بهکل  نیتروژن مقاار. شا گیریاناازه (430

& Mulvaney, 1982 )در شدا.   یدین مورد مطالعه تع یآل یکودها در

غلدی  و  سدولفوریک   ی کودی همراه با اسدیا هاابتاا نمونه ،این رو 

کاتالیزور حرارت داده شدانا و سدپس مقداار آمونیدوم تولیدا شداه در       

دستگاه تقطیر کجلاال تعیین گردیا. جهت تعیین مقاار کدل فسدفر و   
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 گرادسانتی درجه 500 دمای کوره در کودی در ابتاا هاینمونه پتاسیم،

نرمدال   دوخاکستر شانا و سپس خاکستر حاصل در اسیا کلریداریک  

 Murphy) سدنجی رنگرو  به در عصاره حاصلفسفر  حل و مقاار

& Riley, 1962 )  مددال بددا اسددتفاده از دسددتگاه اسددپکتروفتومتر(

WPA2000) مددال  فتددومترفلددیم اسددتفاده از دسددتگاه بددا پتاسددیم و(

JENWAY-PFP7) شا.  گیریاناازه 

 هوادهی زمانمطالعه اثر  منظوربه: شیآزما یمارهایت اعمال

 آلی، کودهای چای شیمیایی هایویژگی برخیبر  آب به کود نسبت و

 سه تکدرار  و یلفاکتور آرایش با یدر قالب طرح کاملاً تصادف آزمایشی

در شرایط آزمایشگاهی در آزمایشگاه علوم خاک دانشدکاه کشداورزی   

 یچا یهته برای. یرفتانجام پذ 1399دانشگاه فردوسی مشها در سال 

 بدا  1:50و  1:25 ،1:10مختلد    یهدا در نسبت یریگعصاره ی،آلکود 

و  8، 20ترتیب به مقادیر به یرآب دوبار تقط سیسی 200 کردن اضافه

صدفر،   یهدا در زمدان  و یکیظروف پلاست گرم از هر نوع کود درون 4

 دمای دراستفاده از دستگاه پمپ هوا  با یساعت هواده 72و  48،  24

حاصل  های. پس از آن عصارهشا انجام گرادیتدرجه سان 25-28 بین

 اسدیایته  و شدانا  فیلتدر  42 شدماره  واتمدن  یبا استفاده از کاغذ صداف 

(pH)، سنجی با اسدتفاده  رو  رنگبه فسفر الکتریکی، هاایت قابلیت

یم بدا  (، پتاسد Murphy & Riley, 1962)از دسدتگاه اسدپکتروفتومتر   

 محلدول  آلدی  کدربن ، (Jenway PFP7) فتومتریمفلاز دستگاه  استفاده

در مجاورت اسیا سدولفوریک   یمکرومات پتاس یبا د یشرو  اکسابه

بدا اسدتفاده از    یومو آمون یتراتن ،(Walkley & Black, 1934)غلی  

 ارهدای یمت درکجلداال  اکسیا منیزیم و آلیاژدواردا در سیسدتم تقطیدر   

ندرم  بدا  هدا داده آمداری  تجزیه پایان در. شا گیریاناازه یشمورد آزما

 در تدوکی بدا اسدتفاده از آزمدون     هاداده یانگینم یسهمقا و  JMPافزار

 Excel محدیط  در نمودارهدا  رسدم  و درصا پنج احتمال خطای سطح

 .گرفت انجام

 

 بحثو  نتایج

 تهیده  در تفادهاس مورد آلی کودهای شیمیایی هایویژگی از برخی

 .است شاه آورده 1 جاول در آلی کود چای

 

 مطالعه مورد آلی کودهای شیمیایی هایویژگی برخی -1 جدول

Table 1- Some chemical properties of studied organic fertilizers 

 کود گاوی

Cow manure (m) 

 کمپوستورمی

Vermicompost (v) 

 ویژگی
Property 

6.3 16.37 
 ژن کلنیترو

)1-kg.(g NTotal  

7.75 14.56 
 فسفر کل

)1-kg.(g PTotal  

8.61 9.8 
 پتاسیم کل

 )1-kg.(g KTotal  

38.46 57.13 
 درصا خاکستر
Ash (%) 

6.68 4.73 
  (1:5) هاایت الکتریکی

) (1:5)1-m.EC (dS 

8.91 8.59 
  (1:5)اسیایته 

pH (1:5) 

 

 یاتخصوصد  یبرخ بر یشاآزم یمارهایاثر ت واریانس تجزیه نتایج

آورده شاه است. بر اساس جداول   2 جاول در آلی مواد یچا یمیاییش

 نیتدرات  محلول، آلی کربن بر آلی ماده نوع تأثیر ساده اثرات بین در 2

اثرات دوگانه  یننبود. در ب دارمعنی نیترات بربه آب  کود نسبت تأثیر و

و  ینوع مداده آلد   یکی،رالکت یتو زمان بر هاا یاثر متقابل نوع ماده آل

از اثدرات   یدک  هدی   تدأثیر . نبدود  دارمعنی محلول آلی کربننسبت بر 

 نوع تأثیرسه گانه  متقابل اثرات بین در. نبود داریمعن یتراتدوگانه بر ن

 اسدیایته  الکتریکدی،  هداایت  برزمان و نسبت مورد استفاده  ی،ماده آل

(pH)، نبود دارمعنی یتراتو ن یآل کربن . 

 تیمارهدای  تأثیر تحت (pH) اسیایته یرمقاد یانگینم یسهمقا ایجنت

 و 2، 1 و نسبت کود به آب( در شکل یزمان هواده ی،)کود آل آزمایش

 اسدیایته کده   دهدا می نشان نتایج 1 شکل مطابق .است شاه آورده 3

(pH) کدرد.   یااپ دارمعنی کاهش هادر همه نسبت یتحت تأثیر هواده

 یساعت تأثیر قابدل تدوجه   72تا  24از  یهوادهزمان  یشهرچنا افزا



 1402، پاییز  3، شماره 15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     472

در زمان صدفر   (pH) اسیایته یشتریننااشت. ب (pH) اسیایتهبر مقاار 

 یساعت هواده 72 یجهدر نت (pH) اسیایته ینو کمتر 1:25در نسبت 

 همکدداران و گرلیکددزیپددژوهش  دردسددت آمددا. بدده 1:50در نسددبت 

(Gorliczay et al., 2018اثر زمان هواده )یاتو نسبت بر خصوص ی 

 ،1:50 نسدبت  درنشان داد کده   هاآن نتایج. شا یکمپوست بررس یچا

بدا   یسده سداعت را در مقا  48و  24 یهدا زمان در (pH) اسیایتهمقاار 

 ییدر تغ یدن ساعت، ا 72که در زمان یدر حال یافت،کاهش  1:10نسبت 

 شاهاه شا.م یشیصورت افزابه (pH) اسیایته

 

 شده تولید یچا یمیاییش یپارامترها یبر برخ ینسبت و زمان هواده ی،اثر نوع کود آل )میانگین مربعات( یانسوار یهتجز -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of organic fertilizer type, ratio, and aeration time on some 

chemical parameters of the produced tea 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

-نیتروژن

 نیتراتی
-

3NO-N 

-نیتروژن

 آمونیومی
+

4NH-N 

 کربن آلی

OC 

 فسفر

P 
 پتاسیم

K 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

 اسیدیته

pH 

 ماده آلی
Organic matter (a) 

1 ns131.04 *40100.4 ns18696.9 *20229.6 *320494.3 *884.8 *0.040 

 زمان هوادهی
Aeration time (b) 

3 *4243.16 *56866.94 *1196259.9 *26265.2 *604127.7 *12.959 *11.512 

 نسبت ماده آلی به آب
Organic matter to 

water ratio (c) 

2 ns672.36 *26023.3 *718168.1 *12140.8 *3192123.2 *82.221 *0.662 

a×b 3 ns192.99 *30764.4 *730.273 *14619.3 *32027.9 ns0.077 *0.388 
b×c 6 ns1423.62 *24507.8 *591624.1 *2775.3 *146146.8 *2.241 *0.223 
a×c 2 ns333.99 *8852.4 ns27760.9 *5408.4 *122130 *1.289 *0.048 

a×b×c 6 ns156.14 *10834.1 ns30438.5 *1878.1 *106850 ns0.152 ns0.0148 
 داریعام معنی :nsو  درصا پنج سطح در داریمعنی: *

*: Significant at the 5% levels and ns: non-Significant 
 

 اسدیایته را بدر   یو زمان هدواده  یاثر متقابل نوع کود آل 2 شکل

(pH) یدو نوع کود آل هر در اساس این بر. دهایحاصل نشان م یچا 

ر شدا. در  نسبت بده زمدان صدف    (pH) اسیایتهموجب کاهش  یهواده

 یاز چددا یشددترب یکددود گدداو  یچددا (pH) اسددیایتهزمددان صددفر  

شاه  گیریاناازه یهاول (pH) اسیایته به توجه با که بود کمپوستیورم

دور از انتظدار   یجده نت یدن ا ،1مورد مطالعه مطابق جداول   یدو ماده آل

در هدر دو   (pH) اسدیایته موجب کداهش   یزمان هواده یشنبود. افزا

دو  (pH) اسیایته ینساعت تفاوت ب 24که در زمان  شا یماده آل یچا

کود  یدر مورد چا (pH) اسیایته ینبود. رونا کاهش داریمعن ینوع چا

ساعت تدا   24بعا از  کمپوستورمی چای مورد در ، ولیشا دیاه ویگا

 ینرخ داد. کمتدر  (pH) اسدیایته در مقداار   یشافدزا  یساعت اناک 72

 یسداعت هدواده   72در زمان  یگاو کود یچا یماردر ت (pH) اسیایته

 افزایش با، یمات زمان هواده یشبا افزا رساینظر م بهآما.  دستبه

 یده تجز یدل دلبده و مدالات   یتراتاگدزالات، سد   مانندا  یآلد  یااس تولیا

 در(. Yan et al., 1996) یابدا مدی  کداهش  (pH) اسدیایته  یکروبدی م

 مداده ندوع   تدأثیر  (Martin et al., 2012) همکاران و مارتین پژوهش

مطالعده   کمپوسدت  یچدا  یاتبر خصوص فرآوریو زمان  ی، هوادهآلی

زمدان   یشکمپوست چمدن بدا افدزا    ینشان داد در چا هاآن یج. نتاشا

کمپوست بر   یدر چا ، امّابوده کاهشی (pH) اسیایتهمقاار  یهواده

و  یمکد  .یافت یشکاهش و سپس افزا ابتاا (pH) تهاسیای ییراتموز تغ

روز  یدک ( گزار  کردندا کده پدس از    Kim et al., 2015همکاران )

مطالعده   مدورد  کودهدای  چدای  همه در (pH) اسیایته یزان، مهوادهی

کمپوسدت و  ی، ورمد یدی دارو یاهدان )کمپوست کاه بدرنج، کمپوسدت گ  

 2/2-9/9) کمی مقااربه سیوندوره انکوبا ی( در طهاکمپوست ترکیب

 یکمپوسدت و چدا  یورمد  یچدا  کده طدوری بده . یافدت  یش( افزادرصا

 اسدیایته  یدزان م ینو کمتدر  بیشدترین  یدارا ییدارو یاهانکمپوست گ

(pH) بودندا  یروز هدواده  پدنج از  بعا 90/7 و 54/8 مقااربه یبترتبه .

 اسدیایته که  داشتنا اظهار نیز( Koné et al., 2010و همکاران ) انک

(pH) کدود مدر (    57/6( تدا  ی)کود گوسدفنا  92/5کمپوست از  یچا(

 یچدا  یده مورد اسدتفاده در ته  ینوع ماده آل ،یگر. به عبارت دبود یرمتغ

 هایویژگی بر توانامی هوادهی زمان و استفاده مورد تکمپوست، نسب

نسبت آب  یشبا افزا 3طابق شکل باشا. م مؤثرکمپوست حاصل  یچا

کاهش  (pH) اسیایته یمورد استفاده در هر دو نوع ماده آل یبه ماده آل

 یکدود آلد   یدو ندوع چدا   ینب دارییتفاوت معن 1:50. در نسبت یافت
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 نشدان ( Islam et al., 2016اسلام و همکداران )  نتایجمشاهاه نشا. 

و  یکدود گداو   یتدون، ز یایکمپوست )بقا یچا (pH) اسیایته که دادنا

و تا  فرآوریمات زمان  تأثیرتنها تحت  یطور قابل توجهبهکاه گنام( 

بود که اثدر   یدر حال این. گرفت قراردرجه حرارت  تأثیرتحت  یحاود

 (pH) اسدیایته  مقداار  بدر  هدوادهی آب و زمدان   بده  یآلد  مادهنسبت 

 توانامی مختل  تحقیقات در آماه تدسبه متفاوت نتایجنبود.  داریمعن

مدات و   یدل از قب یچدا  یهته یطو شرا یاز تفاوت در نوع ماده آل یناش

 نسبت و دما باشا. ی،مقاار هواده

 

 
 یکود آل یچا (pH) یدیته)ساعت( بر اس یبه آب( و زمان هواده یاثر نسبت )ماده آل -1 شکل

Fig. 1- The effect of ratio (organic matter to water) and aeration time (hours) on the pH of organic fertilizer tea 
 

 
 شده تولید یچا (pH) یدیته(( و زمان )ساعت( بر اسv) کمپوستیورم ی( و چاm) یگاوکود  ی)چا یآل مادهنوع  تأثیراثر  -2شکل 

Fig. 2- The effect of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)) and time (hours) on the pH of the 

produced tea 

 

 
 شده تولید ی( چاpH) یدیتهبه آب( براس ی(( و نسبت )ماده آلv) کمپوستیورم ی( و چاm) یکود گاو ی)چا یآل مادهاثر نوع  -3شکل 

Fig. 3- The effect of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)) and ratio (organic matter to water) 

on the pH of the produced tea 
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 هداایت  بدر  نسدبت  و زمان متقابل اثر آلی ماده نوع از نظر صرف

 همدانطور . اسدت  شاه داده نشان 4 شکل در کمپوست چای الکتریکی

 چدای  هیهت در آلی ماده مقاار به آب نسبت افزایش ،رفتمی انتظار که

. شدا  الکتریکی هاایت کاهش موجب محلول هاینمک شان رقیق با

 در الکتریکدی  هداایت  مقاار کمترین دارای 1:50 نسبت اساس این بر

 افدزایش بر  تأثیربا  یزمان هواده یشبود. افزا یهواده هایزمان همه

 فعالیدت  افزایش نتیجه در آلی مواد تجزیهو  یمعان هاینمک انحلال

در هر سه نسدبت مدورد    یکیالکتر یتهاا یشموجب افزا نریزجاناارا

 ,.Gorliczay et alو همکداران )  گرلیکدزی  پدژوهش  درمطالعه شا. 

 بعا شاه استخراج محلول یکیالکتر یتهاا که شا داده نشان( 2018

 زمدان  از کمتر همواره ،1:10 نسبت درجز به انکوباسیون ساعت 24 از

 Kim) همکاران و کیم دیگر، پژوهشی در. بود ساعت 72 انکوباسیون

et al., 2015 )یچدا  همه در یکیالکتر یتهاا یرمقاد که دادنا نشان

کمپوسدت و  ی، ورمد ییدارو یاهان)کمپوست گ یکمپوست هواده یها

 یونسکمپوست کاه برنج پس از انکوبا یجز چابه( هاکمپوست ترکیب

. یافدت  یش( افدزا درصدا  3/18-2/49) یطور قابل تدوجه بهروزه  یک

در مخلدو  کمپوسدت    یکدی الکتر یتسطح هداا  ینبالاتر کهطوریبه

 یونروز پدس از انکوباسد   پنجمات بهکمپوست یو ورم ییدارو یاهانگ

 آلی ماده مقاار به آب نسبت افزایش تأثیر نیز 5 شکل در. آما دستبه

نسبت همه در که این جزهب. است شاه داده نشان یالکتریک هاایت بر

بود  کمپوستیورم یاز چا یشترب یکود گاو یچا الکتریکی هاایت ها

مطدابق اسدت.    1در جداول   یارائه شاه دو ماده آلد  خصوصیات باکه 

 بیشتر گاوی کود الکتریکی یتهاا 1ارائه شاه در جاول  یجمطابق نتا

 بیشدتر  معدانی  هاینمک حضور هدهنانشان که بود کمپوستورمی از

 یرمقداد  یدز ( نKoné et al., 2010و همکداران )  کدان . باشامی آن در

و  یگداو  ی،گوسدفنا  ی،مرغد  یکودهدا  یرا در چدا  یکیالکتر یتهاا

 یتهداا  یدزان م ینکردندا کده بدالاتر    یدان و ب یبررسد  یاییجلبک در

کمپوسدت جلبدک    یآن چدا  کود مر  و بده دنبدال   یدر چا یکیالکتر

 ,Haggag & Saberهاگگ و صدابر )  ینهمچن. امشاهاه ش یاییدر

 در (pH) اسدیایته و  یکیالکتر یتکردنا که مقاار هاا ی ( توص2007

و  یدا )خاکسدتر بدرنج، کداه لوب    یداهی گ یهدا ماناهیکمپوست باق یچا

 ی،طدور مشدابه  بده است.  یاز کود مرغ یشتر( بیشیرو ییغذا یعاتضا

( نشدان داد کده اثدر    Islam et al., 2016اسدلام و همکداران )   یجنتا

کمپوسدت   یچدا  یکدی الکتر یتنسبت کود به آب و زمان بر مقاار هاا

 یتهداا  یرمقداد  کهطوریبه .بود( درصا 01/0 احتمال)سطح  داریمعن

 5/1:2بده   1:10از  آب بده  کدود  نسدبت  وزمدان   یشبا افدزا  یکیالکتر

 .یافت یشافزا

 ،(1)جداول   کمپوسدت یورمد  در کدل  میپتاس شتریب مقااربا وجود 

 از شدتر یب برابدر  4/1 یگداو  کود یدر چا میمقاار پتاس نیانگیمطور به

نشدان   جهینت نی(. ا6بود )شکل  کمپوستیورم یچا در میپتاس مقاار

نیدی تع تواندا ینمد  یآلد  دهما در عنصر کی کل مقاار تنها که دهایم

 ،گدر ید عبدارت  به. باشا حاصل یچا در عنصر آن محلول مقاارکنناه 

 در عنصدر  عید توز یچگدونگ  و استفاده مورد یآل ماده ییایمیش ساختار

 و یمعدان  بخدش  انحدلال  بر توانایم آن یمعان و یآل مختل  یاجزا

 در شداه  ارائده  جینتدا  مطدابق . باشا مؤثر آن یآل بخش زیستی هیتجز

 در یآلد  مداده  ندوع  دو هدر  در ،رفدت یمد  انتظار که طورهمان 6 شکل

 و بدود  شدتر یب محلدول  میپتاسد  مقاار یآل ماده به آب کمتر یهانسبت

 شیافدزا  جده ینت در محلدول  میپتاسد  مقداار  شیافدزا  موجدب  یهواده

 در یآلد  بدات یترک زیسدتی  هید تجز شیافزا و یمعان یهانمک انحلال

 در سداعت  72 تدا  یهواده زمان شیافزا که هرچنا. شا هانسبت همه

یورمد  1:50 نسدبت  در و کمپوسدت یورمد  و یگداو  کود 1:25 نسبت

 24 زمدان  به نسبت محلول میپتاس مقاار بر یداریمعن تأثیر کمپوست

 . نااشت یهواده ساعت
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 یکود آل ی( چاEC) یکیالکتر یتبه آب( بر هدا یاثر زمان )ساعت( و نسبت )ماده آل -4شکل 

Fig. 4- The effect of time (hours) and ratio (organic matter to water) on the electrical conductivity (EC) of 

organic fertilizer tea 

 
 یاده آلم ی( چاEC) یکیالکتر یتبه آب( بر هدا ی(( و نسبت )ماده آلv) کمپوستیورم ی( و چاm) یکود گاو ی)چا یآل مادهنوع  تأثیراثر  -5شکل 

Fig. 5- The effect of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)) and ratio (organic matter to water) 

on electrical conductivity (EC) of organic matter tea 
 

 
 (Kمحلول ) یم)ساعت( بر پتاس یبه آب( و زمان هواده یبت )ماده آل((، نسv) کمپوستیورم یو چا (m)یکود گاو ی)چا یآل مادهاثر نوع  -6شکل 

Fig. 6- The effects of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)), ratio (organic matter to water), 

and aeration time (hours) on soluble potassium (K) 
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کدود   یچدا  1:50 مدار یساعت تنهدا در ت  72و  48در زمان  تفاوت

 میپتاسد  شیموجدب افدزا   یهدواده  مدار یت نید مشاهاه شا. در ا یگاو

صدفر و   یهدا زمان به نسبت بیترتبه برابر 4/2 و 9/4مقاار محلول به

 بررسدی  بدا ( Pant et al., 2011) همکاران و پانت. ایساعت گرد 48

کدود بده    1:10در نسبت  یشاه از کود مرغ یهته کمپوستیورم یچا

کردندا   بیانشاه(  یهواده و ی)باون هواده یهواده یمارآب، تحت ت

 یرنسدبت بده سدا    یهدواده  کمپوسدت یورم چایدر  یمپتاس مقاارکه 

 بود. یشترب یداریطور معنبه هوادهی باون یمارهایت

 کمپوسدت ورمدی  در بیشدتر  کدل  با وجود مقداار  نیز فسفر مورد در

 آزمدایش  تیمارهدای  در محلول فسفر مقاار میانگین طوربه ،(1)جاول 

 چددای تیمارهددای در آن مقدداار برابددر 7/2 گدداوی کددود چددای در

 نتیجده  در فسدفر  شدان  آلدی  کده  رسامی نظر به. بود کمپوستورمی

 یو معان دسترسی قابلیت بر کمپوستورمی در خاکی هایکرم فعالیت

 همده  در کمپوسدت ورمدی  چدای  یده ته در. اسدت  گدذار تأثیرشان آن 

هرچندا   ،داشت داریمعن تأثیربر مقاار فسفر محلول  هوادهی ا،هنسبت

 مقاار بر داریمعنی تأثیر ساعت 72 تا 24 از دهیزمان هوا یشکه افزا

 در گداوی  کدود  چدای  در محلول فسفر تغییرات. نااشت محلول فسفر

 که حالی در. بود متفاوت هوادهی زمان تأثیر تحت مختل  هاینسبت

 تدأثیر  سداعت  72 ویدژه بده  و سداعت  72 و 24 هدای زمان در هوادهی

 مدورد  هدای نسبت همه در .داشت محلول فسفر افزایش بر داریمعنی

 زمان به نسبت محلول فسفر بر داریمعنی اثر ساعت 48 زمان مطالعه

واکدنش  متقابدل  اثدر  حاصل نتیجه این ،رسامی نظر به. نااشت صفر

 چدای  بدر  زیسدتی  هدای واکدنش  و رسدوب  و انحدلال  یشدیمیای  های

 72 نتیجه در فسفر افزایش مقاار. باشا گاوی کود از حاصل کمپوست

و  1:25، 1:10 هدای نسدبت  در صدفر  زمدان  بده  نسبت هوادهی ساعت

 درصدا  ،دیگدر  عبدارت  بده . بدود  برابر 7/6 و 4/5، 9/3 یبترتبه 1:50

بدود.   یشتربالاتر ب هاینسبت در هوادهی باون تیمار به نسبت افزایش

( اثددر انددواع کمپوسددت Martin et al., 2012) همکدداران و مدارتین 

و زمان دم کدردن بدر    ی)کمپوست بر  موز و کمپوست چمن( هواده

نشان داد کده   هاآن یجکمپوست را مطالعه کردنا. نتا یمقاار فسفر چا

کمپوست  یدر هر دو چا ین هوادهباو یمارفسفر در ت یرمقاد یشترینب

 یمدار در ت یمپتاسد  یرمقداد  یشدترین بود که ب یدر حال ینآما. ا دستبه

 کمپوست چمن مشاهاه شا. یدر چا یباون هواده

 

 
 (Pول ))ساعت( بر فسفر محل یبه آب( و زمان هواده ی((، نسبت )ماده آلv) کمپوستیورم ی( و چاm) یکود گاو ی)چا یاثر نوع ماده آل -7شکل 

Fig. 7- The effects of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)), ratio (organic matter to water), 

and aeration time (hours) on soluble phosphorus (P) 
 

 بر هوادهی زمان و استفاده مورد نسبت متقابل اثر 8 شکل مطابق

 در محلول آلی کربن مقاار بیشترین. بود مؤثر محلول یآل کربن مقاار

 1:50 و 1:25 نسددبت در. آمدا  دسدت بده  صدفر  زمدان  در 1:50 نسدبت 

 تیمدار  بده  نسبت محلول آلی کربن توجه قابل کاهش موجب هوادهی
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 و هدوادهی  بدا  کده  رسدا ی. به نظر مشا صفر زمان در هوادهی باون

 عنوانبه محلول آلی کربن اهنسبت این در ریزجانااران فعالیت افزایش

 و اسدت  گرفتده  قدرار  استفاده مورد سرعت به دسترس قابل منبع یک

 تجزیده  نتیجده  در آن تولیا سرعت از بیشتر آلی کربن مصرف سرعت

 وجدود  نتیجده  در 1:10 نسدبت  در کده  حدالی  در. اسدت  بوده آلی مواد

 24 زمدان  تدا  اثدر  ایدن  محلدول  حجدم  واحا در آلی مواد بیشتر مقادیر

 جامدا  بخدش  بدر  ریزجاندااران  تأثیر با آن از بعا و شا مشاهاه ساعت

جهدت   یدن ا ازاسدت.   یافته یشمحلول مجاد افزا یکربن آل آلی، ماده

 یبر مقاار کربن آلد  توانامی زمان طی در دسترس در آلی منابعمقاار 

 ماده نوع، 9 شکل در شاه ارائه نتایج اساس برباشا.  گذارتأثیرمحلول 

 مقداار  بدر  داریمعندی  تدأثیر  کمپوست چای تهیه در شاه دهاستفا آلی

 نااشت ساعت 48 و 24 صفر، هوادهی هایزمان در محلول آلی کربن

 گاوی کود چای در محلول آلی کربن مقاار ساعت 72 زمان در تنها و

 دارمعندی  کداهش . بود کمپوستورمی چای از بیشتر داریمعنی طوربه

 مشخص اسدت.  یزشکل ن یندر ا یادههو یجهمحلول در نت یکربن آل

که اثر نسبت کدود   نا( نشان دادKim et al., 2015) همکاران و کیم

 کده طدوری به. بود دارمعنی کمپوست چای آلی کربن بر مانبه آب و ز

کمپوسدت بده آب مشداهاه     5/1:2در نسبت  یمقاار کربن آل ینبالاتر

در  یمفسدفر و پتاسد   ییمقداار عناصدر غدذا    نیشتریب ،یطور کلبهشا. 

 ساعت( مشاهاه شا.  72) یزمان هواده ینبالاتر

 

 
 (OC) محلول ی)ساعت( بر کربن آل یبه آب( و زمان هواده یاثر نسبت )ماده آل -8شکل 

Fig. 8- The effect of ratio (organic matter to water) and aeration time (hours) on dissolved organic carbon (OC) 
 

 
 (OCمحلول ) ی)ساعت( بر کربن آل ی(( و زمان هوادهv) کمپوستیورم ی( و چاm) یکود گاو ی)چا یآل ماده نوعاثر  -9شکل 

Fig. 9- The effect of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)) and aeration time (hours) on 

dissolved organic carbon (OC) 
 

نسبت و زمان  ،ینوع ماده آل تأثیر گانه سه متقابل اثرات 10 شکل

 دسدت بده  جینتدا  اسداس  بر. دهایم نشان ومیآمون مقاار بر را یهواده

 یچدا  از کمتدر  مجموع در کمپوستیورم یچا در ومیآمون مقاار آماه

ار آن بدر مقدا   یداریمعند  تدأثیر  شیآزمدا  یمارهدا یت و بود یگاو کود
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 جده یدر نت یکدود گداو   یدر چدا  ومید آمون مقداار که  ینااشت. در حال

بده آب در   ینسبت ماده آل شیساعت با افزا 72و  48مات به یهواده

در نسدبت   ومید مقاار آمون نیشتری. بافتی شیبا زمان صفر افزا سهیمقا

 ساعت حاصل شا.  48 یبا زمان هواده 1:10

 11 شدکل بود که  یزمان هواده یتراتفاکتور مؤثر بر مقاار ن تنها

 اسداس  بدر . دهامی نشان را نیترات مقاار بر ادهیزمان هو تأثیر نتایج

 مشداهاه  سداعت  48 تا هوادهی زمان با نیترات کاهش رونا نتایج این

 24 زمدان  در نیتدرات  مقداار  صدفر  زمان با مقایسه در که هرچنا شا،

 سداعت  48 نزمدا  در و نااشت صفر زمان با داریمعنی تفاوت ساعت

 سداعت  72 ماتبه هوادهی. یافت کاهش داریمعنی طوربه آن مقاار

نتایج نشان . شا هازمان دیگر به نسبت نیترات دارمعنی افزایش موجب

های زیستی موجب افدزایش تجزیده   داد که هوادهی با افزایش فعالیت

های زیسدتی بدا ایجداد    (. افزایش فعالیت9مواد آلی محلول شا )شکل 

ت در استفاده از منابع کاملاً فراهم کدربن و نیتدروژن )مدواد آلدی     رقاب

تواندا دلیدل کداهش نیتدرات بدا افدزایش زمدان        محلول و نیترات( می

 ساعت باشا. 48هوادهی تا 

 

 
 یومیآموننیتروژن  )ساعت( بر یبه آب( و زمان هواده ی((، نسبت )ماده آلv) کمپوستیورم ی(و چاm) یکود گاو ی)چا یآل مادهاثر نوع  -10شکل 

(+
4NH-N)  

Fig. 10- The triple effects of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)), ratio (organic matter to 

)+
4NH-(N nitrogen-ammonium and aeration time (hours) on ,water) 

 

موجب افزایش تجزیده   توانامی افزایش زمان هوادهی ،حالبا این

مواد آلی بخش جاما و معانی شدان نیتدروژن گدردد. معدانی شدان      

( و 10سداعت )شدکل    48نیتروژن با افزایش مقاار آمونیدوم در زمدان   

مدی  ( همراه بود. بده نظدر  11ساعت )شکل  72تولیا نیترات در زمان 

ساعت در نتیجه واکنش زیستی نیتریفیکاسیون با  72رسا که در زمان 

 ل آمونیوم به نیترات غلظدت نیتدرات افدزایش پیداا کدرده اسدت.      تبای

اثرات و ارتبدا    ی( با بررسMartin et al., 2012) همکاران و مارتین

و زمان  یانواع کمپوست )کمپوست بر  موز و کمپوست چمن( هواده

 مقاار بیشترین که کردنا بیان کمپوست چای هاییژگیدم کردن بر و

 سداعت  56 کردن دم زمان با هوادهی باون تیمار در نیترات و آمونیوم

و مقداار مصدرف    یدزان م یدرا . زشدا  مشاهاه کمپوست چای دو هر در

کنداتر و کمتدر از    طور کلدی، به یهوازیب ریزجاناارانتوسط  یتروژنن

 است.  یهواز ریزجانااران
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 (3NO-N-) یتراتیننیتروژن بر  یاثر زمان هواده -11شکل 

)-3NO-nitrogen (N-Effect of aeration time on nitrate -11Fig.  
 

   گیرینتیجه

و  کشداورزی کمپوسدت در   یعلاقه بده اسدتفاده از چدا    یشبا افزا

 یبرا ناتوانیکه م یدر مورد عوامل یشواها علم ی، تقاضا برایباغاار

اسدت.   یافتده  یشکمپوست اثربخش باشنا، افزا یهایچا یسازینهبه

)صفر،  یزمان هوادهآماه از مطالعه حاضر نشان داد که  دستبه یجنتا

-مدی ( 1:50و 1:25، 1:10نسبت کود به آب ) و ساعت( 72و  48، 24

 یکدود آلد   یچدا  یمیاییشد  هدای یژگدی بدر و  دارییطور معند به توانا

مطالعده   یدن در ا کده طدوری بده  ،باشدا  مدؤثر  (گاوی و کمپوستورمی)

دلیل تولیا اسیاهای آلی و افدزایش معدانی شدان    به احتمالاً یهواده

و  pHموجدب کداهش   ی زیستی هافعالیتمواد آلی در نتیجه افزایش 

 تأثیر یبود که زمان هواده یدر حال ینا .شا یکیالکتر یتهاا یشافزا

مقداار کدل    با وجدود  یننشان نااد. همچن یژگیدو و ینبر ا دارییمعن

 دنسبت به کو کمپوستورمی در یمپتاس و فسفر یتروژن،عناصر ن بیشتر

و  فسدفر  آمونیدوم، از  یکمتدر  یرمقداد  یحاصل از آن حاو یچا ی،گاو

دها که در شرایط این آزمایش می این نتایج نشانمحلول بود.  یمپتاس

 کمتر از کود گاوی بوده است.  کمپوستورمیپذیری زیستی تجزیه
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Introduction1 

In the conventional agricultural systems, the excessive use of chemical inputs, such as chemical fertilizers, 

increased the agricultural productivity. Detrimental implications from intensive farming practices and long-term use 

of chemical fertilizers have been well evidenced in the environment and human health. Intercropping systems and 

application of organic fertilizers and biofertilizers, including vermicompost and arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF), are recommended in developing sustainable agricultural systems. The objectives were to evaluate the effect 

of different fertilizer sources on the quantity and quality characteristics of Salvia officinalis L. 
 

Materials and Methods  

The experiment consisted of two successive phases at the Miandoab, Iran, in 2019-2020. The first was the 

cultivation of spring green manure until the soft dough stage of barley and flowering stage of hairy vetch, then 

returned to the soil, and the second phase was the cultivation of the medicinal plant of sage. Two species, barley 

(Hordeum vulgare L.) and hairy vetch (Vicia villosa), were used as green manure. In the second phase, a field 

experiment study was carried out as a split plot in time based on a randomized complete block design (RCBD) with 

16 treatments and three replications. The main plot factor was eight different fertilizer sources, including control 

(C), barley monoculture (B), hairy vetch monoculture (V), 75% V + 25% B, 50% V + 50% B and 25% V + 75% B, 

AMF: arbuscular mycorrhizal fungus (Rhizophagus intraradices) and vermicompost. Also the subplot factor was 

harvesting time (first and second harvest). In AM fungi treatments, 80 g of the soil containing mycorrhizal fungi 

hyphae and the remains of the root and spores was added to the soil in planting times. Also, vermicompost (2 t ha-1) 

was applied to the soil before planting. Analysis of variance of the data and mean comparison based on the least 

significant difference (LSD) test and interaction effect slicing of different fertilizer sources × harvesting time were 

carried out by using SAS 9.3 statistical software. 
 

Results and Discussion 

Plant height, number of lateral branches, number of leaves, chlorophyll index, leaf dry weight, stem dry weight, 

essential oil percentage, and yield were significantly affected by the interaction of different fertilizer 

sources×harvesting times. The highest dry matter yield was achieved under AMF followed by 50% V+ 50% B. Also 

the highest of chlorophyll index and essential oil percentage of sage in both harvesting time was obtained in 50% V 
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+ 50% B. Also, the first harvesting time increased by 33.9, 10.7 and 40.7% of this trait in comparison with the 

second harvest. In addition, the maximum essential oil yield was observed in AMF followed by 50% V+ 50% B in 

the first harvest. Chemical analysis of the essential oil of sage demonstrated that cis-Thujone, 1, 8-cineole and 

camphor were the main dominant components in all treatments. The maximum cis-Thujone, 1, 8-cineole content 

was achieved in 50% V+ 50% B and the second harvest. Also, the highest of camphor was observed in 25% V+ 

75% B treatment and first harvest. The roots of green manure plants can uptake nutrients from the lower soil layers 

and transfer them to the aerial parts of the plant. By incorporating green manure, the sage growth characteristics 

improved due to increasing soil microbiological processes and releasing of nutrients. Also, mycorrhizal fungus 

inoculation enhanced plant performance by increasing available phosphorus and nitrogen. Treating plots with 50% 

V + 50% B and AMF increases the essential oil percentage and compounds by releasing nitrogen and phosphorus 

into the soil. Also, the higher morphological traits, essential oil percentage, and yield in the first harvest than in the 

second harvest can be attributed to a longer growing period and optimal growth conditions (day length, sunlight, 

ambient temperature). 
 

Conclusions 

Treating plots with green manure and AMF improves the morphological traits, quantity, and quality of sage 

essential oil by adjusting the soil's chemical properties. According to the quantity and quality indicators, the 

application of 50% V+ 50% B as green manure and AMF can be suggested as an efficient and eco-friendly 

agricultural strategy in sage cultivation.  
 

Keywords: cis-Thujone, Dry matter yield, Essential oil, Green manure, Sustainable agriculture 
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 چکیده

، (.Salvia officinalis L) گلای منظور ارزیابی اثر منابع کودی مختلف و زمان برداشت بر صفات مورفولوژیک، کمیت و کیفیت اسااس  ماری   به
 اجارا  1398-99هاای زرایای   های کامل تصادفی با سه تکارار در ساا   صورت اسپلیت پلات در زمان بر پایه طرح بلوکبهآزمایشی در دشت میاسدوآب 

 25+  درصاد ماشاک   75ینوان شاهد(، کشت خالص جو، کشت خالص ماشک، بهفاکتور کرت اصلی شامل یدم مصرف کودهای آلی و زیستی ) .گردید
( و ورمای Rhizophagus intraradicesدرصد جو، تلقیح با قارچ میکاوریاا )  75+  درصد ماشک 25درصد جو و  50+  درصد ماشک 50د جو، درص

جا یملکرد ماده بهکمپوست بود. فاکتور کرت فریی ه  شامل چین او  و چین دوم بود. ستایج سشان داد که همه صفات رشدی و یملکردی مورد مطالعه 
 چاین  × مناابع کاودی مختلاف    اثار متقابال  دهای  چین قرار گرفتند. همچنین براساس ستایج برش × دار اثر متقابل منابع کودیتأثیر معنی خشک تحت

درصد جو روی صفات رشدی و یملکردی بیشترین تأثیر را داشتند. بیشترین یملکرد  50درصد ماشک +  50مشخص گردید که کاربرد قارچ میکوریاا و 
درصاد جاو سداشات. همچناین      50+  درصد ماشاک  50داری با تیمار آمد که تفاوت معنی دستبهگلی در ستیجه کاربرد قارچ میکوریاا ری ماده خشک م

، باراین یالاوه آماد.   دسات باه درصد جاو   50+  درصد ماشک 50گلی در هر دو چین در تیمار کود سبا بیشترین شاخص کلروفیل و درصد اساس  مری 
درصاد جاو در    50+  درصاد ماشاک   50داری با تیمار آمد که تفاوت معنی دستبهاساس  در ستیجه کاربرد قارچ میکوریاا در چین او  بیشترین یملکرد 

سینئو  وکامفور ترکیبات اصالی اسااس  بودساد. بیشاترین      -8و  1توجن، -گلی مشخص کرد که سی همان چین سداشت. آسالیا شیمیایی اساس  مری 
 25بیشترین میاان کامفور در تیماار   ،آمد. همچنین دستبهدرصد جو از چین دوم  50درصد ماشک +  50سینئو  در تیمار -8و1 توجون و-میاان سی 
ینوان کود سبا بهدرصد جو  50درصد ماشک +  50در چین او  حاصل شد. بر اساس ستایج این پژوهش، استفاده از تیمار  درصد جو 75+  درصد ماشک

 گلی گردد.ی و کیفی مری تواسد منجر به بهبود صفات کمّیاه مری  گلی داشت. همچنین کود زیستی قارچ میکوریاا سیا میاثرات مثبتی روی گ
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-دلیل پتاسسایل فاو   بهدهد. های جهان را به خود اختصاص میکشور

های اخیار، کشات و   العاده این گیاهان در طب مدرن و سنتی در سا 

 ,.Govahi et alکار این گیاهان اهمیت بیشتری پیادا کارده اسات )   

سه گو 3300جن  و  200( دارای Lamiaceae(. خاسواده سعناع )2017

 Salviaگلی با سام یلمی های این خاسواده، مری باشد، یکی از گوسهمی

officinalis    گلای حااوی اساواع مختلفاای از    هاای مااری  اسات. بار

باشاند و دارای خاواص دارویای    ها و ترکیبات فنولیاک مای  فلاوسوئید

التهااابی بااوده و اکساایداسی و  ااد مهماای همچااون فعالیاات آستاای 

گلاای در فاارآوری مااواد غاا ایی و هااای مااری ، از باار بااراینیاالاوه

(. برخای  El-Haddad et al., 2020شاود ) یطرساازی اساتفاده مای   

ساینئو ، بورسئاو ،    8و  1گلی سظیار  ترکیبات موجود در اساس  مری 

اکسایداسی،   دمیکروبی، آستی خصوصیاتی چونکامفور و توجن دارای 

 ,.Govahi et alباشاند )  دسارطان مای   بهبود حافظاه و آلاایمار و  

2017 .) 

-ینوان ساریع بههای شیمیایی، بعد از اسقلاب سبا استفاده از کود

گیاری  ترین راه برای جبران کمبود یناصر غ ایی خاک گسترش چش 

پیدا کرد. تلاش برای افاایش تولید در واحد ساطح و مصارف زیااد و    

-کاهش بازدهی و افاایش هاینه بریلاوههای شیمیایی، ودسامتعاد  ک

محیطی زیادی را باه دسباا  داشاته    های منفی زیستهای تولید، پیامد

-امروزه استفاده از کود ،(. به همین دلیلMeena et al., 2018است )

یی های شایمیا های زیستی و آلی برای کاهش مشکلات ساشی از کود

  .مورد توجه قرار گرفته است

هاای  های سبا، گیاهاسی هستند که برای مدت معین در زمینکود

یا خمیاری داساه(    دهیگلای از رشد )یموماً زرایی کاشته و در مرحله

-منظور حاصلخیای و بهبود ساختمان خاک، به زمین برگرداسده میبه

آلای و  هاای سابا در خااک سابب افااایش مااده       شوسد. برگشت کود

سیتروژن خاک گردیده و از طریق آزادسازی تادریجی یناصار غا ایی،    

باه هاا  کاربرد لاوم براینیلاوهدهند. حاصلخیای خاک را افاایش می

دلیال تثبیات سیتاروژن اتمسافری و ایجااد شارای        بهینوان کود سبا 

یناوان یکای از   باه تواسناد  مطلوب برای ریاجاسداران مفید خاکای مای 

هاای معادسی ماورد اساتفاده قارار      وابستای به کود های کاهشروش

در پژوهشی مشخص شد که سیتروژن آزاد شده از طریاق کاود    .گیرسد

درصااد از سیاااز  17(،  .Astragalus lentiginosus Lساابا گااون )

 تاأمین ( را در طو  فصل رشد .Oryza sativa Lسیتروژن گیاه برسج )

ای کاربرد کودهای سابا یوسجاه   (. در مطالعهGao et al., 2020کرد )

(Medicago sativa L.( و چاودار )Secale montanum L.  سابب )

( Mentha piperitaفلفلای ) افاایش درصد و یملکارد اسااس  سعنااع   

(. در پژوهشای دیااری باا    Bidgoli & Mahdavi, 2018گردیاد ) 

 Cymbopogonو کیفیت اساس  یلف لیمو ) تودهزیستبررسی تولید 

matini Roxb     گاارش شد که بیشاترین یملکارد اسااس  در تیماار )

 (. Pinzon-Torres et al., 2014آمد ) دستبهکود سبا و چین دوم 

باه سامت کشااورزی پایادار و    بهامروزه رویکرد جهاسی در تولید، 

باه کمپوسات  مدیریتی پایدار و سال  است. ورمای های کارگیری روش

ینوان یک کود آلی، حاوی یناصری همچون فسفات، کلسی ، پتاسی ، 

بخشاد.  سیتروژن و منیای  بوده که رشد و یملکرد گیاهان را بهبود می

(، Ocimum basilicumکاه در پژوهشای در گیااه ریحاان )    طوریبه

و بهباود کیفیات و    دهتاو زیستکمپوست بایث افاایش یملکرد ورمی

(. در Prabha et al., 2007یملکرد اساس  در مقایسه با شااهد شاد )  

گلاای بااا کاااربرد رشااد و ترکیبااات اساااس  مااری  ،پااژوهش دیاااری

افاایش درصاد   براین،یلاوهکمپوست و کمپوست افاایش یافت. ورمی

کمپوست بیشتر از کود آلی گلی با کاربرد ورمیو یملکرد اساس  مری 

 ،(. ستایج تحقیقی سشاان داد El-Haddad et al., 2020کمپوست بود )

های کیفی اساس  تواسد  من بهبود ویژگیاستفاده از کودهای آلی می

(، اثارات  .Echium amoenum Fisch. & Meyگااو زباان ایراسای )   

یی را کااهش و سالامت   هاای شایمیا  مخرب ساشای از مصارف کاود   

 ,.Amiri et alمحصو  و پایداری تولید را در درازمدت تضمین سماید )

2017 .) 

کاربرد کودهای زیستی سه تنها سقش مها  و اساسای در افااایش    

-یملکرد گیاهان دارویی دارسد، بلکه بر کیفیت مواد مؤثره سیا مؤثر می

که همایستی گیاهاان دارویای   طوریبه(. Omidbaigi, 2013باشند )

هاای  یناوان یکای از اساواع کاود    باه های میکوریاا آرباسکولار با قارچ

های اولیه و ثاسویه در ایان گیاهاان منجار    زیستی به افاایش متابولیت

( و Petroselinum crispumگردد. در گیاهاسی همچون جعفری )می

هاای ثاسویاه باا    تابولیت( افاایش سطوح مMentha pulegiumپوسه )

(. Gashgari et al., 2020کاربرد قارچ میکوریاا گاارش شده اسات ) 

روی دو گوساه ریحاان    Rhizophagus intraradicesکااربرد قاارچ   

(Ocimum tenuiflorum L. منجر به افاایش درصد اساس  و وزن )

کاربرد قارچ میکوریاا شد و  خشک بر  در هر دو گوسه سسبت به یدم

بیشترین میاان ترکیبات بتا کااریوفیلن و بتاا الایمن در هار دو گوساه      

 ,.Thokchom et alریحان با کاربرد قاارچ میکاوریاا حاصال شاد )    
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هااای بررساای اثاارات اسااواع قااارچ روی ای دیااار(. در مطالعااه2020

ای از های ثاسویاه گوساه  و متابولیت تودهستزیمیکوریاا در بهبود رشد، 

( گاارش شد که همایستی باا  Salvia miltiorrhiza Bgeگلی )مری 

هاای ثاسویاه   های میکوریاا سبب افاایش رشد ریشاه و متابولیات  قارچ

افااایش یملکارد گیاهاان     ،طور کلای به(. Wu et al ., 2021گردید )

ریاا به تواسایی ج ب یناصری همچون فسفر سسابت  همایست با میکو

، افااایش یملکارد   براینیلاوه(. Fadaee et al., 2018شود )داده می

گیاهان تلقیح شده با میکوریاا به افاایش جا ب آب، حفام محتاوای    

سسبی آب بر ، افاایش استقا  مواد، افاایش کلروفیل بر ، بالا رفتن 

تار واکانش ساوری سسابت داده     یت فتوسنتا و سقش مها  و فعاا   سر

 ,.Gheidarlouei et al., 2020; Khalvandia et al) شاود مای 

2019) 

با توجه به اهمیت استفاده از کودهاای آلای و زیساتی در تولیاد      

 یاثارات مناابع کاود    یوهش باا هادف بررسا   پژ نیاگیاهان دارویی، 

و  یکمپوست( بر صافات کمّا  ورمی ،سبا، قارچ میکوریااکود مختلف )

 .دیاجرا گرد یگل یمر یفیک

 

 هامواد و روش

 16درجه و  46با طو  جغرافیایی  این پژوهش در دشت میاسدوآب

دقیقاه و در ارتفااع    12درجاه و   35دقیقه شرقی و یرض جغرافیاایی  

صورت اسپلیت پالات در زماان بار پایاه     به ی از سطح دریامتر 1314

هاای  ر در ساا  تیمار و سه تکارا  16های کامل تصادفی با طرح بلوک

فاکتور کرت اصلی شامل یدم مصارف   .گردید اجرا 1398 -99زرایی 

ینوان شااهد(، کشات خاالص جاو، کشات      بهکودهای آلی و زیستی )

درصد ماشک +  50 درصد جو، 25درصد ماشک +  75خالص ماشک، 

درصاد جاو، قاارچ میکاوریاا      75درصد ماشک +  25درصد جو و  50

(Rhizophagus intraradices( )80      و )گارم در هار ردیاف کشات

تن در هکتار( و فاکتور کرت فریای شاامل زماان     دوکمپوست )ورمی

قبل از اجرای آزمایش یک سموسه  برداشت )چین او  و چین دوم( بود.

های فیایکی متری برای تعیین ویژگیساستی 30تا خاک از یمق صفر 

 مجماوع  (.1آن استخاب و مورد تجایه قرار گرفت )جادو    و شیمیایی

آزمایش در شکل  اجرای حین در ماهاسه دمای میاساین و ماهاسه بارش

 یک سشان داده شده است.

 

هاا باه   برگرداسادن بقایاای آن  ینوان کود سبا و کشت گیاهان به

ترتیاب در هفات    دهی ماشک( باه میری سرم جو و گلخاک )مرحله خ

اسجام شد. تیمارهای کود سبا شاامل   1398فروردین و پاساده  تیرماه 

(، کشات  .Hordeum vulgare Lکشات خاالص جاو رقا  والفجار )     

( و مخلااوطی از دو گیاااه بااا روش Vicia villosaخااالص ماشااک )

 50ک + درصد ماش 50درصد جو،  25درصد ماشک +  75جایااینی )

درصد جو( بود. تراک  مطلوب جو  75درصد ماشک +  25درصد جو و 

قبل بوته در مترمربع در سظر گرفته شد.  250و  400ترتیب و ماشک به

منظور جلوگیری از آلودگی ب ور جو و ماشک به بیمارهای از کاشت به

قبل میاان دو در هاار  دیفوسی شدسد. قارچی، ب رها با س  بنومیل به

برگرداسدن تیمارهای کود سبا ماشک و جو، برداشت از مساحت یک از 

توده برگشتی باه خااک صاورت پا یرفت.     مترمربع برای تعیین زیست

باه  جاو و ماشاک   هاای هاوایی   اسادام  1398سپ  در پاساده  تیرماه 

به متری ساستی 15یمق در با تیلر متری خرد و ساستی 10تا  5قطعات 

.سدزماااااااااااااااین برگرداساااااااااااااااده شاااااااااااااااد  

 

 متر(سانتی 0-30نتایج تجزیه خاک قبل از شروع آزمایش )عمق  -1ول جد
Table 1- Soil analysis results before beginning the experiment (depth 0-30 cm) 

 بافت
Texture 

 ماده آلی
Organic 

matter (%) 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 شاخص واکنش
pH 

 مقدار پتاسیم تبادلی
Amount of exchangeable 

K (mg.kg-1) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

(1-mg.kg) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 لومی رسی شنی
Sandy clay loam 

0.89 0.255 7.2 410 9.32 0.065 
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 مجموع بارش ماهانه و میانگین دمای ماهانه در حین اجرای آزمایش  –1شکل 

Fig. 1- Monthly total precipitation and mean monthly temperature in during the experiment  

 

پ  از ایماا  تیمارهاای کاود سابا، بارای تعیاین خصوصایات        
برداری از خااک در یماق   سموسه 1399شیمیایی خاک در فروردین ماه 

 (. سشاااهای15متااری خاااک صااورت پاا یرفت )جاادو  ساااستی 30-0
متر ساستی 15ا هوقتی که ارتفاع آن 1398شهریورماه  20در  گلیمری 

متری خااک باا دسات    ساستی 10بود به زمین اصلی استقا  و در یمق 
طاو  چهاار    کشت به خا   پنج ت آزمایش شاملکر. هر سددشکشت 

متار در   2و 5/1 ترتیاب هها ببین بلوکو ها متر بود. فواصل بین کرت
 گلای ماری   هاای کشات  واصال باین و روی ردیاف   فسظر گرفته شد. 

قارچ  (.Omidbaigi, 2011متر لحاظ گردید )ستیسا 40 و 70 ترتیببه

 Rhizophagusماااورد اساااتفاده در ایااان تحقیاااق )  میکاااوریاا

intraradices      از شرکت زیست فنااور پیشاتاز واریاان کاری تهیاه ،)
های قارچ میکاوریاا،  گرم از خاک حاوی هیف 80گردید. موقع کاشت 

گرم خاک(، در هر خا    10اسپور در هر  1000سپور )بقایای ریشه و ا
کمپوسات از شارکت تولیادی    کشت استفاده گردید. همچناین ورمای  

سوآوران کشت و صنعت ساینا که با استفاده از کود دامی، بر  چغنادر  
  Eisenia foetidaساام باه ای کارم خااکی   و دیار مواد آلای و گوساه  

کمپوسات در  یی ورمای آمده، تهیه گردید. خصوصایات شایمیا   دستبه
  آورده شده است. 2جدو  

 
 کمپوست مورد استفاده های شیمیایی ورمیویژگی -2جدول 

Table 2- Chemical properties of the vermicompost fertilizer used  

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(%) 

 پتاسیم
K 

(%) 

شاخص 

 واکنش
pH 

 هدایت الکتریکی
-µmhos.cmEC (

)1 

 ن آلیکرب
Organic C 

(%) 

 مس
-mg.kgCu (

)1 

 روی
-mg.kgZn (

)1 

 کلسیم
-mg.kgCa (

)1 

1.6 0.47 0.27 7.84 1.64 7.13 3.84 66.6 8.75 

 

 ستید رتصو بهدر اوایاال دوره رشااد  هااای هاارزیلااف با رزهمبا
صاورت  باه اولین سوبت آبیاری بلافاصله بعد از کاشت  صورت پ یرفت.

باار صاورت گرفات.     راحل بعدی هار هفات روز یاک   و در م ایقطره
 Spad 502ماد   متار  شاخص کلروفیل سیا توس  دستااه کلروفیال 

Plus ،از آخرین بر  کاملاً توساعه یافتاه در پانج     ساخت کشور ژاپن
بعاد از حا ف اثارات     در سهایات، گیری شد. طور تصادفی اسدازهبهبوته 
مترمربع با هدف  دود  ، برداشت در هر دو چین در مساحتی معاحاشیه
وزن خشاک  ارتفاع بوته، تعداد شاخه جاسبی، تعاداد بار ،    گیریاسدازه

درصاد و یملکارد   ، بر ، وزن خشاک سااقه، یملکارد مااده خشاک     

در چین او  قبل از مرحلاه   گلیاساس  صورت پ یرفت. برداشت مری 
 15خردادماه صورت گرفت. همچنین چین دوم آن در  30در  دهیگل

برداشات دو   ،لازم باه ککار اسات   برداشت گردید.  1399سا  مهرماه 
بارای تعیاین وزن خشاک،    ظهر صورت پا یرفت.   12چین در سایت 

های برداشت شده از هر کرت را در ساایه تاا ثابات شادن وزن     سموسه
ساهداری شدسد. همچنین برای استخرای اسااس  از دساتااه کلاوسجر    
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ورت گرفات، ابتادا   مدت ساه ساایت صا   بهگیری استفاده شد. اساس 
های استخرای شده با سولفات سدی  خشک آبایاری و ساپ    اساس 

گاراد تاا زماان آساالیا     درجه ساستی چهارای در دمای داخل ویا  شیشه
 2و  1 هاای معادلاه ساهداری شدسد. درصد و یملکرد اساس  براساس 

 (. Morshedloo et al., 2017)محاسبه شدسد 
 (1معادله )
اساس  درصد( = اساس  وزن(/ گرم) سموسه خشک وزن× ) 100   

 (2معادله )
اساس  یملکرد=  کل خشک ماده×  اساس  درصد  

 

 شناسایی ترکیبات اسانس

برای شناسایی ترکیبات اساس  از دساتااه کرومااتوگرافی گاازی    
 Agilent( ماد   GC-MSمتصل شاده باه طیاف سانجی جرمای )     

5977A  کشور آمریکا، با ساتون  ساختHP-5 MS (5    درصاد فنیال
متار و  میلای  25/0متر، قطر داخلای   30طو  متیل پلی سیلوکسان، به
میکرومتر( استفاده شد. محاسبه و شناسایی  25/0 خامت ماده جاکب 

ها و مقایساه  خطی آن 1های بازداریکمک شاخصبهترکیبات اساس  
( و باا  Adams, 2007هاای موجاود در کتااب مرجاع )    آن با شاخص

های جرمی ترکیبات استاسدارد و اساتفاده از اطلایاات   استفاده از طیف
 ,.Morshedloo et al) موجود در کتابخاسه کامپیوتری صورت گرفت

ماد    . برای جداسازی ترکیبات از دستااه کروماتوگرافی گازی(2018
Agilent 7990B        سااخت کشاور آمریکاا باا آشکارسااز یوسیااسایون

ترکیباات   3ی کاردن کمّا استفاده شاد.   5MS-VFو ستون   2ایشعله
سازی سطح پیک و بدون استفاده از  رایب اساس  با استفاده از سرما 

بعد  یت،در سها(. Amani Machiani et al., 2018) اصلاح اسجام شد
اساپلیت   صاورت باه  ها، تجایه واریاس از اطمینان از سرما  بودن داده

اسجاام   3/9سساخه   SAS افاار آماریمسر استفاده از بادر زمان و  پلات
در ساطح   LSDهاا از آزماون   شد. همچنین بارای مقایساه میااساین   

دهی با دار بودن اثر متقابل، برشو در صورت معنیاحتما  پنج درصد 
(. Soltani, 2015صااورت پاا یرفت ) Lsmeansتفاده از آزمااون اساا

 استفاده شد. Excelافاار برای رس  سمودارها از سرمهمچنین 
 

 نتایج و بحث
 گلیصفات مریم

 ارتفاع بوته

                                                           
1- Retention index 

2 - Flame ionization detector (FID) 

3 - Quantification 

ستایج تجایه واریاس  سشان داد که اثر منابع کاودی مختلاف، اثار    

چین بر ارتفاع بوته در سطح  ×کودی مختلف  چین و اثر متقابل منابع
-(. همچنین ستاایج بارش  3دار گردید )جدو  احتما  یک درصد معنی

چین سشان داد که اثر منابع کاودی بار    ×منابع کودی اثر متقابلدهی 
دار بود ارتفاع بوته در سطح احتما  یک درصد در هر سطح چین معنی

 40/86ین ارتفااع بوتاه )  در چاین او  بیشاتر   کاه طوریبه(، 6)جدو  
داری با آمد که تفاوت معنی دستبهمتر( با کاربرد قارچ میکوریاا ساستی
در چین دوم  ،درصد جو سداشت. همچنین 50درصد ماشک + 50تیمار 

 50درصاد ماشاک +    50متار( در  ساستی 30/66بیشترین ارتفاع بوته )
درصاد   75 داری باا تیمارهاای  آمد که تفاوت معنی دستبهدرصد جو 
درصد جاو و کااربرد اسفارادی قاارچ میکاوریاا سداشات        25ماشک + 
درصاد   50گلی با کاربرد قارچ میکوریاا و (. ارتفاع بوته مری 7)جدو  

درصد سسبت به شاهد  8/88و  8/83ترتیب درصد جو، به 50ماشک + 
گلای در چاین   این، ارتفاع بوته ماری  بریلاوه(. 4افاایش یافت )جدو  

(. دلیال افااایش   5درصد بیشتر از چاین دوم باود )جادو      9/33او  
ارتفاع بوته در ستیجه کاربرد قارچ میکوریاا به ج ب بهتر یناصر غ ایی 

شااود از قبیاال سیتااروژن، روی، فساافر و آموسیااوم سساابت داده ماای   
(Ludwig-Müller, 2010 .)باا  تواسناد  ، کودهای سبا میبراینیلاوه

( منجر باه افااایش ارتفااع    15یر ه بیشتر سیتروژن در خاک )جدو  
یناوان کاود سابا    باه های گیاهان کشت شاده  گردسد. زیرا ریشهبوته 

های پایینی خاک و استقاا  آن باه   ازطریق ج ب یناصر غ ایی از لایه
جلاوگیری از آبشاویی یناصار، پا  از      بریلاوههای هوایی گیاه اسدام

ها این یناصار مجادداً در   گیاهان به خاک و تجایه آنبرگرداسدن این 
 ,.Meena et alشاوسد ) خاک بازیافات و جا ب گیاهاان بعادی مای     

دوم باه   نیاو  سسبت باه چا   نیدر چ ارتفاع بوتهبودن  شتریب(. 2018
تاابش  ، طاو  روز بهینه رشدی )  یو شرا رشد بودن طو  دوره شتریب

 ,.Amani Machiani et al) در چاین او   ( یمحا  یآفتااب، دماا  

در پژوهشی با بررسی منابع کودی مختلف بار   .شودیم ( مربوط2018
( .Coriandrum sativum Lی و کیفاای گشاانیا )خصوصاایات کمّاا

 5/31مشاهده شد که چین او  سسبت به چین دوم منجر باه افااایش   
ستایج پاژوهش  (. Bigonah et al., 2014دید )درصدی ارتفاع بوته گر

( در گیااه دارویای یلاف لیماو     Ratti et al., 2001راتی و همکاران )
(Cymbopogon citratus L. ( و کوپتا و همکااران )Gupta et al., 

( باا ستاایج ایان    Mentha arvensis) وحشای  سعناع( روی گیاه 2004
  پژوهش مطابقت داشت.

 

 تعداد شاخه جانبی

ستایج تجایه واریاس  سشان داد که اثر منابع کاودی مختلاف، اثار    
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منابع کودی مختلف بر تعداد شااخه جااسبی    ×چین و اثر متقابل چین 
 (. ستاایج 3دار باود )جادو   گلی در سطح احتما  یک درصد معنیمری 

چاین سشاان داد مناابع کاودی      ×دهی اثر متقابل مناابع کاودی   برش
داری بر تعاداد شااخه   مختلف در هر سطح از زمان برداشت تأثیر معنی

(. در چین او  بیشترین تعداد شااخه  6گلی داشتند )جدو  جاسبی مری 
آمد کاه   دستبهدرصد جو  50درصد ماشک +  50( در 56/36جاسبی )

درصد ماشک  75تیمارهای کاربرد قارچ میکوریاا، داری با تفاوت معنی
بیشترین  ،درصد جو و کشت خالص ماشک سداشت. در چین دوم 25+ 

( با کاربرد قارچ میکاوریاا حاصال شاد کاه     46/23تعداد شاخه جاسبی )
درصد جاو سداشات    50درصد ماشک +  50داری با تیمار تفاوت معنی

درصد ماشاک +   50کاربرد گلی با (. تعداد شاخه جاسبی مری 7)جدو  
درصد سسبت به  4/96و  6/97ترتیب درصد جو و قارچ میکوریاا به 50

(. همچناین تعاداد شااخه جااسبی در     4شاهد افاایش پیدا کرد )جدو  
(. در پاژوهش  5درصد بیشتر از چین دوم بود )جادو    4/71چین او  

و درصد جا  50درصد ماشک +  50از آسجا که کاربرد تیمارهای  ،حا ر
و قارچ میکوریاا منجر به افاایش سیتروژن کل و مقدار پتاسی  تباادلی  

توان بیان سمود که افااایش سیتاروژن و پتاسای  تباادلی     گردید. ل ا می
تواسد به بهبود صفات رشادی و یملکاردی از قبیال تعاداد شااخه      می

(. ستایج این پاژوهش باا ستاایج کااپور و     15جاسبی منجر گردد )جدو  
 Artemisia( در گیااه درمناه )  Kapoor et al., 2007همکااران ) 

annua L. .میااساین  دارای او  چین ها،چین بین در( مطابقت داشت 

 از ساشای  تواساد مای  ایان  که (5بود )جدو   بیشتری شاخه جاسبی تعداد

 سااقه  چنادین  ایجاد و او  چین گیاهان در وجود تنها یک ساقه اصلی

 از پا   گیااه  در اصالی  سااقه  غالبیات  رفاتن  از بین تأثیر تحت لیاص

 از مجادد  رشاد  برای گیاه او ، چین برداشت با. باشد او  چین برداشت

 هاای ساقه از هرکدام و کرده رشد به شروع ماسدهباقی هایبالای جواسه

شاخه  کمتری تعداد تولید که باشدمی اصلی ینوان ساقهبه آمده وجودبه
کناد  مای  او  چاین  سابت باه تاک سااقه اصالی موجاود در      جااسبی س 

(Modafe Behzadi et al., 2019 .) 

 
 تعداد برگ

ستایج تجایه واریاس  سشان داد که اثر منابع کودی مختلف و اثار  
 ×چین بر تعداد بر  در سطح احتما  یک درصد و اثار متقابال چاین   

دار شد )جادو   حتما  پنج درصد معنیمنابع کودی مختلف در سطح ا
چین سشان داد کاه اثار    ×منابع کودی  اثر متقابلدهی (. ستایج برش3

منابع کودی بر تعداد بر  در هر چین در سطح احتماا  یاک درصاد    
( باا  1486بیشترین تعداد بار  )  ،(. در چین او 6دار بود )جدو  معنی

 50داری باا تیماار   عنای آمد که تفاوت م دستبهکاربرد قارچ میکوریاا 
در چین دوم بیشترین   ،درصد جو سداشت. همچنین 50درصد ماشک + 

درصد جو حاصل شد که تفاوت  50درصد ماشک +  50تعداد بر  در 
درصاد ماشاک +    75داری با تیمارهای کاربرد قارچ میکاوریاا و  معنی
تعداد بر  در هر دو چین در  کمترین ،درصد جو سداشت. همچنین 25
(. تعاداد بار    7)بدون کود آلی و زیستی( حاصل شاد )جادو     دشاه
 50درصاد کشات ماشاک +     50گلی با کاربرد قارچ میکاوریاا و  مری 

درصد سسبت باه شااهد افااایش     4/221و  9/220ترتیب درصد جو به
 1/33، چاین او  منجار باه افااایش     باراین یالاوه (. 4یافت )جادو   

باا  (. 5ین دوم گردید )جدو  گلی سسبت به چدرصدی تعداد بر  مری 
آزادسازی سیتروژن موجود در بقایاای گیاهاان کاود سابا و جا ب آن      

أثیر بار فرآیناد   گلی، سنتا پروتئین افااایش یافتاه و باا تا    توس  مری 
فتوسنتا و تقسی  سلولی منجر به ازدیاد رشد رویشی و تعداد بر  گیاه 

ر . د(Meena et al., 2018: Rahmani et al., 2008شاود ) مای 
(، چاریش  .Carica papaya Lپژوهشای باا بررسای بار  پاوپااو )     

(Azadirachta indica A. Juss.( گا روغنی ،)Moringa oleifera 

Lam. ( و مساکویت )Prosopis africana Guill., Perr. & A. 

Rich )یاه ) ینوان کود سبا روی بامبهAbelmoschus esculentus 

L.داری بر تعداد بر  داشات ( گاارش کردسد که کود سبا تأثیر معنی، 
 دسات بهبیشترین تعداد بر  با کاربرد کود سبا مسکویت  کهطوریبه

درصدی  2/37میاساین کاربرد کود سبا منجر به افاایش  طوربهآمد و 
(. Adekiya et al., 2019تعااداد باار  سساابت بااه شاااهد گردیااد )

تواسایی ج ب تدریجی یناصر غ ایی،  بریلاوهقارچ میکوریاا  ،همچنین
ج ب آب و هدایت برگی را افاایش و با تنظی  فشار تورژسااس  و باا   

 Wuاکسید را افاایش )ها، کارایی تثبیت کربن دیحفم باز بودن روزسه

et al., 2013تواساد باه بهباود    مای  ؛رساد سظر میه ( و از این طریق ب
صفات رشدی از قبیال تعاداد بار  منجار گاردد. در پژوهشای روی       

 5/228منجر باه افااایش    Septoglomus viscosumگلی قارچ مری 
(. Tarraf et al., 2017درصدی تعداد بر  سسبت به شااهد گردیاد )  

نین در پژوهشی با بررسی منابع کودی مختلف و زمان برداشات  همچ
 9/59منجر به افااایش   Glomus mosseaeفلفلی، کاربرد روی سعناع

، چاین او   باراین یالاوه درصدی تعداد بر  سسبت به شاهد گردیاد.  
درصدی تعداد بر  گردیاد   2/91سسبت به چین دوم منجر به افاایش 

(Ostadi et al., 2020 .) 

 
 شاخص کلروفیل

ستایج تجایه واریاس  سشان داد که اثر منابع کودی مختلف و اثار  
چین بر شاخص کلروفیل در سطح احتما  یاک درصاد و اثار متقابال     

دار شاد )جادو    منابع کودی در سطح احتما  پنج درصد معنی ×چین 
اد، کاربرد مناابع  چین سشان د ×دهی اثر متقابل منابع کودی (. برش3

داری بار  کودی مختلف در هر ساطح از زماان برداشات تاأثیر معنای     
 (.6شاخص کلروفیل داشتند )جدو  
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درصاد   50بیشترین شااخص کلروفیال در تیماار     ،در هر دو چین

داری باا کااربرد   آمد که تفاوت معنای  دستبهدرصد جو  50ماشک + 

 50درصاد ماشاک +    50(. کااربرد  7ت )جادو   قارچ میکوریاا سداشا 

درصدی شااخص   1/50ینوان کود سبا منجر به افاایش بهدرصد جو 

این، بار یالاوه (. 4گلی سسبت به شااهد گردیاد )جادو     کلروفیل مری 

درصاد بیشاتر از چاین دوم باود      7/10شاخص کلروفیل در چین او  

ی چهاار اتا    با توجه به اینکه هار مولکاو  کلروفیال دارا    (.5)جدو  

باشد و با توجه به همبستای مثبت کلروفیل با سیتروژن در سیتروژن می

توان بیان سمود باا افااایش   ( میVarma et al., 2018دسترس گیاه )

(، شاخص کلروفیال  15سیتروژن در دسترس از طریق کود سبا )جدو  

مخلاوط ماشاک پاسوسیکاا     گیاه افاایش پیدا کرده است. کاربرد کشات 

(Vicia panunica L.  با جاو ) یناوان کاود سابا بایاث افااایش      باه

 Cicerسیتروژن بر  و به دسبا  آن افاایش شاخص کلروفیل سخاود ) 

arietinum L. ( گردیاد )Ghalavand et al., 2009 در  ،(. همچناین

 Trifollium pretenseما )پژوهشی با بررسی کودهای سبا شبدر قر

cv. Nemaro( و ماشااک )Vicia sativa cv. Alexandros باار )

( گاارش شد که کاربرد این کودهای Nicotiana tabaccumتنباکو )

درصادی شااخص کلروفیال     1/91و  6/133ترتیب به افاایش سبا به

، اثار  براینیلاوه(. Bilalis et al., 2009سسبت به شاهد منجر شدسد )

تواسد در ارتباط با بهبود قارچ میکوریاا بر افاایش شاخص کلروفیل، می

-ج ب سیتروژن و افاایش سیتروژن بر  باشد، که سبب فراهمی پیش

بایاث افااایش پاروتئین و     ،های کلروفیل شده و از ساوی دیاار  ساز

فعالیات   هاای اصالی سااختمان و   سااز ینوان پایش بههای آمینه اسید

گردد. همچنین با توجه به ( میSupratim et al., 2018کلروپلاست )

های میکوریاا باه افااایش جا ب منیاای  در     اینکه بیان شده که قارچ

( پ  از ایان طریاق سیاا    Bijhani et al., 2015کند )گیاه کمک می

نتا کلروفیل را افاایش دهاد. ستاایج پاژوهش ماا باا ستاایج       تواسد سمی

( در روی گیاااه Selvaraj et al., 2009ساالوارای و همکاااران ) 

Pogostemon patchouli .مطابقت داشت  

 

 وزن خشک برگ، ساقه و عملکرد ماده خشک

وزن ( سشان داد که وزن خشاک بار  و   3ستایج واریاس  )جدو  

دار اثر منابع کودی، چین و اثار متقابال   خشک ساقه تحت تأثیر معنی

مناابع   اثار متقابال  دهای  چین قرار گرفتند. ستایج برش ×منابع کودی 

داری بار وزن  منابع کودی مختلف تأثیر معنی ،چین سشان داد ×کودی 

دهای اثار   بارش  امّا خشک بر  در هر سطح از زمان برداشت داشتند.

داری ار این بود که کاربرد منابع کودی مختلف تأثیر معنای متقابل بیاس

(. 6بر وزن خشک ساقه در هر سطح از زمان برداشت سداشتند )جدو  

در هر دو چین بیشترین وزن خشک بر  با کاربرد تیمارهای میکوریاا 

(. وزن 7آماد )جادو     دسات باه درصد جاو   50درصد ماشک +  50و 

درصاد ماشاک +    50رچ میکوریاا و گلی با کاربرد قاخشک بر  مری 

درصد سسبت به شاهد افاایش  1/326و  9/315ترتیب درصد جو به 50

، وزن خشک بر  و سااقه در چاین او    براینیلاوه(. 4یافت )جدو  

درصد سسبت به چین دوم افاایش پیادا کردساد    3/29و  8/51ترتیب به

 (. 5)جدو  

اد کاه یملکارد مااده    ، ستایج تجایه واریااس  سشاان د  براینیلاوه

های کودی مختلف در دار تیمارگلی فق  تحت تأثیر معنیخشک مری 

(. بیشترین یملکارد مااده   3سطح احتما  یک درصد واقع شد )جدو  

 دستبهتن در هکتار( با کاربرد قارچ میکوریاا  51/8گلی )خشک مری 

 75درصاد جاو و    50درصد ماشک +  50داری با آمد که تفاوت معنی

از آسجاایی کاه   (. 4درصاد جاو سداشات )جادو       25رصد ماشاک +  د

بار  و شااخص   تعاداد  تعاداد شااخه جااسبی،    ، بیشترین ارتفااع بوتاه  

درصد جو و قارچ میکاوریاا   50درصد ماشک +  50کلروفیل با کاربرد 

حاصل شد، بنابراین به تبع آن وزن خشک بر ، ساقه و یملکرد ماده 

ی باا کااربرد کاود سابا لوبیاا      در پژوهشا  خشک افااایش پیادا کارد.   

وحشای  ( روی سعنااع  .Vigna unguiculata L. Walpبلبلای ) چش 

درصدی یملکارد تار    6/20گاارش شد که کود سبا منجر به افاایش 

(. در مطالعه دیاری ها   Singh et al., 2010سسبت به شاهد گردید )

 Trigonellساابا شاانبلیله )بااا ارزیااابی اثاار کااود داماای و کودهااای 

afoenum-graceum L.(  شااااابدر برسااااای ،)Trifolium 

alexandrinum L.ای بر کمیت و کیفیت کنجد خوشه( و ماشک گل

(Sesamum indicum L.    گاارش شد کاه بیشاترین یملکارد وزن )

آمد که منجر به افاایش  دستبهخشک کل با کاربرد کود سبا شنبلیله 

 (.  Jalilian et al., 2021ت به شاهد گردید )درصد یملکرد سسب 3/34

 

 درصد و عملکرد اسانس

ستایج حاصل از تجایه واریاس  سشاان داد کاه درصاد و یملکارد     

اساس  تحت تأثیر اثرات منابع کودی، چین و اثر متقابل منابع کاودی  
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دهی اثار متقابال،   (. بر اساس ستایج برش3چین قرار گرفتند )جدو   ×

داری بر درصد و کاربرد منابع کودی مختلف در هر دو چین تأثیر معنی

(. 6یملکرد اسااس  در ساطح احتماا  یاک درصاد داشاتند )جادو         

 50بیشترین درصد و یملکرد اسااس  در هار دو چاین در تیمارهاای     

درصد جو و کااربرد قاارچ میکاوریاا حاصال شاد       50درصد ماشک + 

ترتیاب  ن در چین او  درصد و یملکرد اسااس  باه  (. همچنی7)جدو  

(. 5درصااد سساابت بااه چااین دوم بیشااتر بااود )جاادو    3/41و  4/40

 هاا آن ساازسده  واحادهای  و باوده  ترپنوئیادی  هاای ترکیاب  هااساس 

 آلیاال متیاال دی و پیروفساافات ایاوپنتنیاال ماسنااد( ایاوپرسوئیاادها)

دارساد. باا    NADPHو  ATP لیا از قب یباات ترکی به سیاز پیروفسفات،

سیتروژن و فسفر بارای تشاکیل ترکیاب   یناصری سظیر  نکهتوجه به ای

، (Ormeno & Fernandez, 2012) باشاد مای   روری بردهسام های

پیوساته   طاور باه ل ا کود سبا احتمالاً با آزادسازی تادریجی سیتاروژن   

و از این طریق باا افااایش کلروفیال،     تأمینسیتروژن مورد سیاز گیاه را 

های فتوسانتای و میااان   یت آسای  روبیسکو و به دسبا  آن فعالیتفعال

یابد. با توجه به گلی افاایش می( مری Meena et al., 2018اساس  )

اینکه در این پژوهش بیشترین میاان سیتروژن و فسفر خاک با کااربرد  

(، 15و  حاصل شاد )جاد   درصد جو 50درصد ماشک +  50کود سبا 

گلی در این تیمار قابال  بنابراین افاایش درصد و یملکرد اساس  مری 

یناوان کاود   باه دار ور پژوهشی با کاربرد یوسجه و چاباشد. دتوجیه می

درصاادی اساااس  و یملکاارد اساااس   1/135و  3/93ساابا، افاااایش 

همچناین   (.Bidgoli & Mahdavi, 2018فلفلی مشاهده شاد ) سعناع

 تیا فعال شیباه افااا   با کاربرد قارچ میکاوریاا  گلیمری بهبود اساس  

سطح جا ب و   شیدهنده اساس  بر اثر افاا لیو غدد تشک یفتوسنتا

 ،رساد ی. باه سظار ما   شاود یسسبت داده ما  ییبه یناصر غ ا یدسترس

یناصار   یفراهما  قیاز طر با قارچ میکوریاا گلیمری  شهیر یستیهما

-Sharifi) (15)جادو    فسافر  تروژن،یس هزسده اساس  از جملسا یاصل

Rad et al., 2017) و یملکارد اسااس  ماری     درصد شیموجب افاا 

ی و رابطه مستقی  بین قارچ میکوریاا و تغییارات کمّا   .شده است گلی

رد. کیفی در تولید اساس  بسیاری از گیاهان دارویی و معطار وجاود دا  

فلفلای باا   ی و کیفی اساس  در ریحان و سعناعکه، تغییرات کمّطوریبه

 ,.Mucciarelli et alکااربرد قاارچ میکاوریاا گااارش شاده اسات )      

2003; Copetta et al., 2006هاای میکاوریاا بایاث ایجااد     (. قارچ

هاای سایتوکینین، ژیبرلیاک اساید و     غلظت فیتوهورماون تغییراتی در 

هاای  هاا، تشاکیل غاده   شود که این فیتوهورمونجاسموسیک اسید می

سابب تولیاد بیشاتر     در ستیجاه، کننده اساس  را بیشتر سماوده و  ترشح

کمتار باودن   (. Kapoor et al., 2017شوسد )های ثاسویه میمتابولیت

کوتااه  باه  تاوان  را مای   او نیدوم سسبت به چ نیاساس  در چ اانیم

لیبر غدد تشاک  یمنف ریثأکه ت دوم سسبت داد نیدر چ بودن طو  روز

 Aflatuni et) شده خواهد داشت دیاساس  تول اانیدهنده اساس  و م

al., 2006 .)ات ترپنی در گیاهان تولید اساس  و به تبع آن تولید ترکیب

باه گیارد.  دارویی تحت تأثیر منفی دماهای پایین و بارسدگی قرار مای 

 یای دارو اهیا دوره رشاد گ  یو کااهش دماا در طا    یکه بارسادگ طوری

( منجار باه کااهش    .Lavandula angustifolia Lاساطوخودوس ) 

آن را به تخریب غدد ترشحی اسااس  و کااهش    لیاساس  شد که دل

همچناین طباق    .(Hassiotis et al., 2014) بت دادسدها سساسدازه آن

( فصل رشد و اسدام گیااه  Verma et al., 2015سظر ورما و همکاران )

کنناده درصاد و ترکیباات اسااس      ینوان دو فاکتور اساسای تعیاین  به

گلی را ه، بیشترین اساس  مری کطوریبهشوسد. گلی محسوب میمری 

درصد(، بهاار   31/0درصد(، فصو  باراسی ) 43/0ترتیب در تابستان )به

 درصد( مشاهده کردسد.  22/0درصد( و پاییا ) 25/0)

 

 ترکیبات اسانس

گلی حااکی  ستایج حاصل از تجایه واریاس  ترکیبات اساس  مری 

باه گلی ساس  مری از آن بود که اثر منابع کودی مختلف بر ترکیبات ا

و 1دار بود. ولی اثر چین فق  بر ترکیباات  کاریوفیلین معنیاستثنای ای

، باراین یلاوهدار بود. سینئو ، کامفور، ویریدیفلورو  و ماسو  معنی– 8

اساتثنای تارس  تاوجن تحات تاأثیر ترکیاب       بهاکثر ترکیبات اساس  

دهای  ج بارش (. ستای8تیماری منابع کودی و چین قرار گرفتند )جدو  

اثر متقابل سشان داد که منابع کودی مختلاف در هار ساطح از زماان     

داری در ساطح احتماا  یاک درصاد بار ترکیاب       برداشت تأثیر معنی

تاوجن در  -(. بیشترین میااان سای   11توجن داشتند )جدو   -سی 

درصد جو  50درصد ماشک +  50هر دو چین با کاربرد تیمار کود سبا 

درصاد   50ی که با کااربرد کاود سابا    طورهب(. 12حاصل شد )جدو  

درصاد سسابت باه یادم      2/14توجن -درصد جو، سی  50ماشک + 

(. 9مصرف هر گوسه کود آلای و زیساتی افااایش پیادا کارد )جادو        

دهی، اثر سطوح مختلف منابع همچنین بر اساس ستایج حاصل از برش

سینئو  در ساطح احتماا  یاک     8و1کودی در هر دو چین بر ترکیب 

ساینئو  در   8و1(. بیشاترین میااان   11داری شد )جادو   رصد معنید

درصاد   50ترتیاب در تیمارهاای قاارچ میکاوریاا و     بهچین او  و دوم 
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 (. 12آمد )جدو   دستبهدرصد جو  50ماشک + 

دهی سشان داد کاه مناابع کاودی در هار     ، ستایج برشبراینیلاوه

کاامفور داشاتند   داری بار ترکیاب   سطح از زمان برداشت تاأثیر معنای  

درصاد( در   39/20(. در چین او  بیشترین میاان کاامفور ) 11)جدو  

در  اماّا  درصد جو حاصال شاد.   75درصد ماشک +  25تیمار کود سبا 

درصاد ماشاک    75چین دوم بیشترین میاان کامفور به تیمار کود سبا 

 (. 12درصد جو تعلق داشت )جدو   25+ 

چین، کااربرد تیمارهاای    × دهی منابع کودیبر اساس ستایج برش

-داری بار ترکیاب ای  کودی در هر سطح از زمان برداشت تأثیر معنی

-(. در چاین او  بیشاترین میااان ای   11کاریوفیلین داشاتند )جادو    

درصاد جاو و قاارچ     75درصد ماشاک +   25کاریوفیلین در تیمارهای 

به یاان این ترکیب مآمد. ولی در چین دوم بیشترین  دستبهمیکوریاا 

درصد جو تعلق داشت )جادو    50درصد ماشک +  50تیمار کود سبا 

12.) 

درصد ماشک +  50توجن در  -بیشترین میاان ترس ، براینیلاوه

آمد که تفاوت آن فق  با کاربرد قارچ میکاوریاا   دستبهدرصد جو  50

 (. 9دار بود )جدو  معنی کمپوستو ورمی

 

سینئول، سیس توجن،  8و  1ین مربعات( اثر منابع کودی مختلف و زمان برداشت بر ترکیبات اسانس )نتایج تجزیه واریانس )میانگ -8جدول 

 کاریوفیلین، آلفا هیومولین، ویریدیفلورول و مانول( مریم گلیترنس توجن، کامفور، ای
Table 8- Results of variance analysis (mean of squares) for the effect of different fertilizer sources and harvesting time on 

essential oil component (1,8-Cineole, cis-Thujone, trans-Thujone, Camphor, (E)-Caryophyllene, α- Humulene, Viridiflorol 

and Manool) of Salvia officinalis L. 
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 بلوک
Block 

2 24.68** 339.15** 4.66** 10.08* 5.31** 1.05ns 0.26ns 5.50* 

 کود
Fertilizer (F) 

7 5.97 * 31.20 ** 1.79 * 12.81**  1.11 ns 6.58 ** 2.46 ** 9.72 ** 

 aخطای 

Error a 
14 1.98 5.78 0.45 2.06 0.58 1.15 0.49 1.11 

 چین
Harvesting time (H) 

1 7.72**  15.98 ns 2.75 ns 37.80 * 0.31ns 0.49 ns 1.45 ** 4.47 * 

چین ×کود   
F× H 

7 2.84**  11.38 * 1.49 ns 27.17 **  3.82 ** 1.17 ** 1.53 ** 2.28 * 

 bخطای 
Error b 

16 0.64 4.08 1.12 5.39 0.26 0.19 0.12 0.59 

  ریب تغییرات

CV (%) 
 7.41 6.8 20.81 15.83 12.74 8.87 7.33 29.84 

 دار.معنیدرصد و یدم تفاوت  یک و پنجدار در سطح ترتیب معنیبه :nsو  *، **
**, * and ns: Are significant at 1 and 5% levels of probability and non-significant, respectively. 

 

دهی اثر متقابل مشخص کارد کاه مناابع کاودی     همچنین، برش

 هاای داری بر ترکیاب مختلف در هر سطح از زمان برداشت تأثیر معنی

در ساطح احتماا  یاک درصاد      آلفا هیومولین، ویریدیفلورو  و ماسو 

(. بیشترین میاان آلفا هیومولین در هار دو چاین در   11داشتند )جدو  

که با کااربرد کاود   طوری(. به12تیمار کود سبا جو حاصل شد )جدو  

درصد سسبت به یدم مصرف هار   8/51سبا جو، ترکیب آلفا هیومولین 
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باراین، در  (. یالاوه 9گوسه کود آلی و زیستی افاایش پیدا کرد )جدو  

چین او  بیشترین میاان ترکیب ویریدیفلورو  با کاربرد قارچ میکوریاا 

 75درصد ماشک +  25داری با تیمارهای دست آمد که تفاوت معنیبه

ر (. همچنین در ه12درصد جو و کشت خالص ماشک سداشت )جدو  

دست آماد  دو چین، بیشترین میاان ماسو  در تیمار کود سبا ماشک به

درصد  7/27طوری که با کاربرد کود سبا ماشک، ماسو (. به12)جدو  

طور کلی، ترکیبات اساس  به(. 9سسبت به شاهد افاایش یافت )جدو  

تحت تاأثیر فاکتورهاای محیطای مثال طاو  روز، دماا، روشانایی و        

گیرسد که ثل تیمارهای غ ایی، آبی و غیره قرار میفاکتورهای زرایی م

وجاود آورساد   تواسند تغییراتی را در سوع و مقدار ترکیبات اساس  باه می

(Zheljazkov et al., 2009 Verma et al., 2015; )باراین،  . یلاوه

شوسد، های گیاهی کنتر  مییه توس  ژسوتیپهای ثاسواگرچه متابولیت

شاوسد  شدت توسا  یوامال محیطای کنتار  مای     ها بهامّا بیوسنتا آن

(Morshedloo et al., 2017.) ازطریاق   که قاارچ میکاوریاا  طوریبه

تواساد  مای ، گیااه میاباان   ج ب کارآمد فسفر و سیتروژن توسا  ریشاه  

اساس  و به تبع آن درصاد اسااس     باتیترکبعضی از ش موجب افاای

در پژوهشی با بررسی تراک  کاشت و زمان برداشت )فاروردین،   .گردد

 -گلی گاارش شد که بیشترین میااان سای   خرداد و مهر( روی مری 

دست آمد و یلت آن را این گوسه بیان کارده توجن در برداشت مهر به

تر بایث تحریک و تجمع بیشتر وتاهاسد که دماهای پایین و طو  روز ک

(. ستایج پژوهش با ستایج Piccaglia et al., 1997توجن شد ) -سی 

گلی و ساین   ای از مری ( در گوسهWu et al., 2021وو و همکاران )

( در سعناع وحشی مطابقت داشت. از Singh et al., 2010و همکاران )

های اکسایژسه  گلی را موسوترپنآسجایی که ترکیبات اصلی اساس  مری 

توجن و کامفور( تشکیل داده و  -توجن، ترس  -سینئو ، سی  8و1)

درصد ماشاک   50بیشترین میاان این ترکیبات در تیمارهای کود سبا 

جو حاصل شدسد. ل ا  درصد 75درصد ماشک +  25درصد جو و  50+ 

این کودهای سبا با آزادسازی بیشتر سیتروژن و فسافر  رسد، به سظر می

 Santos) گلی منجر گردساد ( به بهبود کیفیت اساس  مری 15)جدو  

Marques et al., 2018 .) 

 

( مریم گلی ویریدیفلورول و مانول ،آلفا هیومولینترنس توجن، کامفور، ، سیس توجنسینئول،  8و  1مقایسات میانگین ترکیبات اسانس ) -9جدول 

 مختلف تحت تأثیر منابع کودی
Table 9- Means comparisons of essential oil component (1,8-Cineole, cis-Thujone, trans-Thujone, Camphor, α- Humulene, 

Viridiflorol and Manool) of Salvia officinalis L. influenced by different fertilizer resources 

 منابع مختلف کودی 

Different fertilizer sources  
ولسینئ 8و  1  

1,8-Cineole 

 سیس توجن
cis-Thujone 

ترنس 

 توجن
trans-

Thujone 

 کامفور
Camphor 

 آلفا هیومولین
α- Humulene 

لویریدیفلورو  
Viridiflorol 

 مانول
Manool 

رف کودیدم مص  

No fertilizer 
10.23 27.54 5.00 15.40 4.44 4.21 3.65 

 کشت خالص جو
Barley monoculture 

11.67 30.78 5.06 14.35 6.74 4.01 1.39 

 کشت خالص ماشک
Vetch monoculture 

11.36 27.07 5.80 13.64 4.69 5.25 4.66 

درصد جو 25درصد ماشک+  75  
75% Vetch+ 25% barley 

9.50 29.64 5.23 16.57 5.89 5.25 1.63 

درصد جو 50درصد ماشک+  50  
50% Vetch+ 50% barley 

12.23 33.58 5.71 13.68 3.78 4.84 0.84 

 درصد جو 75درصد ماشک+  25
25% Vetch+ 75% barley 

9.54 27.84 5.12 16.86 5.22 5.70 2.33 

 میکوریاا آرباسکولار قارچ
Arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF) 
11.32 31.90 4.07 12.85 5.48 5.60 3.04 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

10.72 29.17 4.74 13.94 3.71 4.41 3.07 

0.05 LSD 1.742 2.979 0.833 1.778 1.33 0.872 1.305 
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 توده برگشتی به خاکهای کشت مخلوط بر مجموع زیستمقایسه میانگین اثر ترکیب -2شکل 

Fig. 2- Means comparison effect of intercropping combinations on biomass total incorporated into the soil  

 
 

 تحت تأثیر زمان برداشت  سینئول، کامفور، ویریدیفلورول و مانول( مریم گلی 8و  1مقایسات میانگین ترکیبات اسانس ) -10جدول 
Table 10- Means comparisons of essential oil components (1,8-Cineole, Camphor, Viridiflorol, and Manool) of 

Salvia officinalis L. influenced by harvesting time 
 زمان برداشت

Harvesting time 
سینئول 8و1  

1,8-Cineole 

 کامفور
Camphor 

 ویریدیفلورول
Viridiflorol 

 مانول
Manool 

 چین او 
First harvesting 

10.42 15.55  4.73 2.27  

 چین دوم
Second harvesting 

11.22 13.77  5.08 2.88  

LSD 0.05 0.491 1.421 0.220 0.470 
 

 

سینئول، سیس  8و1دهی اثر متقابل )میانگین مربعات( منابع کودی مختلف در هر سطح از زمان برداشت در ترکیبات اسانس )برش – 11جدول 

 آلفا هیومولین، ویریدیفلورول و مانول( مریم گلیکاریوفیلین، توجن، کامفور  ای
Table 11- Interaction effect slicing (mean of squares) of different fertilizer sources at each level of harvesting time in essential 

oil component (1,8-Cineole, cis-Thujone, Camphor, (E)-Caryophyllene, α- Humulene, Viridiflorol and Manool) of Salvia 
officinalis L.  

زمان 

 برداشت
Harvesting 

time 

درجه 

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

ولسینئ 8و1  

1,8-

Cineole 

 سیس توجن

cis-

Thujone 

 کامفور
Camphor 

 کاریوفیلینای
(E)-

Caryophyllene 

 آلفا هیومولین
α- Humulene 

ولیفلورویرید  
Viridiflorol 

 مانول
Manool 

 چین او 
First 

harvesting 
7 5.31** 30.21** 30.95** 2.57** 5.28** 2.81** 4.19** 

 چین دوم
Second 

harvesting 
7 3.51** 12.38* 9.03* 2.36** 2.48** 1.19** 7.82** 

 دار.نیدرصد و یدم تفاوت مع یک و پنجدار در سطح ترتیب معنیبه :nsو  *، **
**, * and ns: Are significant at 1 and 5% levels of probability and non-significant, respectively. 
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کاریوفیلین، آلفا هیومولین، سینئول، سیس توجن، کامفور، ای 8و1مقایسات میانگین اثر متقابل منابع کودی مختلف بر ترکیبات اسانس ) -12جدول 

 و مانول( مریم گلی در هر سطح از زمان برداشت ویریدیفلورول
Table 12- Means comparisons of interaction effects of different fertilizer resources on essential oil component (1,8-Cineole, 

cis-Thujone, Camphor, (E)-Caryophyllene, α- Humulene, Viridiflorol, and Manool) of Salvia officinalis L at each level of 

harvesting time 

 تیمارها
Treatments 

 8و1
ول

ینئ
س
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,8

-C
in

eo
le

 

ن
وج

س ت
سی

 
ci

s-
T

h
u

jo
n

e 

ور
مف

کا
 

C
a

m
p

h
o

r ی
ا

ن
یلی

وف
ری

کا
 

(E
)-

C
a

ry
o

p
h

y
ll

en
e 

ن
ولی

وم
هی

فا 
 آل

α
- 

H
u

m
u

le
n

e
 

ول
ور

یفل
ید

یر
 و

V
ir

id
if

lo
ro

l 

ول
مان

 
M
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n

o
o
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 چین او 
First 

harvesting 

مصرف کودیدم   

No fertilizer 
8.80 27.38 18.22 4.1 4.26 3.08 2.80 

 کشت خالص جو
Barley monoculture 

11.4 31.4 13.4 3.45 7.20 4.36 1.78 

 کشت خالص ماشک
Vetch monoculture 

10.8 25.75 15.9 2.21 4.98 5.4 4.31 

درصد جو 25درصد ماشک+  75  
75% vetch+ 25% barley 

9.39 28.86 17.4 4.55 5.75 4.8 1.87 

درصد جو 50درصد ماشک+  50  
50% vetch+ 50% barley 

11.72 33.35 15.6 3.27 2.76 4.59 0.55 

 درصد جو 75درصد ماشک+  25
25% vetch+ 75% barley 

8.99 24.27 20.39 4.97 5.1 5.80 1.71 

 میکوریاا آرباسکولار قارچ
Arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF) 
12.31 32.12 10.20 4.86 5.24 5.94 1.71 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

9.94 29.75 13.3 4.08 3.82 3.91 3.43 

 0.05LSD  1.88 4.2 4.04 1.23 1.17 1.01 1.33 

 چین دوم
Second 

harvesting 

 یدم مصرف کود
No fertilizer 

11.7 27.70 12.6 4.27 4.61 5.3 4.49 

 کشت خالص جو
Barley monoculture 

11.9 30.1 15.3 4.62 6.28 3.66 1.00 

 کشت خالص ماشک
Vetch monoculture 

11.95 28.39 11.38 4.39 4.4 5.14 5.01 

درصد جو 25درصد ماشک+  75  
75% vetch+ 25% barley 

9.62 30.4 15.7 3.60 6.03 5.69 1.39 

درصد جو 50درصد ماشک+  50  
50% vetch+ 50% barley 

12.74 33.81 11.79 5.17 4.8 5.07 1.12 

 درصد جو 75درصد ماشک+  25
25% vetch+ 75% barley 

10.1 31.4 13.3 4.44 5.3 5.59 2.95 

 میکوریاا آرباسکولار قارچ
Arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF) 
10.3 31.7 15.5 2.20 5.7 5.25 4.37 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

11.5 28.6 14.6 4.06 3.60 4.9 2.71 

 LSD 0.05 1.95 2.54 2.98 0.86 1.67 0.968 1.61 
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 برگشتی به خاک تودهزیستهای کشت مخلوط بر مجموع نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر ترکیب -13جدول 
Table 13- Results of variance analysis (mean of squares) for the effect of intercropping combinations on biomass total of 

incorporated into soil 

راتییمنابع تغ  

S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

برگشتی به خاک  تودهزیستمجموع   
Biomass total incorporated into the soil 

 بلوک
Block 

2 2.03  

های کشت مخلوطترکیب  
Intercropping combinations 

4 8.06 ** 

 خطا 
Error  

8 0.373 

   ریب تغییرات

CV (%) 
  3.96 

 درصد.یک دار در سطح احتما  معنی **
**: Significant at 1 % levels of probability.  

 

 مایش پس از اعمال تیمارهانتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر منابع کودی مختلف بر خصوصیات شیمیایی خاک محل آز - 14جدول 
Table 14- Results of variance analysis (mean of squares) for the effect of different fertilizer sources on soil chemical 

properties of the experimental site after application of treatments 

 میانگین مربعات
Mean of squares  درجه

 آزادی
d.f 

 راتییمنابع تغ
S.O.V. 

 مقدار پتاسیم تبادلی

Amount of exchangeable 

(1-mg.kg)K  

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

(1-kg.mg) 

شاخص 

 واکنش
pH 

 کربن آلی
Organic C 

(%) 

544.50 0.0004 0.006 0.096 0.001 2 
 بلوک

Block 

41300.02** 0.0048** 146.46** 0.453** 0.071** 7 
های مختلف کشت مخلوطترکیب  

Different intercropping ratio 

885.83 0.0003 2.545 0.020 0.002 14 
 خطا 

Error  

4.68 13.06 7.51 1.89 4.59  
  ریب تغییرات

CV (%) 
 درصد.یک دار در سطح احتما  معنی :**

**: Are Significant at 1 % levels of probability. 
 

 برخی خصوصیات خاک پس از برگرداندن کود سبز 

بر اساس ستاایج جادو  تجایاه واریااس ، کاربن آلای، شااخص        

واکنش، فسفر قابل ج ب، سیتروژن کل و مقدار پتاسی  تباادلی خااک   

دار منابع کودی مختلف در سطح احتما  یک درصاد  تحت تأثیر معنی

درصاد   50تیمار  (. بیشترین کربن آلی خاک در14قرار گرفتند )جدو  

داری باا کشات   دست آمد که تفااوت معنای  درصد جو به 50+  ماشک

درصاد جاو سداشات )جادو       25+  درصد ماشک 75خالص ماشک و 

بااراین، بیشااترین شاااخص واکاانش خاااک در تیمااار     (. یاالاوه15

گارم کیلاوگرم( و   میلای  2/34کمپوست حاصل شاد. بیشاترین )  ورمی

ترتیب در م( فسفر قابل ج ب سیا بهگرم در کیلوگرمیلی 3/10کمترین )

درصاد جاو و یادم مصارف کاود       50+  درصد ماشاک  50تیمارهای 

دست آمد. همچنین، بیشترین سیتروژن کل و پتاسی  تباادلی سیاا در   به

(. باا  15درصد جو مشاهده شاد )جادو     50درصد ماشک + 50تیمار 

زی برگردان کود سبا به خاک فرآینادهای میکروبیولاوژیکی و آزادساا   

یابد که از این طریق منجر به بهبود یناصر غ ایی در خاک افاایش می

خصوصیات خاک از جمله ماده آلی، سیتروژن کل و فسفر قابال جا ب   

ها سیتروژن خاک را افااایش  گردد. سیتروژن تثبیت شده توس  لاوممی

داده و از این طریق، با افااایش فعالیات میکروبای، بایاث تساریع در      

 Amede et al., 2021; Meena etگاردد ) ی گیاهی میتجایه بقایا

al., 2018        در پژوهشای باا ارزیاابی اثارات کودهاای سابا ماشاک .)
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( و .Lupinus polyphyllus L(، لاوپین ) .Vicia sativa Lمعمولی )

Lablab purpureus L.  شد که کود روی خصوصیات خاک گاارش

سبا منجر به بهبود کربن آلی خاک، سیتروژن کل و فسفر قابل جا ب  

(. همچنااین در Amede et al., 2021سساابت بااه شاااهد گردیااد )

 ,Minzi No.6 پژوهشاای دیااار بااا ارزیااابی شااش واریتااه )    

Ningbodaqiao, Wanzi No.1, Xiangzi No.1, Yijiangzi 

(، ماشاک  .Astragalus sinicus L( گاون چینای )   Yujiangdayeو

ینوان کود سبا گاارش شاد  ای، ماشک معمولی و چاودار بهگل خوشه

های لاوم منجر به دسترسی بیشاتر فسافر و پتاسای  در    که همه گوسه

 (.Solangi et al., 2019خاک سسبت به چاودار شدسد )

 

 ی بر خصوصیات شیمیایی خاک بعد از اعمال تیمارهامقایسات میانگین اثر منابع مختلف کود -15جدول 
Table 15- Mean comparisons for the effect of different fertilizer sources on soil chemical properties after application of 

treatments  

 مقدار پتاسیم تبادلی
Amount of 

)1-(mg.kg Kexchangeable  

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

(1-kgmg.) 

شاخص 

 واکنش
pH 

 کربن آلی
Organic C 

(%) 

 منابع کودی مختلف

Different fertilizer sources 

505 0.07 10.3 7.2 0.48 
 یدم مصرف کود
No fertilizer 

509 0.08 15.1 7.07 0.88 
 کشت خالص جو

Barley monoculture 

633 0.12 21.5 7.48 0.92 
ت خالص ماشککش  

Vetch monoculture 

707 0.14 23.4 7.51 0.94 
درصد جو 25درصد ماشک+  75  

75% Vetch+ 25% barley 

853 0.19 34.2 7.97 0.97 
درصد جو 50درصد ماشک+  50  

50% Vetch+ 50% barley 

549 0.11 19.8 7.24 0.82 
 درصد جو 75درصد ماشک+  25

25% Vetch+ 75% barley 

694 0.17 24.3 7.14 0.90 
 میکوریاا قارچ

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

635 0.12 21.3 8.05 0.85 
 کمپوستورمی

Vermicompost 

52.12 0.03 2.79 0.25 0.07 0.05 LSD 

 

 Crotalariaدر پژوهشی با بررسی تأثیر کودهای سبا کنف آفتاابی ) 

juncea L.  ( لوبیاا مخملای ،)Mucuna aterrima Holland  لوبیاا ،)
لیماو  چش  بلبلی و گیاهان خودرو روی کمیات و کیفیات اسااس  باه    

(Lippia alba Mill.     گاارش شد، کاربرد کاود سابا لوبیاا مخملای )
میرساین،  -درصادی ترکیباات بتاا    6/6و  2/4، 3/1منجر به افااایش  

 ,.Santos Marques et alلیموسن و کارون سسبت به شاهد گردیاد ) 

بیشتر بودن میاان ترکیبات غالب اساس  در چین دوم ممکن  .(2018
دلیل در دسترس قرار گرفتن یناصر غ ایی بیشتر کاود سابا و   است به

 بهبود شرای  فیایکی و بیولوژیکی خاک باشاد، زیارا اثارات کودهاای    

 (.Silva et al., 2007) باشدسبا در درازمدت قابل مشاهده می

 

 عنوان کود سبزتوده دو گیاه بهمجموع زیست

توده برگشتی به ستایج تجایه واریاس  سشان داد که مجموع زیست

های مختلف کشات مخلاوط   دار ترکیبخاک دو گیاه تحت تأثیر معنی

تان در   7/17(. بیشاترین ) 13قارار گرفات )جادو      ینوان کود سبابه

توده برگشاتی باه خااک    در هکتار( زیست تن6/13هکتار( و کمترین )

درصاد جاو و کشات     50درصاد ماشاک +    50ترتیب در کود سابا  به

 (. 2دست آمد )شکل خالص ماشک به

 گیری  نتیجه

ستایج حاصل از این پژوهش سشاان داد بیشاترین میااان مجماوع     

درصاد   50درصد ماشک + 50برگشتی به خاک در ترکیب  تودهزیست

های تیمار شده با کود سبا و قاارچ  ، کرتبراینوهیلاآمد.  دستبهجو 

میکوریاا با تعدیل خصوصیات شیمیایی خاک منجر به بهباود صافات   

گلی گردیاد. باا توجاه باه     موفولوژیک و کمیت و کیفیت اساس  مری 

درصاد   50توان تیمارهای ی و کیفی مورد مطالعه میهای کمّشاخص
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 گلی پیشنهاد سمود.دار محی  زیست برای کشت مری کارآمد و دوستیناوان یاک اساتراتژی    باه درصد جو و قارچ میکوریاا را  50ماشک + 
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Introduction1 

 

Sustainability analysis of agricultural ecosystems is important in their decision-making and proper management. 

Quantifying the sustainability of cropping agroecosystems can provide solutions to achieve positive economic and 

environmental results. Emergy analysis can be used to determine the degree to which ecological and economic 

systems are sustainable. By employing this method, we can better understand ecological and economic systems and 

their interactions. Emergy analysis quantifies environmental and economic costs associated with achieving 

sustainability, allowing for integrated management of ecological and economic factors. Emergy analysis is currently 

being used in agriculture to determine the sustainability of various scales of production systems. The present study 

was conducted to monitor the sustainability and productivity of inputs in wheat, barley, and alfalfa production 

systems using emergetic indicators using information collected from the smallholders in Boland village, Sistan, Iran 

,in 2019. 
 

Materials and Methods  

 

Boland village is located in Teymurabad village, approximately 17 kilometers north of Zabol city in Sistan and 

Baluchestan province. Boland village's agricultural composition includes wheat, barley, and alfalfa cultivation. 

During the study year, 148.9 hectares were designated for wheat cultivation, 50.8 hectares for barley cultivation, and 

13.5 hectares for alfalfa cultivation. The inputs used included environmental and non-renewable resources and 

purchased resources. These data were gathered during the study period using a database of agricultural 

organizations, verbal estimates, field measurements, and researcher observations. The first step is to analyze the 

system's boundaries and draw an energy diagram to classify the system's inputs. Emergy analysis's second step is to 

create emergy evaluation tables. After quantifying each system's input flow in joules, grams, or Rials, the inputs 

were multiplied by their transformities to obtain the solar emjoule (sej). Specific emergy, unit emergy value, 

renewable emergy percentage, emergy investment ratio, emergy yield ratio, environmental loading ratio, 

environmental sustainability index, and emergy exchange ratio were all used in this study. 
 

Results and Discussion 
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Free renewable and non-renewable flows accounted for 50.79%, 45.89% and 42.29% of the total input current of 

wheat, barley and alfalfa production systems. The large share of free domestic inputs indicates that the majority of 

study farms are non-industrial systems that are managed in a semi-traditional, low-input manner. The emergy input 

of non-renewable environmental resources was 2.73E+17, 6.42E+17, and 4.99E+17 sej/ha in wheat, barley, and 

alfalfa systems, respectively. Wheat and barley production systems have high emergy flows due to the high loss of 

soil organic matter and soil erosion in these systems. In wheat, barley, and alfalfa production systems, the highest 

proportions of purchased exergy resources were associated with animal manure, nitrogen fertilizer, and phosphorus 

fertilizer, respectively. In wheat, barley, and alfalfa production systems, the unit emergy value was 4.44E+05, 

3.80E+05, and 3.64E+05 sej/J, respectively. The higher exergy efficiency of alfalfa production systems compared to 

wheat and barley production systems may be attributed to alfalfa's comparable economic performance to other 

systems. EYR was calculated to be 2.03, 1.85, and 1.73 in wheat, barley, and alfalfa production systems, 

respectively. The reason for the higher EYR in wheat production is that less purchased resources are used and a 

greater proportion of inputs are provided by purchased resources. Additionally, the ELR values for wheat, barley, 

and alfalfa production systems in Boland village were 17.36, 16.09, and 7.08, respectively. The calculated values for 

emergy sustainability indices (ESI and ESI*) showed that the ecological sustainability of the alfalfa production 

system is higher than other study systems. The main reason for the greater sustainability of this system was the large 

share of input energy related to free environmental inputs and economical renewable resources. Also, low energy 

exchangeable ratio (EER), environmental sustainability resulting from market impact, less emergy expended in the 

production of each output unit, and higher productivity of total production factors indicate a greater comparative 

advantage of the alfalfa production system.  
 

Conclusion 

 

In general, the evaluations based on the calculation of emergy-based indicators showed that in the dominant 

agricultural systems of the Boland village, Sistan, attention to practical solutions in the comprehensive management 

of the production system, especially protection of soil organic matter and prevention of soil erosion, can have a 

significant impact on ecological sustainability.  

 

Keywords: Environmental load, Emergy synthesis, Renewable inputs, Input-output based analysis, Emergy based 

indicators 
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های کشاورزی تولید محصولات زراعی روستای بلند استان سیستان و پایش پایداری بوم نظام
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 3و اسماعیل سیدآبادی 2احمد قنبری ،*2پوراصغری محمدرضا ،1فرشاد گلشنی

 03/07/1400: تاریخ دریافت

 28/09/1400تاریخ بازنگری: 

 07/10/1400اریخ پذیرش: ت

 

 دهیچک

توانید  ی میی زراعی ی هیا نظیام کیردن پاییداری بیوم   کمیی . دارد اهمیت هاآن حیصح تیریمد و یریگمیتصم درزراعی  یهانظامبوم یداریپا تحلیل
ها وری استفاده از نهادهتحقیق حاضر، جهت پایش اکولوژیکی پایداری و بهره. ایدارائه نم مثبت یطیمح و یاقتصاد جینتاراهکارهایی در جهت رسیدن به 

 یروستا یخرده مالک یهاشده از سطح نظام یآورجمع اطلاعات از استفاده بابر مبنای رهیافت امرژی، چندساله  های تولید گندم، جو و یونجهنظامدر بوم
هیای محیطیی   ها بیه چهیار دسیته تقسییم شیدند، نهیاده      های تولید، نهادهبرای تحلیل نظام .شد انجام 1398در  رانیا ،و بلوچستان ستانیساستان بلند، 

مجمیو    (.FR & FNهیای ییراقتصیادی تجدیدناپیذیر )   های اقتصادی تجدیدپذیر، و نهاده(، نهادهNتجدیدناپذیر )ی محیطی ها(، نهادهRتجدیدپذیر )
 برابر باترتیب به (Medicago sativa) و یونجه (Hordeum vulgare) ، جو(Triticum aestivum) د گندمهای تولیکننده از نظامامرژی پشتیبانی

و  89/45، 79/50 ترتییب بیه  رایگیان تجدیدپیذیر و تجدیدناپیذیر   های جریان .بودژول خورشیدی در سال ام 83/5×1017 و 06/7×1017و  02/3×1018
دهید کیه   های رایگان داخلی نشان میی ه را به خود اختصاص دادند. سهم زیاد نهادهیونجو  جوتولید گندم،  هایرژی ورودی نظاممدرصد از کل ا 29/42

هیای پاییداری   بیرای شیاخ   ییر مقادیر محاسبه شوند.ریت مییسنتی و کم نهاده مدنیمهصنعتی هستند که به شیوه ییر هایییالب مزار  مطالعه، نظام
(ESI  وESI*نشان داد )، سیهم زییاد    ،های مطالعه است. دلیل اصلی پایداری بیشتر این نظیام بیشتر از سایر نظام یونجهاکولوژیکی نظام تولید  پایداری
(، پاییداری  EERبیودن کسیر مبادلیه امیرژی )     پیایین پذیر اقتصیادی بیود. همینیین    های محیطی رایگان و منابع تجدیدرژی ورودی مربوط به نهادهنا
وری بیشتر کل عوامل تولید حاکی از مزیت نسبی بیشتر رژی صرف شده کمتر در تولید هر واحد خروجی و بهرهنبازار، مقدار ا تأثیرمنتج از  یطیمحستیز

، روسیتا های زراعیی یالیب   در نظام ،رژی نشان دادما های مبتنی بربر اساس محاسبه شاخ ییر های انجامارزیابی ،مجمو  است. در یونجهنظام تولید 
توانید در پاییداری   حفاظت از مواد آلی خیا  و جلیوگیری از فرسیایش خیا ، میی      ژهیونظام تولیدی بهارهای عملی در مدیریت جامع بومتوجه به راهک
 چشمگیری داشته باشد. تأثیر هانظاماکولوژیکی این 
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(Muzari, 2014; Amiri et al., 2020 .) یتقاضیا  نیتیأم  لیی دلبیه 

حفی  خیدمات    ،حیال نیعی  و در یمحصولات کشاورز یروزافزون برا

 یها. در سالاست یضرور منابع نهیبه  یها، تخصنظامبوم یطیمح

انتخاب اقتصاد،  شدنیو جهان یکیتکنولوژ یهاشرفتیهمراه با پ ریاخ

هیای میدیریت محصیولات زراعیی     زراعی مناسب و بهبود روش گیاه

 ,.Clark, 2004; Sneessens et al) ای پیدا کرده اسیت اهمیت ویژه

نظییر   یبیازار  یهیا شدت به نهادهبه زراعی متداول یها(. نظام2016

آلات نعتی، نییروی کیار و ماشیین   هیای صی  کودهای شیمیایی، انیرژی 

 یخیارج  یهیا نهیاده  هیته یبالا یهانهیهز بهبا توجه وابسته هستند. 

عناصیر  نقاط مهیم هیدررفت    ییشناسا ،یمحصولات زراع دیتول یبرا

 اسیت  یضرور عناصر یذاییبهبود چرخه  یبرا ییکردهایو رو یذایی

(Amiri et al., 2019) .   هیای  کمبود و افزایش قیمیت جهیانی حامیل

در کنیار  انیرژی،   مصیرف حاصیل از  محیطی اثرات و  سویکانرژی از 

 ،المللی و ضرورت توجه به توسعه پایدار از سوی دیگرهای بیننگرانی

سیازی  راهکارهیایی بیرای بهینیه    مصمم بیه اتخیا   را  گذارانیاستس

ش کشیاورزی  در بخی محیطیی  یسیت زاثیرات  مصرف انرژی و کاهش 

و سییر انیرژی   نحیوه   بنیابراین، (. Heidari et al., 2015) کرده است

 هیای از جمله مباحث مهم در طراحی بوم نظیام  محیطیکاهش اثرات 

های تخصی  انرژی بیه اجیزای   در  شیوه همینینباشد. می زراعی

ها و کاهش انتشار نظامنظام کشاورزی در توسعه و مدیریت این بومبوم

(. اسیتفاده  Colaco et al., 2012اهمییت دارد )  محیطییستزاثرات 

کارآ از انرژی در کشاورزی یکی از اصول کشیاورزی پاییدار محسیوب    

هیایی از تولیید   راهبرد بخش کشاورزی ترویج نظیام  بنابراین،شود. می

ازای مصیرف کمتیر انیرژی    نند بیه محصولات کشاورزی است که بتوا

اگرچیه   (.Tzilivakis et al., 2005مقدار بیشتری انرژی تولید کنید ) 

 یاسیت، ولی   سود اقتصادی شیافزا ،های زراعیدر نظام یهدف اساس

محصییولات در  دیی تول یداریی بتواننیید پا بایید  یزراعی  هییایبیوم نظیام  

و  محیطیی  هیای یکیاهش آلیودگ   ه،یی ابع پادرازمدت، حفاظیت از منی  

 (. Vandermeer et al., 2011)کنند  نیرا تضم دیثبات تول یتدرنها

 یبیرا  یجیامع  یهاکیتکن به یکشاورز در یداریپا حف  و جادیا

 & Quintero-Angel) دارد ازیییین یدارییی پا لییییتحل و یابییی ارز

Gonzalez-Acevedo, 2018یابیی جامع در ارز یهاروش جمله (. از 

 بیا  یانیرژ  تیی فیک و تیی کم بیرآورد  یکشیاورز  یهانظام در یداریپا

(. Amiri et al., 2019) اسیت  یامیرژ  لیی تحل تکنییک  از اسیتفاده 

 ایی  میقطیور مسیت  بیه اسیت کیه    یدیدر دسترس خورش یانرژ ،یامرژ

 منجیر  محصیول  ایی شود تا به ارائه خیدمات و  یاستفاده م میرمستقیی

. نید یگویمی  زیی ن "یانیرژ حافظیه  " ایی  مجسم یانرژ ،یامرژ به. شود

تواند بیه  یم هایاستگذاریس تیدر جهت هدا یامرژ کردیاستفاده از رو

 ,.Wang et alمنجیر شیود )   عیت یانسان و طب انیم یستیهمز هرابط

 یاگسیترده  طوربه یامرژ لیتحل کیتکن از ریاخ یها(. در سال2014

 یطی یاثیرات مح  یابیی ارز ،یو کشیاورز  یعیطب یهانظام سهیمقا یبرا

 ییکیارا  و یداریی پا ،یوربهیره  نییی تع مختلی،،  یهیا اسیمق در دیتول

 ;de Barros et al., 2009) اسیت  شیده  اسیتفاده  منیابع  از اسیتفاده 

Campbell et al., 2009.) 

 متفاوت شاخ  14 از( Amiri et al., 2021) همکاران و یریام

انیدازه  و یبیازار  و یاقتصاد ،یکیاکولوژ ابعاد سنجش تیقابل یدارا و

 و یسنت زه،یمکان یزراع ظامن سه سهیمقا یبرا محصول تیفیک یریگ

 نظام و کرده استفاده اهیگ نیا یعیطب شگاهیرو با ریموس دیتول یحفاظت

 و نیتییرنییهیبه را (Allium stipitatum) ریموسیی دیییتول یحفییاظت

 ریموسی  دیی تول در موجود یهانظام ینیگزیجا منظوربه نظام نیدارتریپا

 محاسیبه  و یژامیر  لیی تحل از حاصیل  جینتیا . کردنید  یمعرف رانیا در

 Cucumis) اریییخ دیییتول نظییام چهییار یکینییامیترمود یهییاشییاخ 

sativus)، یفرنگیییگوجیییه (Solanum lycopersicum)، فلفیییل 

(Capsicum annuum) بادمجییان و (Solanum melongena) در 

 نظیام  سه با سهیمقا در اریخ دیتول نظام یداریپا از یحاک رانیا رفتِیج

 یراهبردها ارائه یراستا(. در Asgharipour et al., 2020) بود گرید

 کلیزا  دیی تول یوربهیره  و یداریپا شیافزا کشت، توسعه جهت مناسب

(Brassica napus)، همکیاران  و یریی ام (Amiri et al., 2020 ) بیا 

 یتجیار  و یشیت یمع امنظ دو یامرژ و اقتصادی یهالیتحل از استفاده

 کلزا، دیتول مطالعه مورد یالگو دو انیم در. کردند سهیمقا را کلزا دیتول

 یامیرژ  شیتر یب یریدپیذ یتجد درصید  بیالاتر،  یسیت یز طیمح یداریپا

 بیودن  بیالا  و ،یشتیمع نظام یایمزا کمتر محیطیزیست بار و یورود

 مقیدار ، اربیاز  تأثیر از منتج محیطیزیست یداریپا ،یامرژ مبادله کسر

 بیالاتر  یبخشی )اثیر  یخروج واحد هر دیتول در کمتر شده صرف یامرژ

 .بودند یتجار نظام یایمزا دیتول عوامل کل شتریب یوربهره و( یامرژ

 یمیالک  خیرده شیوه مالکیت اراضیی   ستانیس ییمناطق روستا در
شیوند. در ایین   صورت نیمه سنتی میدیریت میی  بهاست و اکثر مزار  

یاتی مانند تهیه بستر، کاشت و برداشت گیاه و گاه برخیی  عمل ،هانظام
شیود. در  از عملیات داشت مانند وجین کیردن بیا ماشیین انجیام میی     

گذاری اند  و مصیرف منیابع در   سرمایه ،های زراعی این مناطقنظام
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واحد سطح بالا نیست. تولید محصول در این مناطق تا حد زیادی بیه  
آب آبیاری در دسترس وابسته است.  حاصلخیزی طبیعی خا ، و مقدار

و  یادر هر دو بعید منطقیه   ستانیدر منطقه س داریپا دیبه تول یابیدست
 دیی تول یهیا نظیام  یهیا یژگیو و هاسمیدارد. مکان یادیز تیاهم یمل

از منیابع   نهیمنظور فراهم شدن امکان استفاده بهبه یمحصولات زراع
 یآفات و بهبود کارکردها یعیاز کنترل طب یبرداربهره ،یعیبط گانیرا

 & Franzluebbersشیود )  یطیور جیامع بررسی   بیه  دیی اجزاء نظام با

Stuedemann, 2007 .) 
است که در شهرستان هامون در  یدشت یروستا کیبلند  یروستا

 لیی . تحل(Abbasi et al., 2017) قیرار دارد  سیتان یشیر  منطقیه س  
 یهاو وارد نمودن نهاده یامرژ کیبا استفاده از تکن تولیدی یهانظام
 توانید یمی  ،یدیژول خورشی ام کسیان یبیا واحید    یداریی بر پا گذارتأثیر
را بیا   یدیی جد نشیی ب و هانظام نیا یداریپا تیوضع از ایگو یریتصو
بلند کیه   یتادر روس دیتول یهانظام تیریمد یایو مزا هانهیهز لیتحل

 نیچنی  یهیا افتیه یارائیه دهید.    ،مواجه اسیت  یادیز یهاتیبا محدود
بهبیود و توسیعه کشیت     یرا برا یلیاطلاعات تکم تواندیم یامطالعه

در سطح روسیتا بیه    یطیو اثرات مخرب مح هانهیهمراه با کاهش هز
 یداریی پا یابیی ارز ،مطالعیه  نیی هیدف ا بیر ایین اسیاس،     .آوردارمغان 
ی عمده روسیتای بلنید، در   محصولات زراع ی تولیدهانظام یکیاکولوژ

و تعییین   یامیرژ  افیت یبیا اسیتفاده از ره   استان سیستان و بلوچستان
تولیید   یهیا نظیام های مبتنی بر امیرژی در  شاخ و ا هساختار نهاده

 .بودبلند  یروستا گندم، جو و یونجه
 

 هاروش و مواد
 پژوهش یاجرا تیسا

شیهر   یلومتریک 17آباد در فاصله  مورین تبلند در دهستا یروستا
 در روسیتا  نیی او بلوچسیتان قیرار دارد.    ستانیشمال استان س درزابل 

 474 و یشیرق  26165/34و  یشیمال  7953/34 ییایی مختصات جغراف
 یآماربردار براساس. (1)شکل  است شده واقع ایدر سطح از ارتفا متر 
 422خیانوار و   64بلنید   ی، روستا1390نفوس و مسکن سال  یعموم
 یانیو  رسیوبات رودخانیه    ازروستا  نیا یدارد. خا  اراض تینفر جمع

از نقاط دوردست به دشیت منتقیل شیده و در     لابیاست که همراه س
 Aridisolsرده  ءمنطقه جز نیهای ااند. عمده خا شده نینشآنجا ته

 پینج  حیدود  یشور و هفت از ترشیب pH یکه دارا است Entisols و
 یابیان یب میه ین میاقلی  یدارا سیتان یس منطقهبر متر است.  منسیزیدس
 تیوان یم منطقه نیا یمیاقل مهم اتیخصوص از. است فراخشک و گرم
 بیاد  اهیسی ) وریخرداد تا شیهر  یهادر طول ماه دیشد یبادها وزش به
دمیا در   ادیی ز راتییدامنه تغ ،یآفتاب روز 260 از شیب انهیسال(، ستانیس

نامناسب،  یبا پراکندگ متریلیم 64 انهیمتوسط سال یگشبانه روز، بارند
 & Tavousi) نام برد راخصوص در فصل تابستان به دما بودن بالا و

Raeispour, 2011.) درجییه 9/21دمییا  انهیسییال نیانگیییمزابییل  در 
 است. گرادسانتی

است. زراعت  گندم، جو و یونجهبلند  یروستاچهار محصول مهم 
و  دهید یم لیرا تشک ییروستا یاقتصاد عمده خانوارها ،تولید علوفهو 
. اندافتهیفراهم نبودن بستر مناسب گسترش ن لیدلبه گرید یهاتیفعال
هکتار به کشیت   9/148سال مورد مطالعه از مجمو  اراضی روستا  در

هکتیار بیه کشیت یونجیه      5/13هکتار به کشیت جیو و    8/50گندم، 
بیه رودخانیه    یمنطقه متک یسطح یهامنابع آبص یافته بود. اختصا
بودن دشیت   یآبرفت ،یشناسنیخاص زم تیوضع لیدلبهاست.  رمندیه

 زیرزمینیی آب  یهیا سیفره  لیخا  منطقه امکان تشک یو ساختار رس
 ،حیال نیی (. بیا ا Zia Tavana, 1992منطقه وجود ندارد ) نیدر ا یین
 بلند یدر روستا یتوسعه کشاورز یچاه کم عمق برا حلقه هشت اًریاخ

از  گندم، جیو و یونجیه  پرورش  یاستفاده برا مورد آب حفر شده است.
 هیای محیدود فصیلی   و باران در بهار رمندیه رودخانه آبچاه و  قیطر
 .شودیم نیتأم

 

 اطلاعات یآورجمع

محاسیبه   ،یودور یساختار امیرژ  یابیارزمنظور به ،مطالعه نیا در
اسیتفاده در   میورد  یهیا نهیاده  یاقتصاد لیو تحل یامرژ یهاشاخ 
 یآورجمیع  1398سیال   یبیرا  سیاله کی یدر دوره زمان یزراع یاراض
 گیان یرا یهیا نهیاده ها شیامل  استفاده در نظام مورد یها. نهادهدیگرد
 و ادوات شیامل  گیان یراییر یهیا نهیاده  و ریدناپیذ یتجد و ریدپیذ یتجد
و  تهیسی یسیموم، الکتر  کودهیا،  ،یانسان یروین آلات،نیماش سات،یتأس

 گیاه یهیا بیا اسیتفاده از پا   داده نی. ابود یکود آل و دانه شامل هاستانده
نامیه  استفاده از پرسشبا  یکلام یبرآوردها ،یاطلاعات جهاد کشاورز

و مشیاهدات محقیق در    یدانیی م یهیا یریگاندازهو چهره، -به-چهره
بلندمیدت   یشد. آمار و اطلاعات هواشناس یگردآور مطالعهطول دوره 

نمونه . تعیین شد ستانیس یهواشناس ستگاهیاز ا یدیتابش خورش یبرا
سازی روش هضم خشک آمادهسنجی ابتدا بهکود آلی برای آنالیز طی،

( 1AASسنجی جذب اتمیی ) شد. ترکیبات معدنی نمونه با روش طی،
(. مقدار نیتروژن McLaughlin et al., 2012گیری شد )آنالیز و اندازه
درصید، و   20درصد، مقدار فسفر سیوپر فسیفات تری یل     46کود اوره 

 ,Chenدرصد در نظر گرفته شد ) 43مقدار پتاسیم در سولفات پتاسیم 

 ،یاختارسی  سیات یتأسشیکل  انه بیه یسال یورود یانرژ انیجر(. 2011
بیه  بیا توجیه   هیا  و مواد مورداستفاده در نظام آلاتنیها، ماشساختمان

                                                           
1- Atomic absorption spectroscopy 
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 Vassallo et al., 2007; Jafariها برآورد شد )طول عمر خدمات آن

et al., 2018 .) 
 

 

 
 و بلوچستان و ایرانموقعیت منطقه مطالعه در استان سیستان  -1شکل 

Fig. 1- Study location within Sistan and Baluchestan Province and Iran 

  

 یامرژ لیروش تحل

استفاده قیرار   مورد یمختلف نیتوسط محقق یامرژ لیتحل کیتکن

 ,.Uligati et al., 1994; Odum, 1996; Odum et alگرفته است )

 و یمکیان  یمرزها نییتع یامرژ لیتحل یبرا مرحله نینخست(. 2000

 یبندطبقه یبرا یانرژ اگرامید میترس و یبررس مورد یهانظام یزمان

 یمحل ر،یدناپذیتجد ای ریدپذیتجد به یبررس مورد یهانظام یهانهاده

 یاصیل  یاجزا نیب تیریمد یبرا روش نیا. (2)شکل  است یواردات ای

 زبیان  کیی  یانرژ یهانظام زبان .دارد تیاهم نظام مهم یندهایفرا و

 دهید یمی  شینمیا  را هیا نظیام  یاشیبکه  یهایگژیو که است نینماد

(Odum, 1996مرحله دوم تحل .)یابیی ارز جیداول  میترسی  ،یامرژ لی 

 .است یمرژا

 میتقسی  دسته چهار به یبررس جهت یدیتول یهانظام در هانهاده

(، شیامل:  R) ریدپیذ یتجد یطی(: منابع محLu et al., 2010) شوندیم

)انیرژی   بیاران  لیو ژئوپتانسی  ییایمیشی  یهیا یباد، انرژ د،ینور خورش

و تعر ؛ منیابع   ریه و تبخ، آب رودخانفیزیکی آب جاری بر پیکره گیاه(

و  شیفرسیا  ،خیا   ی(، شامل: تلفات ماده آلی N) ریدناپذیتجد یطیمح

 منیابع  و( FR) ریپیذ دیی تجد شیده  یداریی خر منابع ؛ینیرزمیز یهاآب

کیود   ،ییایمیش ی: بذر، کودهاشامل (FN) ریناپذدیتجد شده یداریخر

ت سیوخ  ،یکشیاورز  آلاتنیماشی  ته،یسی یالکتر ،یکیارگر  یروین ،یآل

اسیت   سیات یو تأس نیو زمی  ،ییایمیشی  یهاکشسموم و آفت ،یلیفس

(Asgharipour et al., 2019 and 2020 .)رودخانیه  منبیع  از آب 

قیرار گرفیت و    R یهادر نظر گرفته شده و در دسته نهاده ریدپذیتجد

 .شد یبندتهدس  Nبود و در دسته ریدناپذیآب از منبع چاه تجد
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 های زراعی روستان بلند، ایراندیاگرام جریان انرژی برای نظام -2شکل 

Fig. 2- Summary diagram of the emergy flows of the cropping production systems in Boland village, Iran 

 

در نظیر   ha.ton 88/27-1هیا  نظام تمام در یباد شیفرسا متوسط

 نیتخم 1RUSLEمدل  با یآب شیفرسا(. Porsur, 2009گرفته شد )

سال  مهرماه لیدر اوا یقاتیتحق یهاخا  از مکان یهانمونه .شدزده 

برداشیت   یکیربن آلی   راتیینحوه تغ یابیارز یبرا 1398و سال  1397

بیا   مزرعهخا  در مرکز و چهارگوشه هر  یهانمونه ،شد. در هر مکان

بیا  نمونه مرکب  کی لیتشک یاوگر برداشته شده و برا کیتفاده از اس

خا  مزار  بیا اسیتفاده از روش    یهانمونه ی. کربن آلهم مخلوط شد

 نیهمینی . شید  یریی گ( انیدازه Schulte et al., 1996و بلک ) یوالک

، محصیولات مختلی   میزار   کیی ولوژیب و یاقتصادعملکرد محصول 

 ،رفتیه  کاربه فولاد وزن به توجه با آلاتنیماش یامرژشد.  یریگاندازه

 گرفتیه  نظر در سال در آلاتنیماش کار ساعات ن،یماش یاقتصاد عمر

کیدام از  ، وزن هربیه ایین منظیور   (. Campbell et al., 2005) شید 

رب شیده و بیر عمیر    مورد استفاده در سیاعات کیاری ضی    آلاتماشین

و ساعات کاری ماشین در طی سال تقسیم شد.  آلاتماشیناقتصادی 

 یامرژ بیضر از یاریآب زاتیتجه و یمصرف بذر یامرژ محاسبه یبرا

 (ازای هیر رییال  بیه ژول خورشییدی  ام 76/6×710) پیول  واحد یازابه

 محصیولات  یانیرژ  یمحتیوا (. Amiri et al., 2021) شید  اسیتفاده 

                                                           
1- Revised universal soil loss equation 

 Parr-6200) متریکالر بمب در سوزاندن قیطر از ایعلوفه و یزراع

Calorimeter .محاسبه شد ) 

 ایی برحسب ژول، گرم  یورود یهاانیهمه جر سازییپس از کم

ها ضرب آن 2لیتبد بیدر ضرا هایورودها، از نظام کیهر  یبرا الیر

 ;Lu et al., 2009ود )شی  لی( تبید sej) یشید تیا بیه واحید امیرژ     

Campbell et al., 2005; Odum et al., 2000;بیضیرا  نیی (. ا 

 اسیت  شیده  اقتبیاس  یقبل مطالعات از محصول و جزء هر یبرا لیتبد

(Odum, 1996; Amiri et al., 2019 ضیرا .)یمختلفی  لیتبید  بی 

از  لیتبد بیهر مورد در منابع مختل، محاسبه شده است، و ضرا یبرا

شیباهت را   نیشیتر یمطالعه حاضر ب طیانتخاب شد که با شرا یمطالعات

 لیه مقا وستیها در پنهاده یابیمحاسبات مربوط به ارز اتیداشتند. جزئ

 ارائه شده است. 

 یهیا یابیی ارز یبرا یمختلف یهاشاخ  از یامرژ یهالیتحل در

ی دیی تول محصولات تیفیک یحت و یاجتماع ،یاقتصاد ،یطیمحستیز

 Ulgiati et al., 1994; Cavalett et) شیود یمی  اسیتفاده  هانظامبوم

al., 2006; Lu et al., 2010; Amiri et al., 2019.) نیی ا در 

 یامیرژ  واحید  ارزش ،(3SpE) ژهیی و یامیرژ  یهیا از شیاخ   ،مطالعه

                                                           
2- Transformities 

3- Specific emergy 
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(1UEV ،)ریدپیذ یتجد یامرژ درصد (2%R)،   یگیذار هینسیبت سیرما 

 ،(*4EIRاصیلا  شیده )   یامرژ یرگذاهینسبت سرما ،(3EIR) یامرژ

 و( 6ELR) یسیت یز طینسبت بار مح ،(5EYR) ینسبت عملکرد امرژ

 و( 7ESI) سیت یزطیمحی  یداریی پا ،(*ELR) آن شیده  اصیلا   نسخه

 اسیتفاده  (8EER) یکسر مبادله امیرژ  ،(*ESI) آن شده اصلا  نسخه

ی مربوطیه  هیا فرمیول  و مشخصیات  همراه به 1 جدول در که دهیگرد

 . تاس دهشآورده 

 

 بحث و جینتا

 یساختار استفاده از امرژ

 یامیرژ  یهیا انیی جر ،یساختار استفاده از امیرژ  جهت در  بهتر

آورده شیده   لیتفصی بیه  2 در جیدول ی مطالعیه  زراع یهانظام یورود

شیده   یداریی و خر گیان یرا یطی یمح یورود یهیا انیی جر هیاست. کل

اقتبیاس شیده از    لیتبید  بیضرا دربا ضرب ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد

مطالعیه بیه    میورد  یهیا نظام یاستفاده براگذشته و قابل یهاپژوهش

 یهیا در نظیام  یورود یان امیرژ یی شیدند. جر  لیتبد یامرژ یواحدها

 و 06/7×1710و  02/3×1810 برابر با بیترتبه گندم، جو و یونجه روستا
 . (3)جدول  بودژول خورشیدی در سال ام 83/5×1710

 

 (R) ریپذدیتجد یطیمح یهاانیجر

 و رودخانیه  آب باران، باد، د،یخورش نور یهایانرژ ،مطالعه نیدر ا

( را R) ریدپیذ یتجد یطی یمح یهیا انیی جر رودخانیه  آب تعر  و ریتبخ

یاز انرژ میطور مستقهب هاانیجر نیا کهنیبه ا. با توجه دادند لیتشک

مضاع، جهت اجتناب از شمارش  ،شوندیمنشعب م دینور خورش یها

کییه در فتوسیینتز  یدیخورشیی یاضییافه انییرژهییا بییهآن نیتییربییزر 

 یطی یمح یهیا انیی جر یعنیوان امیرژ  بیه  ،ردیی گیمورداستفاده قرار م

 (.Asgharipour et al., 2019در نظر گرفته شد ) ریپذدیتجد

تولیید   یهیا نظیام  یبیرا  بیی ترتبه ریدپذیتجد یهاانیجر یامرژ

 1610و  13/4×1610، 65/1×1710 برابیر بیا  روسیتا   یونجیه و  جو ،گندم

                                                           
1- Unit emergy value 

2- Renewable emergy ratio 

3- Emergy investment ratio 

4- Modified emergy investment ratio 

5- Emergy yield ratio 

6- Environmental loading ratio  

7- Environmental sustainability index 

8- Emergy exchange ratio 

 R یهییاانیییجر. (3)جییدول  بییودژول خورشیییدی در سییال ام 21/7×

وارد شییده  یدرصیید از کییل امییرژ  37/12و  85/5، 45/5 بیییترتبییه

مقایسه مقادیر  .(3)شکل  داد لیرا تشک گندم، جو و یونجه یهانظامبه

R از  یونجیه مندی بیشتر نظام تولید ، بیانگر بهرهالعهموردمطنظام  سه

دلیل طولانی بودن دوره رشید گییاه و   جریانات تجدیدپذیر محیطی به

روزه منطقه سیستان بود. ایین   120زمانی بخشی از رشد با بادهای هم

بادها در ابتدای فصل تابستان همراه با گرد و یبار شیرو  بیه وزییدن    

کیلومتر در  90سرعت ل ادامه دارند و گاهی بهنمایند و تا پایان فصمی

تیوان بیه   رسند. از جمله اثرات این بادهای موسمی میی ساعت نیز می

افزایش شدید تبخیر و تعر  گیاهی، فرسایش خیاکی و کیاهش میاده    

دلیل پایین بودن مییزان امیرژی    آلی خا  اشاره نمود. از سوی دیگر،

های محیطی تجدیدپذیر نهادههای گندم و جو از منبع ورودی در نظام

دوره رویش کوتاه و اتمام فصل رشد پیش از شیرو  بادهیای منطقیه    

 سیستان است.

 

 (N) ریناپذدیتجد یطیمح یهاانیجر

و  ریتبخ ،ینیزمریز یها( شامل آبN) یطیمح ریدناپذیمنابع تجد

خا  است.  یخا  و تلفات ماده آل شیفرسا ،زیرزمینی یهاتعر  آب

 N یهیا انیی جر یمقیدار امیرژ  روستا  گندم، جو و یونجه یاهدر نظام

ژول خورشییدی  ام 74/1×1710و  83/2×1710 و 37/1×1810 بیترتبه

های گندم، جو و یونجیه  این مقادیر برای نظام (.3)جدول  بوددر سال 

درصد از کل امرژی ورودی  92/29و  04/40، 34/45ترتیب برابر با به

هیای  (. دلییل بیالا بیودن سیهم جرییان     3 ها است )شکلبه این نظام

های تولید گنیدم و جیو، تلفیات زییاد میاده آلیی خیا  و        ورودی نظام

ها بود. مییزان تلفیات میواد آلیی خیا  و      فرسایش خا  در این نظام

ژول ام 45/4×1710و  27/9×1710فرسیییایش خیییا  بیییرای گنیییدم  

ژول ام 21/1×1610و  71/2×1710خورشیییدی در سییال، بییرای جییو    

ژول ام 86/4×1610و  40/8×1610شیدی در سال و بیرای یونجیه   خور

 تولیید یونجیه   یهادر نظامخورشیدی در سال بود. لازم به  کر است، 

هیای  منبع تجدیدناپیذیر آب  سهم های زیرزمینیاستفاده از آب لیدلبه

، در حیالی کیه آبییاری    بیود  درصید  16/6 یورود یاز امیرژ  زیرزمینی

فاً بر مبنیای منبیع آب تجدیدپیذیر رودخانیه     های گندم و جو صرنظام

 هیرمند است و سهم مصرف نهاده آب زیرزمینی صفر است.
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 های تولیدنظام ارزیابی های مبتنی بر امرژی مورداستفاده برایمشخصات و فرمول شاخص -1جدول 
valuate the production systems of wheat, Specifications and formulas of indicators based on energy used to e -1Table 

garlic, onion, fennel, cumin, black seed of Hirmand 
 منبع

 Reference 
 مشخصات

 Specifications 
 فرمول

Formula 
 شاخص

Indicator 

Odum 

(1996) 
 های محیطی تجدیدپذیرجریان

Renewable environmental flows 
R 

 منابع رایگان های تجدیدپذیر ازورودی
Renewable inputs from free 

local resources 

Odum 

1996)( 
 های تجدید ناپذیر از منابع محلی رایگانجریان

renewable environmental flows-Non 
N 

 رایگان محیطی تجدید ناپذیر هایورودی
Non-renewable environmental 

inputs 
Odum 

1996)( 
 منابع بازاری های تجدیدپذیر ازجریان

Renewable flows from purchased resources 
RF 

 های بازاری تجدیدپذیرورودی
Renewable purchased inputs 

Odum 

1996)( 
 های تجدید ناپذیر از منابع بازاریجریان

renewable purchased flows-Non 
NF 

 های بازاری تجدید ناپذیرورودی
renewable purchased -Non

sinput 

Odum 

1996)( 

 کل منابع امرژی موردنیاز برای حمایت از نظام تولید
Total emergy resources required to support the production 

system 

+RU=R+N+F

NF 
 ورودی امرژی کل

Total emergy input 

 &Brown 

Ulgiati 

)2004( 

محتوای  AEمقدار امرژی موردنیاز برای تولید یک واحد خروجی برحسب ژول، 
 انرژی محصول است.

Amount of emergy required to produce an output unit in 

joules. AE is the energy content. 

Tr = U/AE 
 ضریب تبدیل

Transformity 

Odum 

)2000( 
 توسط نظامییر استفاده تجدیدپذیردرصد امرژی 

emPercentage of the renewable energy used by the syst 

%R= 

/U) R(R+F

×100 

 ی امرژیتجدیدپذیر

Emergy renewability 

Odum 

)2000( 

 گذاری در منابع اقتصادیمقیاس استفاده از منابع محیطی با سرمایه

Ability of a process to use renewable and nonrenewable 

environmental resources with economic resources as a 

capital 

+FREYR=Y/F

N 
 نسبت عملکرد امرژی

Emergy yield ratio 

 &Brown 

Ulgiati 

)2004( 

EIR از خارج به کل انرژی محیطی رایگان در ییر نسبت منابع انرژی خریداری
 نظام

EIR is the ratio of emergy resources purchased from 

outside to all free environmental emergy in the system 

)/N+FREIR=(F

(R+N) 
 امرژی گزاریسرمایهنسبت 

Emergy investment ratio 

Lu et al. 

)2014( 
 فشار محیطی ایجاد شده توسط یک نظام

Environmental pressure produced by a process 
+ NELR=(N+F

)/ RRF 

 محیطی استانداردنسبت بار زیست
environmental loading  Standard

ratio 
Lu et al. 

 گیری پایداریمقیاس اندازه (2014)
An inverse measure of sustainability 

ELR*= 

+ R)/ FN(N+F

R)) 

 محیطی اصلا  شدهنسبت بار زیست
Modified environmental 

loading ratio 
Lu et al. 

(2014) 
وابستگی خروجی نظام به محیط، هرچه این مقدار بیشتر باشد، پایداری نظام 

 .تر استقوی

The dependence of the system output on the environment, 

the greater the value, the stronger the sustainability of the 

system. 

ESI=EYR/EL

R 
 شاخ  پایداری محیط

Emergy sustainability index 

Lu et al. 

(2014) 
حداقل فشار  شاخ  پایداری متناوب که بر استفاده از منابع تجدیدپذیر توأم با

 وارده بر محیط زیست متمرکز است.
Alternate sustainability index that focuses on the use of 

renewable resources with minimal pressure on the 

environment. 

ESI*= 

(EYR/ELR*) 

 شاخ  پایداری محیط اصلا  شده

Modified environmental 
sustainability Index 

Odum 

)1996( 

) traded with money in A system yieldEconomic output (

the market (YM) on total emergy input rate (U) 

( تقسیم بر YMخروجی اقتصادی )عملکرد نظام( مبادله شده با پول در بازار )
 (Uکل امرژی ورودی نظام )

EER= YM/U 
 کسر مبادله امرژی

Emergy exchange ratio 
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های محصولات مختلف تولید روستای بلند، سیستان، ایرانهای مختلف در نظامسهم نهاده -3شکل   

Fig. 3- Share of emergy inputs of different cropping production systems in Boland village, Sistan, Iran (%) 

 

  ید محصولات زراعی در روستای بلندهای مختلف تولمقادیر خام و کسر تجدیدپذیری برای نظام -2جدول 

Table 2- Raw data and renewability Fraction for different cropping production systems in Boland village. 
Renewable fraction 

 تجدیدپذیری کسر
Alfalfa 

 یونجه
Barley 

 جو
Wheat 

 گندم
Unit 

  واحد

 های محیطی تجدیدپذیرجریان  
Renewable environmental input (R) 

1 8.62E+14 1.24E+15 4.07E+15 J 
 نور خورشیدی

Solar energy 

1 5.70E+13 2.15E+13 1.27E+14 J 
 انرژی جنبشی باد

Wind, kinetic energy 

1 1.26E+12 9.87E+10 2.89E+11 J 
  انرژی شیمیایی باران 

Rain, chemical 

1 7.30E+08 2.74E+09 8.04E+09 J 
   ژی ژئوپتانسیل بارانانر

Rain, geopotential 

1 6.92E+11 1.11E+12 4.45E+12 J 
  رودخانه آب

River water 

1 8.38E+11 1.21E+12 5.01E+12 J 
 آب رودخانه تبخیر و تعر 

Evapotranspiration, river water 
  های محیطی تجدیدناپذیرجریان

Non-renewable environmental input 

0 1.87E+11 0.00E+00 0.00E+00 J 
  آب زیرزمینی

Ground water 

0 2.05E+11 0.00E+00 0.00E+00 J 
  آب زیرزمینی تبخیر و تعر 

Evapotranspiration, groundwater  

0 8.97E+11 2.89E+12 9.90E+12 J 
 تلفات موادآلی خا 
SOM reduction 

0 3.83E+07 9.55E+06 3.50E+08 J 
 فرسایش خا 
Soil erosion 

 رایگانغیر هاینهاده
Non-free inputs 
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0.1 7.48E+09 1.03E+10 3.48E+10 J 
 نیروی انسانی 

Human labour 

0 8.64E+04 2.39E+05 6.97E+05 g 
 آلاتماشین

Machinery 

0 1.62E+06 1.02E+08 2.98E+08 Rial 
 استقرار نظام آبیاری 

Installation of irrigation system 

0 6.08E+05 4.83E+06 1.50E+07 g 
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 

0 7.62E+06 2.60E+06 7.62E+06 g 
 کود فسفر

Phosphorus fertilizer 

0 1.11E+06 1.69E+06 5.24E+06 g 
 کودپتاسیم

Potash fertilizer 

0 7.43E+04 5.59E+04 1.64E+05 g 
 کود میکرو

Micro fertilizer 

0.2 1.62E+08 3.05E+08 1.91E+09 g 
 کود دامی
Manure 

0 8.91E+04 1.02E+05 4.47E+05 g 
 کشعل،

Herbicide 

0 6.89E+04 3.81E+04 1.49E+05 g 
 کشقارچ

Fungicide 

0 3.38E+04 2.54E+04 1.27E+05 g 
 کشحشره

Insecticide 

0.03 4.37E+09 0.00E+00 0.00E+00 J 
  برای آبیاری الکتریسیته

Electricity for irrigation 

0.2 8.64E+06 1.11E+08 4.50E+08 Rial 
  بذر

Seed 

0 2.27E+11 1.64E+11 5.70E+11 g 
 هاکنندهسوخت و روان

Fossil fuel and lubricant 
 هاخروجی

Output 

 1.09E+08 1.28E+08 4.63E+08 g 
 عملکرد اقتصادی

Economic yield 

 1.60E+12 1.86E+12 6.81E+12 J 
 قتصادیعملکرد ا 

Economic yield 

 - 1.50E+08 5.12E+08 g 
 عملکرد کاه

Straw yield 

 - 3.38E+11 1.15E+12 J 
 عملکرد کاه 

Straw yield 
 

 های مختلف تولید محصولات زراعی در روستای بلند نتایج تحلیل امرژی و ساختار مصرف امرژی نظام -3جدول 

)1-ha.cture of different cropping production systems in Boland village (sejEmergy synthesis and input stru -Table 3 
 یونجه

Alfalfa 
 جو

Barley 
 گندم

Wheat 

 منبع
Reference 

 ضریب تبدیل
Transformity 

 

 های محیطی تجدیدپذیرجریان
Renewable environmental input (R) 

8.62E+14 1.24E+15 4.07E+15 
 طبق تعری،

By definition 
1.00E+00 

  نور خورشیدی
Solar energy 

7.13E+16 2.69E+16 1.59E+17 Campbell & Erban (2016) 1.25E+03 
 انرژی جنبشی باد 

Wind, kinetic energy 

2.84E+16 2.22E+15 6.50E+15 Campbell (2003) 2.25E+04 
  انرژی شیمیایی باران 

Rain, chemical 

9.78E+12 3.67E+13 1.08E+14 Campbell et al. (2005) 1.34E+04 
 انرژی ژئوپتانسیل باران 
Rain, geopotential 
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2.50E+16 4.01E+16 1.61E+17 Buenfil (2001) 3.61E+04 
  رودخانه آب

River water 

2.41E+16 3.48E+16 1.44E+17 Campbell (2003) 2.88E+04 
Evapotranspiration, river water  

 ب رودخانهآ تبخیر و تعر 

7.21E+16 4.13E+16 1.65E+17    مجمو 
Subtotal 

  های محیطی تجدیدناپذیرجریان
Non-renewable environmental input 

3.59E+16 0.00E+00 0.00E+00 Buenfil (2001) 1.92E+05 
  آب زیرزمینی

Groundwater 

5.90E+15 0.00E+00 0.00E+00 Campbell (2003) 2.88E+04 
Evapotranspiration, groundwater  

  آب زیرزمینی تبخیر و تعر 

8.40E+16 2.71E+17 9.27E+17 Brandt-Williams (2002) 9.36E+04 
 تلفات موادآلی خا 
SOM reduction 

4.86E+16 1.21E+16 4.45E+17 Brown & Bardi (2001) 1.27E+09 
 فرسایش خا 
Soil erosion 

1.74E+17 2.83E+17 1.37E+18    مجمو 
Subtotal 

   رایگانغیر هاینهاده
Non-free inputs 

1.66E+16 2.29E+16 7.73E+16 Lu et al. (2009) 2.22E+06 
 نیروی انسانی 

Human labour 

8.73E+14 2.41E+15 7.04E+15 Campbell et al. (2005) 1.01E+10 
 آلاتماشین

Machinery 

1.10E+14 6.90E+15 2.01E+16 Asgharipour et al. (2020) 6.76E+07 
 استقرار نظام آبیاری 

Installation of irrigation system 

1.88E+16 1.49E+17 4.64E+17 Brandt-Williams (2002) 3.09E+10 
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 

2.15E+17 7.33E+16 2.15E+17 Brandt-Williams (2002) 2.82E+10 
 کود فسفر

Phosphorus fertilizer 

2.48E+15 3.77E+15 1.17E+16 Odum (1996) 2.23E+09 
 کودپتاسیم

Potash fertilizer 

1.52E+15 1.15E+15 3.36E+15 Lan et al. (2002) 2.05E+10 
 کود میکرو

Micro fertilizer 

4.80E+16 9.03E+16 5.65E+17 Odum (1996) 2.96E+08 
 کود دامی
Manure 

5.61E+15 6.43E+15 2.82E+16 Hu et al. (2010) 6.30E+10 
 کشعل،

Herbicide 

4.34E+15 2.40E+15 9.39E+15 Hu et al. (2010) 6.30E+10 
 کشقارچ

Fungicide 

2.13E+15 1.60E+15 8.00E+15 Hu et al. (2010) 6.30E+10 
 کشحشره

Insecticide 

1.01E+15 0.00E+00 0.00E+00 Asgharipour et al. (2020) 2.31E+05 
 کتریسیته ال

Electricity 

5.84E+14 7.50E+15 3.04E+16 Asgharipour et al. (2020) 6.76E+07 
  بذر

Seed 

1.95E+16 1.41E+16 4.90E+16 Bastianoni et al. (2009) 8.60E+04 
 هاکنندهسوخت و روان

Fossil fuel and lubricant 

3.36E+17 3.82E+17 1.49E+18    مجمو 
Subtotal 

5.83E+17 7.06E+17 3.02E+18   مجمو  کل 
Total 
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 ی( روAmiri et al., 2019, 2020و همکاران ) امیریه در مطالع

 دهیکلزا به اثبیات رسی   زهیو مکان یدو نظام کشت سنت یداریپا یبررس

در خیا    یسطح ماده آل نیخا  حاصل تعادل ب یمقدار ماده آل ،است

و  ییو آبشیو  شیمیاده از نظیام در اثیر فرسیا     نیی رفت ابرون نزایو م

موجیودات درون خیا  اسیت.    زیو اسیتفاده توسیط ر   هیتجر نیهمین

 یمیواد آلی   درصد 75 رایخا  دشوار است، ز یمواد آل ادیحفاظت و ازد

 دیاکسی  یشیکل د بیه موجودات خا  شیده و   زیر یانرژ نیصرف تأم

 یمانیده میدت محیدود   یباق درصد 25و  شود،یکربن از خا  خارج م

 ,Haynes & Naiduدر خا  وجود خواهد داشت ) یشکل مواد آلبه

1998.) 
 

 (N& F RF) شده یداریخر یورود یهاانیجر

تولید گنیدم، جیو و    یهاشده در نظام یداریخر یهایمقدار ورود

ژول ام 36/3×7110و  82/3×1710، 49/1×1810 بیی ترتبه یونجه روستا

و  11/54، 21/49ترتیب به(، که سهم 3)جدول  بود خورشیدی در سال

(. 3ها است )شیکل  درصدی از کل امرژی ورودی به این نظام 71/57

دهید کیه یالیب    نشان میی  خریداری شدههای نهاده پایین نسبتاًسهم 

بیا   هسیتند کیه   مکیانیزه و سینتی  ییر هیایی مطالعه، نظاممورد مزار  

های زراعی مانند کود شیمیایی، آب آبیاری، سموم ند  نهادهمصرف ا

شده نشیان   یداریمنابع خر سهیمقا شوند.ریت مییمد شیمیایی و ییره

 شیده  یداریی خر یهیا یورود یامرژ مجمو اختلاف در  برعلاوه ،داد

 تفیاوت  نیی ا. بود یادیز تفاوت یدارا زین هایورود نی، ساختار اشامل

هیای  در نظیام . است نظام هر یهایژگیو و ازهاین با میمستق ارتباط در

 70/18سهم امرژی منابع خریداری شده با مقدار  تولید گندم بیشترین

 14/21های تولیید جیو بیا مقیدار     درصد مربوط به کود دامی، در نظام

بیا   تولید یونجه یهادر نظام درصد مربوط به کودهای شیمیایی اوره و

 .  (3بود )شکل  کودهای فسفاتهمربوط به  درصد 86/36مقدار 

 

  های مختلف تولید محصولات زراعی در روستای بلندنظامهای مبتنی بر امرژی مقادیر شاخص -4جدول 

Table 4- Emergy-based different cropping production systems in Boland village 
Alfalfa 
 یونجه

Barley 
 جو

Wheat 
 گندم

Unit 
 واحد

Emergy based indices 
 های مبتنی بر امرژیشاخص

3.64E+05 3.80E+05 4.44E+05 1-sej J 
Transformity (Tr) 
 ضریب تبدیل

5.35E+09 5.51E+09 6.53E+09 1-sej g 
Specific emergy (SpE) 

 امرژی ویژه

14.33 9.00 9.69 
 درصد
% 

Renewability (%R) 
 تجدیدپذیری

1.73 1.85 2.03  
Emergy yield ratio (EYR) 

 نسبت عملکرد امرژی

1.36 1.18 0.97  
Standard emergy investment ratio (EIR) 

 گذاری استانداردنسبت سرمایه

4.67 9.25 9.04  
Modified emergy investment ratio EIR* 

 شدهگذاری اصلا نسبت سرمایه

7.08 16.09 17.36  
Standard environmental loading ratio (ELR) 

 محیطی استانداردنسبت بار زیست

0.04 5.98 0.13  
Modified environmental loading ratio ELR* 

 محیطی اصلا  شدهنسبت بار زیست

0.24 0.11 0.12  
Standard environmental sustainability index (ESI) 

 شاخ  پایداری محیطی استاندارد

41.02 0.31 15.62  
Modified environmental sustainability index (ESI*) 

 شاخ  پایداری محیطی اصلا  شده

107.44 330.95 258.75  
Emergy exchange ratio (EER) 

 نسبت مبادله امرژی

26.28 38.02 30.29  
Environmental index of sustainable development (EISD) 

 توسعه پایدار محیطیزیستشاخ  

0.26 0.38 0.50  
Emergy index of agricultural product safety (EIPS) 

  شاخ  انرژی ایمنی محصولات کشاورزی
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 یامرژ یهاشاخص

تولیید گنیدم، جیو و     یهیا نظیام  نیبی  یامرژ یهاشاخ  سهیمقا

مطالعیه از   میورد  یهیا نظیام  نیبی  یهاتفاوت انیدر ب تواندیم یونجه

و  یطی یمح اتتأثیر ،استفاده از منابع ییمانند کارا یعملکرد یهاجنبه

 یتیریمید  اتیی عمل نیبهتیر  نییی تع یبرا نیو همین یاقتصاد یایمزا

 یو بررس سهیسودمند باشد. مقا داریپا یسمت کشاورزجهت حرکت به

قدرت رقابیت در بیازار    شیبر کمک به افزاها علاوهشاخ  نیا جینتا

 یامیرژ  انیی جر زانیی و معقیول از م  یواقع یبه برآورد یابیباعث دست

 نیی . بیا اسیتفاده از ا  گیردد یمی  یکشیاورز  داتیی در جهت تول یمصرف

منیابع   یهیا انینظام از جر یریگبهره زانیم یابیارز امکانها، شاخ 

 .شودیم جادیا ،دهدیما قرار م اریدر اخت عتیکه طب گانیرا

 

 (Tr) ضریب تبدیل( و SpEمخصوص ) یامرژ یهاشاخص

در واحید   ازیی وردنم یامرژ یابیارز ی(، براSpEمخصوص ) یامرژ

 یمصرف یمقدار امرژ ،SpE. شودینظام استفاده م یدیتول تودهزیست

را  (لوگرمیک ایگرم )برحسب واحد جرم  تودهزیستهر واحد  دیتول یبرا

(. هرچیه   ;Odum, 2000 Zhang et al., 2012) کنید یمی  انیی ب

 کننیده تیی حما یامرژ انیبه جر در یک نظام تولید یدیتول تودهیستز

آن نظیام   SpEداشیته باشید،    ازیی ن دیدر واحد سطح جهت تول یکمتر

 یهیا نظام یبرا SpE(. مقدار Pizzigallo et al., 2008کمتر است )

و  15/5×910، 53/6×910 بیییترتبییهتولییید گنییدم، جییو و یونجییه    
 ازای هییر گییرم محصییول اقتصییادیبییهژول خورشیییدی ام 35/5×910

گندم و جیو نسیبت    SpEعلت بیشتر بودن  (.4)جدول  دیمحاسبه گرد

عملکرد اقتصادی تنها دانیه و در   گندم و جودر به یونجه این است که 

و همکیاران   میونیلال  . در مطالعیه های هوایی اسیت یونجه تمام اندام

(Moonilall et al., 2020نتا )ریمقیاد  سیه یمقا جی SpE   در شیاهد و

 ،یکیود مریی   وچیار یچغندرقنید، ب  عاتیافزودن ضا یاصلاح ماریچهار ت

، 73/1×1010 بیییترتبییه ییایمیسییبوس بییرنج و کییود شیی   وچییاریب
ژول ام 23/1×1110و  44/1×1010، 22/3×1010، 49/3×1010

 نیی گیزارش شید. در ا   محصیول اقتصیادی   ازای هر گرمبهخورشیدی 

در شاهد، مربوط به عملکرد کم آن نسیبت   SpE یپژوهش علت بزرگ

 یهیا نظیام بیوم  یمحاسبه شده برا SpEاست.  یاصلاح یمارهایبه ت

در اسیتان لرسیتان،    یعیطب شگاهیو رو یحفاظت یزراع در نظام ریموس

ازای هیر  هبژول خورشیدی ام 58/1×910و  05/7×910 بیترتبه رانیا

 SpE ریمقیاد  نیا(. Amiri et al., 2021بود ) گرم محصول اقتصادی

 ریموسی  دیی تول تیوده زیستهر واحد  یبرا ینظام زراعدر بوم ،داد نشان

  .است شده استفاده یامرژ ،یعیطب شگاهیرو برابر پنج حدود

 محصیولات  دیی ولت یامیرژ  بیازده  یبررسی  یبرا یامرژ لیدر تحل

 ,Brown & Ulgiati) شودیم استفاده (Trضریب تبدیل ) از مختل،

2004aدیاز تول یمشابه زانیدر م یکمتر یورود یکه امرژ ی(. نظام 

(. هنگیام  Odum, 1996اسیت )  تیر نهیمحصول برحسب ژول دارد به

 ضیریب تبیدیل   کسیان، یبا محصیول   دیمختل، تول یهانظام سهیمقا

 یبیرا  یکمتیر  منابع رایبالاتر است، ز یوردهنده بهرهنشان ترکوچک

(. Odum, 1996; Yang et al., 2013) اسیت  ازیی ن محصیول  دیی تول

 دم، جیو و یونجیه  تولیید گنی   یهیا در نظیام  ارزش واحد امرژی ریمقاد

بیه ژول خورشییدی  ام 64/3×510و  80/3×510، 44/4×510 بیی ترتبه

(. بیالاتر بیودن   4دست آمد )جدول به ازای هر ژول محصول اقتصادی

به توانیرا م گندم و جو نسبت به تولید یونجه یهانظام یبازده امرژ

در یونجه عملکرد اقتصیادی مسیاوی عملکیرد بیولوژییک      اینکه لیدل

 یهیا نظامنسبت به یونجه یهانظام یورود یکمتر بودن امرژو  است

دلییل تثبییت   بیه یونجیه   در نظیام  ،آن بیر عیلاوه  دانست. مرتبط گرید

 تیأمین بیولوژیکی نیتروژن نیاز بیه کودهیای نیتیرات و دامیی جهیت      

بیودن مقیدار شیاخ      نیی. پانیتروژن مصرفی گیاه کاهش یافته است

از  ادیی ز اریعلت استفاده بسی به د گندم و جوتولی یهانظام یبازده امرژ

شیده   یداریی منیابع خر  یخصوصاً در بخش امرژ یورود یمنابع امرژ

 . بود

مطالعیه   یاچهار نظام گلخانیه  یبرا ضرایب تبدیل ریمقاد سهیمقا

 یهانظام یورود یامرژ یورنشان داد که بهره رانیا رفت،یشده در ج

از  شییتریب درصید  73و  رصید د 88، درصید  43 بیییترتبیه  اریی خ دیی تول

 بییودو بادمجییان  یادلمییهفلفییل ،یفرنگییگوجییه دیییتول یهییانظییام

(Asgharipour et al., 2020 .) نیکمتر بیودن تفیاوت بی    بهبا توجه 

چهیار نظیام،    ضرایب تبدیلها نسبت به تفاوت در نظام یورود یامرژ

 اریی خ شیتر یب دیتول ار،ینظام خ یورود یژامر شتریب ییکارآ یاصل لیدل

 ضیریب تبیدیل  اسیت.   گیر یبیا سیه نظیام د    سهیدر واحد سطح در مقا

بیا سیطو  متفیاوت     رانیی خرم دشت، ا یایلوب دیمختل، تول یهانظام

ژول ام 02/3×510تیا   71/1×510 ریدر دامنه مقیاد  یورود یهایامرژ

 اسیت گیزارش شیده    ازای هیر ژول محصیول اقتصیادی   بهخورشیدی 

(Asgharipour et al., 2019.) 
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 (R%) یامرژ یریپذدیدرصد تجد

 درصید  شیاخ   توسیط  یامیرژ  یهایورود یریدپذیدرصد تجد

کیه   یدیی تول یها. نظامشودی( شر  داده مR%) یامرژ یریپذدیتجد

 ریدپیذ یمربیوط بیه منیابع تجد    هاآن یمصرف یاز امرژ یشتریمقدار ب

 ,Zhang & Longهسیتند )  دارتریی در طیول زمیان احتمیالاً پا    ،است

2010).%R  بیترتبلند به یروستاجو و یونجه  ،تولید گندم یهانظام 

 ازسیهم بیشیتر    (.4محاسبه شد )جدول  درصد 33/14و  00/9، 69/9

عث با تولید جو یاهنظام خصوصاً ماده آلی خا  در ریدناپذیتجد منابع

 یهیا یامیرژ  یریدپذیتجد درصد کاهش سهم منابع تجدیدپذیر شد و

یونجیه   یهیا نظیام  یریدپیذ یدرصد تجد. داده است کاهشرا  یورود

علیت کیاهش   بیه که  بالاتر بود، یزراع ی گندم و جوهانظام نسبت به

و  یو صینعت  ییایمیشی  یهیا خصوصاً نهیاده  ریدناپذیمصرف منابع تجد

ی و همینین تلفیات کمتیر میواد    از آن با منابع درون یبخش ینیگزیجا

 . است آلی و فرسایش خا 

 

 (  EYR) ینسبت عملکرد امرژ

کیه   ییهیا نهاده یامرژ به یمصرف یامرژ کل نسبت شاخ  نیا

، در EYRشیاخ    گیر یدعبارت. بهدهدیاند را نشان مشده یداریخر

 ریدناپیذ یتجد و ریدپیذ یتجد منیابع  جذب یبرا ندیفرا کی ییواقع توانا

نظیام   کیی شیده در   یداریی منیابع خر  یرو یگیذار هیسیرما  با یمحل

  EYR(. درUlgiati & Brown, 2012) دهید یرا نشان می  یاقتصاد

 اسیتفاده  دیی تول ندیفرآ در یامرژ گانیاز منابع را یبالاتر، نسبت بالاتر

شاخ  برابر است  نی(. حداقل مقدار اZhang et al., 2012) شودیم

در  گیان یرا یهیا است که سیهم نهیاده   یطیدهنده شراو نشان یکبا 

 تولیید گنیدم، جیو و یونجیه     یهیا در نظیام  EYRاسیت.   زینیاچ  دیتول

 دلییل بیالاتر  (. 4محاسبه شید )جیدول    73/1و  85/1، 03/2 بیترتبه

از منیابع   هیا این نظام استفاده کمتر گندم، های تولیدنظام EYRبودن 

خریداری شیده  بع امن ازها از نهاده یتربزر  یبخش نیتأم و محیطی

 است.

یقرار م اریکه در اخت یاطلاعات ارزشمند لیدلبه EYRشاخ  

 یاصیل  یهیا از شیاخ   یکی یعنیوان  از مطالعات بیه  یاریبسدر  ،دهد

در  یادر مطالعیه  ،ثیال طیور م بیه است.  دهیگزارش گرد یامرژ لیتحل

 Phoenix) خرمیا  دیی دو نظیام تول  یبیرا  EYR نهبنیدان، شیاخ   

dactylifera) پسییته و (Pistacia vera) 39/14 محاسییبه 03/16 و 

 گیان یرا دو نظیام بیه منیابع    نیا ادیز یمقدار وابستگ یروشنکه به شد

 یبیرا  EYR ری(. مقادJafari et al., 2018) دهدیرا نشان م یطیمح

 دیی نهاده، متوسط نهاده و پرنهیاده تول کم ،یقیتلف ک،یاکولوژ یهانظام

برآورد شیده   17/1و  20/1، 28/1 ،17/1، 28/1 بیترتبه رانیا در ایلوب

 یآمده برادستبه EYRری(. مقادAsgharipour et al., 2019) است

بیود   32/2-98/1در محدوده  ایتالیدر کشور ا یر جنوب توسکاند ایسو

(Panzieri et al., 2000همین .)محصیول  رت در کشیور    یبیرا  نی

 (.Ulgiati et al., 1994بود ) 53/1-19/1در محدوده EYR  ایتالیا

 

( و نستبت بتار   ELRتاندارد )است  یستت یز طینسبت بار مح

 (ELR*اصلاح شده ) یستیز طیمح

نسیبت بیار    یهیا توسط شیاخ   طیفشار وارد شده بر مح زانیم 

 اصیلا   یسیت یز طی( و نسبت بیار محی  ELR) استاندارد یستیز طیمح

 انگریی ب شیاخ   دو نیی ا ،گیر ید انیی ب به. شودیم انی( بELR*) شده

 قیی از طر ELR، است طیمح به نظام یسو از شده لاعما فشار زانیم

 یهیا یشیده بیه همیراه ورود    یداریی خر یهیا یمحاسبه نسبت ورود

بیا   ELR*و  ریپیذ دیی تجد یطی یمح یهابر نهاده یطیمح ریدناپذیتجد

یم محاسبه ریپذدیتجد منابع به ریناپذدینسبت منابع تجد یتمرکز رو

و  ELR یهیا مقیدار شیاخ    شی(. افزاet al.,a Orteg 2002) گردد
*ELR علت به یمحل یهابر اکونظام بیشتر یطیفشار محدهنده نشان

 ,.Odum, 1996; Lu et al) اسیت  ریدناپیذ یاسیتفاده از منیابع تجد  

 ریبلنید مقیاد   یروستا و یونجهی تولیدی گندم، جو ها(. در نظام2014

ELR  نی(. همینیی4بییود )جیدول   08/7و  09/16، 36/17 ب،یی ترتبیه 

محاسیبه   04/0و  98/5 ،13/0 بیی ترتبه هانظام نیدر ا ELR* ریمقاد

 نسیبتاً  یطیفشار محدهنده نشان دوکمتر از  ELR ،یطور کلبه. دیگرد

متوسییط  دهنییده فشییارنشییان 10و کمتییر از  دواز  شییتریب ELR کییم،

بیالا   اریبسی  محیطیی زیسیت  فشارنشانه  10از  شیب ELRو  یطیمح

  (.Brown & Ulgiati, 2004است )

 لیی گنیدم و  رت جنیوب برز   یهیا در نظیام  ELRمقدار شاخ  

 اتتیأثیر  یدارا هانظام نیدهد ایکه نشان م دیگزارش گرد 10 یبالا

مقیییدار  (.Cavalett et al., 2006) هسیییتند یادییییز یطییییمح

 یشیرق  شیمال  در  رت دیی نظام تول یدست آمده برابه  ELRشاخ 

شاخ   نی(. همینWang et al., 2014) دیگرد گزارش 62/10 نیچ

ELR در جنوب کشور  ییله، خو ، ماه دیتول یقیتلف یهانظام یبرا

 (. Cavalett et al., 2006بود ) 13/3مقدار  لیبرز
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( و اصلاح شده EIR) استاندارد یامرژ یگذارهینسبت سرما

(EIR*) 

 یهیا یشده به ورود یداریخر یهایاز نسبت ورود EIRشاخ  

 ،EIRشیاخ   (. Wang et al., 2014) دیی آیدسیت می  هبی  گیان یرا

منییابع  یهییا در اسییتفاده از امییرژنظییام ییراجییع بییه کییارا یاطلاعییات

یارائیه می   گیان یرا یطیمنابع مح یشده نسبت به امرژ یگذارهیسرما

شیاخ    نیی . مقدار کمتر ا(Odum, 1996; Lan et al., 2002) دهد

 Wang etاسیت )  یطینظام به منابع مح شتریب یدهنده وابستگنشان

al., 2014از  دیجد یا(. نسخهEIR   کیه EIR*شیده توسیط   دهیی نام 

از معادله  N ریبا حذف مقاد ( et al.,Amiri 2018امیری و همکاران )

EIR یهییایدر ورود یطیییمح یهییانییهیکییه هز دیییگرد شیینهادیپ 

 . کندیرا لحاظ م دیتجدرقابلیی

شیده در   یداریی خر یورودهیا  یبیرا  یامیرژ  انیجر یبررس جینتا

ژول خورشییدی  ام 49/1×1810) گندم: بیترتمطالعه به مورد یهانظام

 یونجییه <(ژول خورشیییدی در سییالام 82/3×1710) جییو <(در سییال

 لیی دلهبی ، حیال نیی ا ( است. بیا ژول خورشیدی در سالام 36/3×1710)

 EIRرونید شیاخ     گان،یرا یطیمح یهادر مقدار نهاده ادیاختلاف ز

 گنیدم  <(18/1) جیو  <(36/1) یونجیه دارد:  یمتفیاوت  بیسه نظام ترت

 جیو اسیت:   ریی ز بیی ترتبیه  *EIRشیاخ    ریمقاد نی(. همین97/0)

 یمقییدار امییرژ سییهی(. در مقا67/4) یونجییه <(04/9) گنییدم <(25/9)

از  تیر شیبی  اریبسی  تولیید گنیدم   یهیا ظیام در ن یطیمنابع مح یورود

 ریعلیت اخیتلاف در مقیاد    بنابراین،؛ است تولید جو و یونجه یهانظام

EIR یداریی خر یهیا یورود ریبا توجه اختلاف کیم در مقیاد   هانظام 

 . است یطیمح یهایورود ریتفاوت در مقاد لیدلبه عمدتاً ،شده

 رت شیامل   دیی تول یاصلاح مختل، یهاماریت یرو یادر مطالعه

 ،یکیود مریی   وچیار یچغندرقنید، ب  عاتیافزودن ضیا  ماریشاهد و چهار ت

، 62/1، 47/2 بیترتبه EIR ریمقاد ییمایسبوس برنج و کود ش وچاریب

 EIR(. Moonilall et al., 2020) شید  گزارش 60/0 و 63/0، 37/1

 و 0/9 بیترتبه یو سنت یتجار یکلزا در واحدها دیتول یهانظام یبرا

 دیی تول یهیا نظام یبراEIR (. مقدار Amiri et al., 2019) بود 94/8

 93/2 و 17/3 بیترتبه رانیا کشور در نهبندان شهرستان پسته و خرما

 نظیام  دو یبیرا  گیان یراییر منیابع  ،دهید یمی  نشیان  که آمد، دستبه

. انید شیده  مصیرف  گیان یراییر یهانهاده برابر 93/2 و 17/3 بیترتبه

 گیان یراییر یهیا نهیاده  بیه  شتریب یوابستگ انگریب آمد دستبه ریمقاد

 از پسته دیتول یهانظام شتریب یبرداربهره و خرما دیتول نظام در یبازار

 (. Jafari et al., 2018) است گانیرا منابع

 

( و شتاخص  ESIاستتاندارد )  ستیزطیمح یاردیشاخص پا

 (ESI*اصلاح شده ) ستیزطیمح یداریپا

ند. شویاستفاده م یداریسنجش پا یبرا ESI*و  ESIدو شاخ  

بیا   ییجهیت آشینا   ESI*و   ESIیداریی ، دو شیاخ  پا یطیورکل بیه 

 یطیمح یهایکه حداکثر استفاده از ورود شودیاستفاده م ییهاندیفرا

 ,Odum) باشیند یرا دارا می  یطی یا حیداقل تینش مح  همراه ب گانیرا

را  طیمرتبط با اقتصیاد و محی   یداریها پاشاخ  نیا ،در واقع (.1996

نظییام وابسیته بییه مقییدار   کیییدر  ESI تی. وضیع رنییدیگیدر نظیر میی 

، *ESIو  ESIمعادلیه   بیه با توجه است.  ELRو  EYR یهاشاخ 

 یداریخر یهایبا کاهش ورود توانیم را هاشاخ  نیا بالاتر ریمقاد

 یهای، سطو  بالاتر ورودنیا برعلاوهدست آورد. به ریدناپذیتجد شده

 ESI*و  ESI یهیا شاخ  بالاتر ریمقاد به منجر یطیمح ریدپذیتجد

بودن مقیدار   نیی، پاRFو  NF یهایبا فرض ثابت بودن ورود .شودیم

ELR یبه سهم بالا R  سهم کم  ایوN هر  ای یورود یهاانیدر جر

 در نهایت، ESIشاخ   یبالا ریمقاد جه،یدارد. در نت یدو عامل بستگ

شیود.  یمربیوط می   هیا به نظیام  یورود یهاانیاز جر Nو  Rبه سهم 

در  داریی و ناپا داریپا مهین دار،یپا بیترتبهESI>5, 1-5, ESI<1 ریمقاد

 ,.Ulgiati & Brown, 1998; Hu et alشیوند ) ینظیر گرفتیه می   

2010.) 

 تولیید گنیدم، جیو و یونجیه     یهیا محاسبه شده نظام ESI ریمقاد

 ریمقییاد نی. همینییبییود 24/0و  11/0، 12/0برابییر بییا   بیییترتبییه

تولیید گنیدم، جیو و     یهانظام در زین ESI*شاخ   یآمده برادستبه

 جی(. نتا4)جدول  بود 02/41و  31/0و  62/15برابر با  بیترتهب یونجه

تمیام   یبیرا  داریناپا تیدهنده وضعنشان ESI آمده از شاخ  دستبه

 یورود زییاد  اری. سیهم بسی  بودبلند  یمطالعه در روستا مورد یهانظام

 جیموضیو  اسیت. در نتیا    نیی علیت ا  هر سه نظیام  خریداری شده در

در  ESIنسیبت بیه شیاخ      یداریی پا *ESIآمده از شاخ   دستبه

در نو   رییتغ بهبا توجه که  افتهیبهبود یموردمطالعه کم یهانظام هیکل

 . است هیمحاسبات قابل توج

و  یحفیاظت  ،یسینت  زه،یمکیان  یهیا در نظیام  ESIشاخ   ریمقاد

، 041/0، 048/0 بیی ترتبیه  رانیی در کشور ا ریموس دیتول یبرا یعیطب

در هیر   داریی ناپا تیدهنده وضعه شد که نشانمحاسب 306/0و  025/0

هیا توسیط   نظیام  نیی ا یداریی پا لیدر تحل ،نیچهار نظام است. همین
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 بهبود یکم جیدر محاسبه نتا ELR*علت استفاده از به ESI*شاخ  

 یهیا بیا نظیام   سهیدر مقا یو حفاظت یسنت یهاو نشان داد نظام افتهی

 یهیا نظام یابی(. در ارزAmiri et al., 2021هستند ) دارتریپا زهیمکان

 یکبه  کینزد ESI ریمقاد ران،یخرما و پسته در شهر نهبندان، ا دیتول

کم  ازینبالا و  یامرژ یخروج یهر دو نظام دارا دهدیبود که نشان م

کیه   یدر پژوهش (.Jafari et al., 2018هستند ) ریدناپذیبه منابع تجد

 یایی لوب دیتول یهانظام یبرا ESI*و  ESI ریمقاد ،انجام شد رانیدر ا

 سهیمقدار در مقا نیشتریکه ب دیمحاسبه گرد 48/1 و 08/0فشرده ییر

(. Asgharipour et al., 2019مطالعیه بیود )   میورد  یهانظام ریبا سا

 و 75/0و  73/0 کلیزا  دیی تول ینظیام تجیار   یبرا*ESI و  ESI ریمقاد

 Amiri etگزارش شدند ) 38/1، 87/0 کلزا دیتول یشتینظام مع یبرا

al., 2019 .) 

 

 (EER) ینسبت مبادله امرژ

EER و  یامییرژ یهییایابیییارز یمنظییوره بییرا شییاخ  دو کییی

کیل   نیعنیوان نسیبت بی   بیه  EER (.Odum, 1996است ) یاقتصاد

 یبیرا  یپرداختی  پیول  یامرژمحصول به  دیمورداستفاده در تول یامرژ

 یبهیا بیا ضیرب مقیدار     MY. شیود یم ،ی( تعرMYمحصول ) فروش

 EER. دیی آیمی  دسیت بهپول  لیتبد بیدر مقدار ضر محصول فروش

 ،دهید ین می محصیول را نشیا   کی یتنها ارزش بازارنه ،محصول کی

مختلی،   یفروش محصول در بازارها یو ارزش پول متیبلکه تفاوت ق

سود  نینحوه موازنه ب بهبا توجه تر، نظام ساده انی. به بکندیم انیرا ب

نظام جهت به یورود یحاصل از فروش محصول در بازار و مقدار امرژ

 & Lu) شییودیمیی یابیییارز EERبییا اسییتفاده از شییاخ    دیییتول

Campbell, 2009; Lu et al., 2006.)  اولجیاتی و بیراون، EER  را

 کردنید  یمعرفی  یدیتول یهانظام یتجارمنافع  سهیمقا اریعنوان معبه

(Brown & Ulgiati, 2004)گریدعبارت. به، EER  یریی گبه انیدازه 

کننیده( در مبادلیه کیالا    )مصیرف  داری( و خردکنندهیسود فروشنده )تول

 کیی برابیر اسیت بیا عیدد      EER، لآ هدیی ا طی. در شیرا کندیکمک م

(Agostinho et al., 2008)کهی. هنگام EER  باشد،  کیاز  تربزر

 یپیول  یاز امیرژ  شیب داریخر رایز ،رسدیم یشتریمنفعت ب داریبه خر

 افیت یدر یالب محصیول در  یامرژ ،کالا پرداخت کرده دیخر یکه برا

در هنگیام فیروش    رایی ز ،کنید یو در مقابل فروشنده ضیرر می   کند؛یم

 ینسبت مقدار امرژ یکمتر یامرژ ،شکل پولبه دکنندهیمحصول، تول

 .آوردیم دستبهمحصول کرده  دیکه صرف تول

 بیی ترتبیه  تولید گندم، جو و یونجیه  یهانظام یبرا EER ریمقاد

نشیان   جینتا نی(. ا4)جدول  44/107و  95/330، 75/258برابر بود با 

 یبیرا  تولیدی روستای بلند یهانظامهیچ کدام از در  دیکه تول دهدیم

 یعملکیرد اقتصیاد   کیاهش را  طیشرا نیا لیدارد. دلنکشاورز منفعت 

و  یشیده مصیرف   یداریخر یبا امرژ سهیدر مقا مورد مطالعه یهانظام

 یماننید کودهیا   یاخیارج مزرعیه   یهیا از نهاده زیاد استفاده نیهمین

گندم  یها. در نظامتوان دانستمی ،هستند برنهیکه اکثراً هز ییایمیش

یمی  افتیدر یامرژ یاز پول پرداخت شتریببسیار  داریخر و جو و یونجه

 یهانهاده لیدلهباست.  ینظام دچار چالش جد سه نیا یداریو پا کند

 ،شیود یمصیرف می   گنیدم و جیو   یهیا کیه در نظیام   یطی یمح گانیرا

لازم بیه  اسیت.   افتیه یشیشاخ  افزا نیا ادیخصوص خا  مقدار زبه

بیه تنهیا   تولید یونجیه  یهادر نظام ترنییپا EER کر است که مقدار 

دلیل تثبیت بهسهم کمتر استفاده از منابع خریداری شده خصوصاً  لیدل

وژیکی نیتروژن و مصرف کم کودهیای شییمیایی اوره و کودهیای    بیول

 دامی است.

 در بیی ترتبیه  5/2و  EER  2/4 ،5/2 ،6/2 ،9/1 ،6/3 ،8/1ریمقاد

 ا،یی اوا، پاپاگو لوتوس، گو،یم و لوتوس ،یماه و لوتوس دیتول یهانظام

مطلوب و بیالا   EERدهنده سطو  آمده که نشان دستبه یموز، وام 

 ا،یدر مبادلیه سیو   EER. مقدار (Lu et al., 2009 and 2017)است 

، 70/6 بیی ترتو اروپا بیه  لیبرز نیو روین ب ایسوییر یبندعلوفه بسته

و مشتقات آن  ای، در هنگام مبادله سوگریدعبارتبود. به 00/5و  20/5

 ایسیو  دیولت یکه کشاورزان برا یمنابع یامرژ زانیبه اروپا، م لیاز برز

 یافتیی پول در یبرابر امرژ پنج باًیتقر ،کردندیدر کشور خود استفاده م

 دارانیی خر اروپیا،  بیه  لیبرز از ایسو صادرات در قت،یبوده است. در حق

 سود مبادله نیا از لیبرز با سهیمقا در اروپا ،جهینت در و شوندیم برنده

  (.Cavalett & Ortega, 2009) بردیم یشتریب

 

 (EIPS) دیسلامت تول یشاخص امرژ

 ،ییایمیشیی یهییاکییود تییأثیرسییلامت محصییول  یشیاخ  امییرژ 

. دهید یقرار می  یمحصول مورد بررس تیها و داروها را بر امنکشعل،

محصیولات از سیلامت بیالاتر برخیوردار      ،بیالاتر باشید   EIPSهرچه 

تولیید   یهیا نظام یبرا EIPS(. شاخ  Guan et al., 2016هستند )

 بیود )جیدول   26/0و  38/0، 50/0برابر با  بیترتبه گندم، جو و یونجه

 لیی دلبیه  تولیید گنیدم   یهیا نظیام  ،آمیده  دسیت به جی(. بر اساس نتا4

یی ایمیسیموم شی   ،ماننید  خریداری شیده  یهابه نهاده کمتر یوابستگ
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 بود.  EIPS یشترینب یدارا های فسیلیکش و سوختآفت

 یهیا نظیام  یبیرا  EIPS ریمقیاد  ،رانیدر پژوهش انجام شده در ا

، 883/0 بیی ترتبیه  ریموسی  دیی تول یعی یو طب یحفیاظت  ،یسنت زه،یمکان

شاخ   یابی(. در ارزAmiri et al., 2021بود ) 00/1و  00/1، 906/0

EIPS بیرنج در   -  و تنیاوب گنیدم  ارد -بیرنج  یقی یتلف یهادر نظام

 Xiگزارش شید )  34/0و  00/1 بیترتبه EIPSمقدار  نیچ یشانگها

& Qin, 2009 شیجهیت افیزا   نیکیه در کشیور چی    یا(. در مطالعیه 

ییذا   دیآن جهت تول تیاهم بهبا توجه  رت  دیتول یهانظام یوربهره

 یمیزار   رت و کاشیت سینت    پرورش یاز در دیدو مدل تول ،انجام شد

آمیده نشیان    دسیت به جیشدند. نتا یبررس EIPS رت از نظر شاخ  

 یبالاتر EIPSاز شاخ   86/0پرورش یاز با مقدار  یقینظام تلف ،داد

 Sha etبرخوردار است ) 70/0 رت با مقدار  دیتول ینظام سنتنسبت به

al., 2015.) 

 

 یریگجهینت

و کیاهش سیرانه انیدازه میزار ،      ت،یی تیراکم جمع  شیافزا لیدلبه

و  یکیزیوفیی منیابع ب  ریآب و سا ن،یزم یرقابت برا شیافزا طورنیهم

مختلی، اقتصیاد، اقیدامات     یهیا بخیش  انیدر م یاجتماع -یاقتصاد

 یسیاز فشیرده  یبیرا  ضیرورت  کیی در استفاده از منابع بیه   یاصلاح

کمبود  بهبا توجه شده است.  لیتبد یمحصولات زراع دیتول یهانظام

 یبیرا  ،یمحصیولات کشیاورز   یتقاضا بیرا  شیروزافزون منابع و افزا

بیوم  یطیزمان از خدمات مححفاظت هم نیتقاضا و همین نیا نیتأم

انتخاب الگوی کشیت   .است یمناسب منابع ضرور  یها، تخصنظام

متنییو  اسییت و بییه   یکشییاورز یهییادر نظییام یزراعیی محصییولات

عوامیل   نیدارد. ا یبستگ یو اقتصاد یکیزیوفیاز عوامل ب یامجموعه

قیرار   تیأثیر کشاورزان تحیت   یتیریمد یهاوهیتوسط منابع موجود و ش

 .ردیگیم

 منیابع امیرار   نیتیر مهیم از  یکی یعنیوان  به ستانیدر س یکشاورز

 طیعلت شرابه ستانیاست. در س اریبس تیاهم یدارا ان،یمعاش روستائ

 یهاکمبود آب ،یهوا، کمبود نزولات آسمان یگرممانند  یمیسخت اقل

در  یشتریب یداریپا یکه دارا ینظام افتنیکم خا ،  یماده آل ،یجار

برخوردار است.  ییبالا تیباشد از اهم یطیمح ،یاقتصاد ،یدیابعاد تول

و جیامع اسیت.    یعلم یروش ازمندین یدیتول یهانظام یداریپا لیتحل

 ،مطالعیه  نیی . در ااسیت  مهیم  ازیی ن نیابه  یپاسخ یامرژ زیروش آنال

 یبیرا  مینمونه قابیل تعمی   کیعنوان بلند به یروستا زراعی یهانظام

 یدیی نظام تول نیترمناسب افتنیدر جهت  ستانیمناطق دشت س ریسا

در مجمیو ،  قیرار گرفیت.    یابیی میورد ارز  یامیرژ  یهاتوسط شاخ 

ی نشیان  های امیرژ های انجام شده بر اساس محاسبه شاخ ارزیابی

های کشاورزی یالب روستای بلند سیستان، توجیه بیه   داد که در نظام

ویژه حفاظت از مواد آلی ها بهراهکارهای عملی در مدیریت جامع نظام

قابیل تیوجهی بیر     تیأثیر تواند خا  و پیشگیری از فرسایش خا ، می

 پایداری اکولوژیکی داشته باشد. 
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Introduction 1 

One of the major factors restricting the crop production is nitrogen. Nitrogen has an important role in achieving 

maximum yield and improves crop yield and quality (Ullah et al., 2010). In the arid and semi-arid regions of Iran, 

the deficiency of organic matter in the soil as the natural resource required by the plant and the moisture tension are 

the major factors of absorbing nitrogen, and after moisture tension, nitrogen tension is the major limiting factor of 

crop production (Sadri, 2017). Nitroxin fertilizer contains nitrogen-fixing bacteria that fix the air nitrogen, balance 

the high-consumption and micronutrient elements, synthesis and secretion plant growth stimulants, and as a result, 

plant protection against pathogens, biological and non-biological stresses. One way to examine the efficiency of 

fertilizers, especially nitrogen, is by studying nitrogen use efficiency. This indicator shows the increase in yield by 

each unit increase in the input (Delbert and Ulter, 1989). One way to manage different nutritional resources is to 

evaluate the nitrogen use efficiency. This study aims to evaluate the function and indicators of nitrogen efficiency in 

manure treatments and different resources of nitrogen in safflower.  

 

Material and Methods 

This experiment was conducted as a randomized complete block design with three replications in the research 

farm of the faculty of agriculture at the University of Jiroft in 2018-2019. The first factor included different sources 

of nitrogen fertilizer in six levels of urea fertilizer, urea with sulfur coating, ammonium nitrate, nitroxin, nano 

nitrogen, and control; the second factor included animal manure in two levels of consumption and non-consumption 

was considered. The intra-row and inter-row distance was 30 and 10 cm, respectively, with 2×3 m2 plot size. Drip 

irrigation was used, and during the different plant growth stages, no chemical pesticide and herbicide was used; 

nitrogen of seed, leaf, and shoot was carried out using Kjeldhal method. Data were analyzed by SAS software 

version 9.4. Mean values were compared according to the Duncan test at P < 0.05.  

 

Results and Discussion 

The results showed that manure and different resource of nitrogen has a significant effect on the seed yield, seed 

nitrogen percentage, biomass, plant nitrogen content, the efficiency of use, physiological, absorption, productivity, 

and nitrogen harvest index in safflower. The highest nitrogen in seed (3.46%), biomass (1.05%), seed yield (284 

g.m-2), seed nitrogen content (1138.8 g.m-2), and biomass nitrogen content (752.5 g.m-2) obtained in manure + 

nitroxin treatment. The results indicated the positive and significant effect of manure and biological fertilizer on the 

improvement of yield and nitrogen efficiency. The interaction of manure and different nitrogen fertilizers on seed 
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yield was significant. The highest and lowest seed yields were obtained by manure + nitroxin treatment (284 g.m-2) 

and not using manure and control treatment (68.3 g.m-2), respectively. In safflower, using nitrogen fertilizers can 

increase seed yield by affecting plant branches (Weiss, 2000). The researchers reported that using nitrogen, 

compared to control (not using nitrogen) increased safflower seed yield. According to the results, manure treatment 

compared to not using manure treatment showed 24.3% increase in seed nitrogen. Nitroxin and nano nitrogen 

fertilizers have the highest seed nitrogen percentage (3.46 and 3.21, respectively), and the lowest nitrogen was in the 

control treatment (1.9%). Manure + nitroxin treatment had the highest nitrogen in biomass and plant. In safflower, 

manure increased the absorbed nitrogen percentage compared to the control treatment (Ghanbari et al., 2016). In this 

regard, the researchers observed the increase in absorption efficiency and use of nitrogen in saffron using organic 

fertilizers compared to chemical fertilizers. The results of this research showed that using biological fertilizers, 

especially nitroxin, has a positive effect in increasing seed number in plant, seed yield, days to maturing, nitrogen 

percent, absorbed phosphorous by plant, and nitrogen physiological efficiency (Arab-Niasar et al., 2019).  

 

Conclusion  

The results of this experiment showed that using manure and biological fertilizer improves nitrogen efficiency 

compared to not using manure conditions. It seems that combined manure with chemical fertilizers reduces the loss 

and washing of nutritional elements, especially nitrogen. The use of organic fertilizers to improve soil structure, 

maintain water, and access to required elements by plants should be considered as a priority. Regarding the highest 

yield in manure + nitroxin treatment, it is suggested to use nitrogen fertilizers with biological origin. 

  

Keywords: Biofertilizer, Nitrogen harvest index, Nitrogen percentage, Nitrogen productivity 
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بر عملکرد و کارایی مصرف نیتروژن در  نیتروژنکننده کود گاوی و منابع مختلف تأمین تأثیر 

 (L. tinctorius Carthamusگیاه گلرنگ )

 
 4و حسین شکفته *3، بهاره پارسامطلق2، اعظم سیدی1یا سعیدیؤر

 04/07/1400تاریخ دریافت: 

 24/11/1400تاریخ بازنگری: 

 03/12/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

، (L. tinctorius Carthamus) بر جذب و کاارایی مرارن نیتاروژن در گیااه گ رنا       نیتروژنکننده منظور ارزیابی کود گاوی و منابع تأمینبه
کشااورزی   تحقیقااتی دانشاکده   در مزرعاه  1397-98سال زراعی های کامل ترادفی در سه تکرار در فاکتوریل در قالب طرح ب وک صورتبهآزمایشی 

شش سطح )کود اوره، اوره با پوشش گوگرد، نیتارات آمونیاو ، نیتروکناین، ناانو      در یتروژننکننده  تأمین شامل منابع تیمارها دانشگاه جیرفت اجرا شد.
تیمار کود گاوی و منابع مخت ف کود نیتروژن بار   ،گرفته شد. نتایج نشان داد در نظر( هکتار در تن 10 و)صفر نیتروژن و شاهد( و کود گاوی در دو سطح 

مررن نیتروژن،  کاراییی مخت ف گیاه، هااندا و درصد نیتروژن کل بوته، محتوی نیتروژن  تودهینتزعم کرد دانه، درصد نیتروژن دانه، درصد نیتروژن 
تاوده  (، زینات 46/3دار بود. بیشترین درصد نیتروژن دانه )یمعنیتروژن گ رن  نشاخص برداشت  وری نیتروژن وکارایی فیزیولوژیک، کارایی جذب، بهره

گر  در مترمرباع(   5/752) تودهنیتروژن زینتگر  در مترمربع( و محتوی  8/1138) گر  در مترمربع(، محتوی نیتروژن دانه 284عم کرد دانه ) (، 05/1)
گر  بر گر (  91/12نیتروژن ) گر  بر گر ( و جذب 3/11) بیشترین کارایی مررن نیتروژن ،همچنین .دست آمدبهدر تیمار کود گاوی + کود نیتروکنین 

نیتاروژن   ،در بین مناابع مخت اف   داری نداشت.در تیمار کود گاوی + کود نانو نیتروژن مشاهده شد که با تیمار کود گاوی + کود نیتروکنین تفاوت معنی
رو بر اساا  نتاایج   از این ،وری و کارایی مررن نیتروژن بیشتری داشتندینتی ننبت به کودهای شیمیایی شاخص بهرهمررن کود گاوی و کودهای ز

تاوان از کاود گااوی و    محیطای مای  های زینات این پژوهش، جهت دستیابی به حداکثر عم کرد و کارایی مررن نیتروژن و متعاقب آن کاهش آلودگی
 ن جهت کشت گ رن  در منطقه جیرفت استفاده کرد.نیتروژ کودهای نیتروکنین و نانو

 
 وری نیتروژن، درصد نیتروژن، شاخص برداشت نیتروژن، کود زینتیبهره کلیدی: هایواژه
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متع ق به خانواده  گیاهی (.Carthamus tinctorius L)گ رن  

متر سانتی 20-120ساله که ارتفاع آن ، گیاهی یک5کاسنی

(Tahmasbpour et al., 2017محتوای روغن دانه حدود ) 40تا  27 

های های آن شبیه میوهدرصد و میوه 15-19درصد، محتوای پروتئین 
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 (.Emongor, 2010باشد )آفتابگردان و از نوع فندقه یا آکن می

سطح زیر کشت گ رن  در دنیا را  1هانیکشاورزی ج خواروبارسازمان 

هزار تن و عم کرد  950می یون هکتار، با تولید تقریباً  14/1حدود 

. (FAO, 2018) گزارش کرده استکی وگر  در هکتار  830حدود 

متحده آمریکا، مکزیک، استرالیا و اتیوپی یالاتاکشورهای هند، 

یر کشت این گیاه را به خود اختراص درصد سطح ز 85مجموعاً 

(. سطح زیر کشت گ رن  Damodaram & Hegde, 2002اند )داده

 398تن و عم کرد حدود  1590هکتار، با تولید  22851در ایران 

 Agricultural Iranاست ) شده گزارشکی وگر  در هکتار 

Statistics, 2019.) 

یکی از عوامل عمده محدودکننده تولید گیاهاان زراعای   نیتروژن 

 ماثرر است. این عنرر در بهبود عم کرد و کیفیت همه گیاهان زراعی 

 در طاول پانج دهااه گذشاته، مرااارن جهااانی نیتاااروژن    .است

 بینای یشپا و  (Wu et al., 2016)هشات برابار شاده اساات   یباًتقر

سراسر جهاان تاا ساال  ه مرارن کودهاای نیتروژنای درکا شودیم

درصااااد  5/37 کااهبرسااااد  می یاااون تااان 142 باااه حااادود 2030

خواهاااد داشااات  افااااازایش ننااااابت باااااه حاااااال حا ااااار 

((Motesharezadeh et al., 2017 ،افاااازایش . از سااوی دیگاار

 وژن بااا کاااهش کارایی مراارن نیتااروژنکااود نیتاار مراارن

مطالعاات ب ندمادت   . (Hussain et al., 2018) هماراه خواهاد بااود 

ازحاد کودهاای شایمیایی، عم کارد     یشبا دهند که اساتفاده  نشان می

هاای  خااک، کااهش فعالیات    شدن یدیاس واسطهی را بهزراع یاهانگ

ها خروصیات فیزیکی خاک و عد  وجود ریزمغذی بیولوژیکی، کاهش

(. از طرفای، افازایش رو   Adediran et al., 2004کاهش داده است )

بااه رشااد جمعیاات و مشااکلات اقترااادی ناشاای از هزینااه کودهااای 

رویاه ایان   محیطای مرارن بای   شیمیایی از یک سو و منائل زینت

هاای زیناتی   ب شده کاه اساتفاده از شایوه   سب ،کودها از سویی دیگر

تثبیت عناصر برای تقویت رشد گیاهان بیشتر مورد توجاه قارار گیارد    

(Fathi et al., 2016; Karami Chame et al., 2016 .) 

 هاااییکااود بیولوژیااک نیتروکنااین حاااوی مااثررترین باااکتر  

کاه   باشاد یما  ری و یآزوسا  و  ازتوباکترنیتروژن از جنس  کنندهتیتثب

تثبیت نیتروژن هوا و متعاادل کاردن جاذب عناصار غاذایی       برعلاوه

پرمررن و کم مررن مورد نیاز گیاه، با سنتز و ترشح ماواد محارک   

رشد گیاه مانند اکنین، همچنین ترشح اسیدهای آمینه مخت ف سابب  

                                                           
1- Food and Agriculture Organization 

 Arab-Niasar)گاردد یهوایی گیاه م یهارشد و توسعه ریشه و اندا 

et al., 2019.) 

پژوهشگران در تحقیقی افزایش عم کرد و اجازای عم کارد داناه    

گ رن  را در تیمار مررن کود نیتروکنین ننبت باه شااهد مشااهده    

تنش گیاه در شرایط (. Moghimi & Yousefi Rad., 2013کردند )

صاورت ننابی   باه تفاده از کودهاای زیناتی تواننات    اسا آفتابگردان 

 عم کرد بیشتری را ننبت به کودهاای شایمیایی و آلای حاصال کناد     

(Izan et al., 2020.) 

 تاأمین  برای مرسو  کودهای از های مناسبییگزینجا نانو کودها

 هکا  روناد یما  شامار باه  خاک در غذایی عناصر شدهکنترلو  تدریجی

 مقرون اقترادی لحاظ از و شیمیایی شده مواد آلایندگی کاهش موجب

ی هاا پاژوهش . همچناین  (Qureshi et al., 2018)اسات   به صارفه 

در افاازایش تولیااد محرااولات  نااانو کودهااا تااأریر روی شااده انجااا 

 ,.Scott et alید دارند )تأککشاورزی از طریق بهبود کارایی جذب کود 

2018.) 

ایران، کمبود ماواد آلای در خااک     خشکیمهدر مناطق خشک و ن

رطاوبتی،   گیااه و وجاود تانش    یازمنبع طبیعی نیتروژن موردن عنوانبه

 ,Sedriاسات ) وده بعنوان مانع اص ی جذب نیتروژن همواره مطرح به

اساتفاده از کودهاای    ،ارکان اساسی کشاورزی پایادار  یکی از (.2017

های زراعی با هادن حاذن یاا کااهش مرارن      زینتی در اکوسینتم

استفاده  ،همچنین(. VtJnvnl et al., 1975) های شیمیایی استنهاده

های مدیریتی برای حفظ کیفیات  از کودهای زینتی از مثررترین شیوه

 ;Burelle et al., 2006گاردد ) سطح مط وب محنوب مای  خاک در

Fathi et al., 2013      یکای از کودهاای زیناتی ماورد مطالعاه در .)

هاای  حااوی بااکتری  های اخیار، نیتروکناین اسات. ایان کاود      سال

تعاادل   ،هاوا  یتاروژن نتثبیت  موجب باشد کهمیکننده نیتروژن یتتثب

ترشح مواد محارک   سنتز و ،اص ی پرمررن و ریزمغذی جذب عناصر

و  زایمااری ب حفاظت از گیااه در مقابال عوامال    ،در نتیجهرشد گیاه و 

 ,.Arab-Niasar et al)گاردد یزیناتی و غیار زیناتی ما     یهاتنش

2019.) 

نین ننبت به سایر کودهای نیتروک ،شده بر اسا  مطالعات انجا 

 وزن هزار دانه، وزن خشک گیااه و وزن  را روی تأریر زینتی بیشترین

داشاات  (Helianthus annuus( گیاااه آفتااابگردان  اناادا  هااوایی 

(Pirasteh Anosheh et al., 2010 .) ،پژوهشااگران در تحقیقاای

کاود  گ رن  را در تیمار مررن افزایش عم کرد و اجزای عم کرد دانه 
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 Moghimi & Yousefiنیتروکنین ننبت به شاهد مشاهده کردند )

Rad., 2013.)  استفاده از کودهای زینتی عم کارد تحقیقی دیگر، در 

در گیاه آفتاابگردان و در   بیشتری را ننبت به کودهای شیمیایی و آلی

یکاای دیگاار از (. Izan et al., 2020شاارایط تاانش ایجاااد کاارد )

 افازایش حاصا خیزی   و راهکارهای کاهش مررن کودهای شیمیایی

کودهااای آلاای از جم ااه کودهااای داماای اساات   اسااتفاده از  ،خاااک

(Kamayestani et al., 2015)  کودهای دامی در ظرفیت نگهاداری .

 & Warmanباشند )یمعناصر غذایی اهمیت قابل توجهی دارا آب و 

Termeer, 2005) اررات مثبات در سااختمان خااک، بناتر      برعلاوه

کننااد یماامناساابی جهاات انجااا  فرایناادهای زینااتی خاااک فااراهم 

(Chandra et al., 2005در تحقیقی .)، شد کاه اساتفاده از    مشخص

توده گیاه گ رنا   ینتزافزایش عم کرد دانه و کودهای دامی موجب 

(. همچنین در تحقیقی دیگار، مرارن   Ghanbari et al., 2016شد )

افاازایش داد  کودهااای داماای عم کاارد دانااه و روغاان را در گ رناا  

(Rezvani Moghaddam et al., 2015 .) 

 یبررسا  ،نیتاروژن  یاژه و، باه کودهاا  وریبهره سنجش هایهرا از

 افازایش  دهناده نشاان  شااخص  ایان . اسات  نیتاروژن  مررن کارایی

 ,Delbert & Ulterاسات )  نهااده  واحاد  هر افزایش ازایبه عم کرد

 نیتاروژن  مرارن  کارایی جهت برآورد مناسب هایشیوه (. اکثر1989

اسات   آن باا  مارتبط  و فرآینادهای  محراول  تولیاد ، گیااه  هبا  وابنته

(Pathak et al., 2008 .)دهناده  نشان در واقع نیتروژن مررن کارایی

 واحد ازای هربه بیولوژیک یا و دانه عم کرد گیریشکل در گیاه توانایی

 (. درSalvagiotti et al., 2009باشاد ) مای  خاک در موجود نیتروژن

 یتروژنن و مررن جذب کارایی افزایش کشاورزی، مدرن هایسینتم

 نیاز  و تولیاد  هاای کاهش هزینه سطح، واحد در تولید افزایش هدن با

 ایویاژه  اهمیات  حاائز  و  رورت بوده یک محیطیزینت مخاطرات

 مرارن  خااک، کاارایی   در جذب نیتروژن گیاه توانایی برعلاوه ،است

 قرار نیاز عناصر این کنندهتأمین منبع نوع تأریر تحت واندتمی نیتروژن

 در واقاع  نیتاروژن  جاذب  کاارایی  .(Seyyedi et al., 2015گیارد ) 

 خااک  در موجود نیتروژن واحد هر ازایبه بوته در شده جذب نیتروژن

هاای  اتژیاساتر  نیااز  و ژنتیکای  عوامل از وسیعی ننبتاً باشد. طیفمی

 گیاهان زراعی در نیتروژن مررن و جذب کارایی بر توانندمی مدیریتی

دسات   با توجه به نتایج باه (. Guarda et al., 2004باشند ) گذارتأریر

رسد در رابطه با نیتروژن ورودی نقش مدیریت زراعی نظر می آمده به

مان مررن کود با نیاز گیاه و در مانند تقنیط مررن کود، همزمانی ز

مجموع، افزایش کارایی مررن نیتروژن که بیشتر متکی بر مادیریت  

 ,.Tavakoli Kakhki et al) باشاد زراعی هنتند، حائز اهمیات مای  

نیتروکنین بر کارایی زراعی  تأریرنتایج تحقیقی نشان داد که  (.2020

شرایط عد  مررن کودهاای زیناتی در گیاهاان    مررن نیتروژن در 

بالاتر بود.  (Hordeum vulgare(و جو  (Triticum sativum(گند  

 دلیال باه  تواناد می آلی مررن کودهای کنار در نیتروکنین تأریر عد 

 های ماثرر توسط باکتری غذایی عناصر سایر یا و کافی نیتروژن تأمین

 منجر است ممکن کهطوریبه کودی باشد. منابع این رشد موجود در بر

 Ozturkشود ) همزینتی ارتباطات به گیاه کاهش نیاز یا و نیاز عد  به

et al., 2003 .)موجود نیتروژن بودن شرایط محدودتر در طور ک ی،به 

 اساتفاده  بالاتری کارایی با خاک در نیتروژن باقیمانده از گیاه خاک، در

 کااربرد  میازان  افازایش  باا  نیتاروژن  جاذب  کاارایی  معماولاً کند. می

محققاان   (.Delogu et al., 1998یاباد ) های کودی کاهش مینهاده

در بررسی تأریر منابع آلی، شیمیایی و بیولوژیک نیتاروژن بار کاارایی    

گازارش کردناد کاه     (.Nigella sativa L)مرارن نیتاروژن سایاهدانه    

شاخص کارایی جذب و کارایی مررن نیتروژن در هر ساه کاود آلای    

کم وست( در مقاینه با کود اوره افزایش )کود دامی، کم وست و ورمی

یافت. محققان دلیل کاهش کارایی مرارن نیتاروژن در کاود اوره در    

تار و شناته شادن بیشاتر     مقاینه با کودهای آلی را آزاد شدن ساریع 

 . (Rezvani Moghaddam et al., 2014)نیتروژن عنوان کردند 

ای، ارزیاابی کاارایی   های مدیریت منابع مخت ف تغذیاه یکی از راه

باشاد. باا توجاه باه ارارات آلاینادگی کودهاای        مررن نیتروژن مای 

های تولید، جایگزین کردن کودهایی با منبع شیمیایی و افزایش هزینه

محیطی و افازایش  های زینتند در کاهش آسیبتواآلی و زینتی می

 کاود  تاأریر این تحقیق با هدن،  ،کارایی مررن کودها مثرر باشد. لذا

 کاارایی  و عم کارد  بار  نیتاروژن  کنناده تاأمین  مخت اف  منابع و گاوی

 در منطقه جیرفت اجرا شد.  گ رن  گیاه در نیتروژن مررن

 

 هامواد و روش

 دانشاگاه  کشااورزی  دانشاکده  تحقیقااتی  مزرعاه  پژوهش در این

 شامالی،  عار   دقیقه 28 و درجه 35 جغرافیایی مخترات با جیرفت

 اجارا  1397-98 زراعای  ساال  شارقی در  طول دقیقه 57 و درجه 47

هاای کامال   صورت فاکتوریل در قالب طارح ب اوک  آزمایش به .گردید

ترادفی در سه تکرار انجا  شد. عامل اول شامل منابع مخت اف کاود   

 پوشاش  با درصد نیتروژن(، اوره 46اوره ) وژن در شش سطح کودنیتر
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نیتاروژن   درصد نیتروژن(، نانو 25آمونیو  ) درصد(، نیترات 30گوگرد )

با  ازتوباکترو  و ی آزوس یرهای نیتروکنین )حاوی باکتری درصد(، 17)

 لیتار بار اساا  شارکت ساازنده( و     س ول زنده در هر می ی 810 تعداد

 دو در گاوی کود رن کود نیتروژن(، عامل دو  شاملشاهد )بدون مر

در نظر گرفته شد. کاشت گ رن  رقم  تن در هکتار( 10)صفر و  سطح

 30ترتیب بهاصفهان در نیمه دو  آبان با فاص ه بین ردیف و بین بوته 

انجا  شد. کود اوره  مربعمتر 2×3های به ابعاد متر در کرتسانتی 10و

ز کاشات و کودهاای ناانونیتروژن، اوره و    با پوشاش گاوگردی قبال ا   

صورت تقنیط در سه مرح ه کاشات، روزت و سااقه  نیترات آمونیو  به

باه صورت ت قیح با بذر بهدهی استفاده گردید. کود زینتی نیتروکنین 

ای بود. طی مراحل مخت ف رشد گیااه  صورت قطرهکار رفت. آبیاری به

اده نگردید. نتایج آزماون  کش شیمیایی استفکش و ع فگونه آفتهیچ

ارائاه شاده    1متر در جادول  سانتی 0-30برداری خاک در عمق نمونه

 است.

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش-1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of the experiment site 

 دسترسپتاسیم قابل
e k Availabl

)1-mg.kg( 

 دسترسفسفر قابل
Available P 

)1-mg.kg( 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 ماده آلی
Organic 

matter (%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
Electrical 

)1-conductivity (dS.m 

 بافت 
Texture 

 یسی ت -لو  0.559 8.1 0.11 0.008 5.6 133.3
Silt-loam 

 

کی وگر  نیتروژن خالص  130میزان  ،ن خاکبر اسا  نتایج آزمو

در هر هکتار با توجه به نیاز گیاه گ رن  در نظر گرفته شد. با توجه به 

، مقدار کود اوره، نیترات آمونیاو  و  نیتروژنکننده  منابع مخت ف تأمین

کی وگر  در هکتار  433و  520، 282ترتیب بهاوره با پوشش گوگردی 

 تعیاین  جهات  مورد نیااز  هایاده شد. نمونهها استفمحاسبه و در کرت

 خشاک  وزن مجموعه از تیمار هر برای طور جداگانهبه نیتروژن درصد

داناه، ترکیاب بار  و سااقه      شاامل  گیاه این شده های تفکیکاندا 

 درصاد  تعیاین  منظاور باه . شاد  تهیاه  کرت هر در تودهزینت عنوانبه

 بارای  .شاد  دال استفادهکج  دستگاه از گ رن  گیاه هاینیتروژن اندا 

 4 ،3، 2، 1هاای  معادلاه از  های مخت ف کارایی نیتروژنشاخص تعیین

 .(Parsa et al., 2009)استفاده شد  6و  5،

      1(: کارایی جذب نیتروژن1) معادله

NUPTE (%) =SNYF×100/NF 

  2کارایی فیزیولوژیک نیتروژن :(2)معادله 

NUTE=SYF/SNYF 
3(: کارایی مررن نیتروژن3)معادله 

F                           /NFNUE=SY 

         4NHI=Ng/Nt ×100 شاخص برداشت نیتروژن :(4)معادله 

 =s×WsN Ng                   (: محتوی نیتروژن دانه    5)معادله 

 bW×bNt=N                 تودهینتز(: محتوی نیتروژن 6)معادله 

                                                           
1- Nitrogen uptake efficiency 

2- Nitrogen physiological efficiency 

3- Nitrogen use efficiency 

4- Nitrogen harvest index 

: عم کرد FSNY: کارایی جذب نیتروژن، NUPTE، معادلهدر این 

: محتوی نیتاروژن خااک شاامل نیتاروژن     FN دانه )گر  در مترمربع(،

باشااد یماا( مترمربااعموجااود در خاااک و نیتااروژن مراارفی )گاار  در 

،NUTE: یی فیزیولوژیک نیتروژن بر حنب عم کرد داناه، کارا F:SY 

تاوده  ینتزمحتوی نیتروژن  F:SNY (،مترمربععم کرد دانه )گر  بر 

: عم کرد دانه FSY: کارایی مررن نیتروژن، NUE)گر  در مترمربع(، 

 NHI(،مترمربع: محتوی نیتروژن خاک )گر  در FN )گر  در مترمربع(

: محتاوی نیتاروژن داناه )گاار  در    Ng: شااخص برداشات نیتاروژن،    

)گار  در  : وزن خشاک داناه   Ws: درصد نیتروژن دانه، Nsمترمربع(، 

: Nbتاوده )گار  در مترمرباع(،    ینتز: محتوی نیتروژن Nt(، مترمربع

تاوده )گار  در   ینات ز: وزن خشاک  Wbتاوده،  ینتزدرصد نیتروژن 

درصد نیتروژن مررفی خااک از اخاتلان درصاد نیتاروژن      .(مترمربع

و تح یال  خاک قبل کشت و پس از برداشت گیاه حاصل شد. تجزیاه  

انجاا  شاد.    SAS 9.4افازار آمااری   ده از نار  ها باا اساتفا  آماری داده

ای ها با اساتفاده از آزماون دناد دامناه    مقاینه میانگین داده همچنین

 دانکن در سطح احتمال آماری پنج درصد مورد مقاینه و ارزیابی قارار 

 گرفت.

 

 نتایج و بحث

متقابال کاود گااوی و مناابع مخت اف کاود        ارار عملکرد دانه: 

(. 2دار بود )جادول  معنیه در سطح یک درصد نیتروژن بر عم کرد دان
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+  ترتیب از تیمار مررن کود گاویبهبیشترین و کمترین عم کرد دانه 
 (.3نیتروکنین و عد  مررن کود گاوی و شاهد حاصل شاد )جادول   

از طریق  توانادمای حاوی نیتروژندر گیاه گ رن  استفاده از کودهای 
افزایش  تعاداد طباق در بوتاه ،یجاهتأریر بار تعاداد انشاعابات و در نت

(. کاود زیناتی   Weiss, 2000) عم کرد دانه را در پی داشااته باشااد  
مثبت منتقیم، سبب افازایش   تأریر برعلاوه ازتوباکترنیتروکنن حاوی 

(. Sumbul et al., 2020شاود ) یما جذب مواد معادنی در گیااه نیاز    
گزارش کردند که کااربرد نیتاروژن در مقاینااه بااا شاااهد    محققان 

افازایش عم کارد داناه گ رنا  گردیاد  سبب (کاربرد نیتروژن عاد )
ع اااات اراااار نیتااااروژن باااار بااه افاااازایش عم کاااارد را و ایااان

، شاود گیاه تولید می وسی هبههایی که فتوآسمیلات فتوساانتز، مقاادار
 & Dordas) هاا دانناتند  و رشاد و نماو انادا     تنهیم ماده خشااک 

Sioulas, 2008.)       کود گاوی با فراهمای ماواد آلای، از طریاق حفاظ
های مفید کاود زیناتی   رطوبت خاک و محیط مناسب فعالیت باکتری

 نیتروکنین سبب بهبود رشد گیاه و عم کرد دانه گ رن  شده است. 

کاود گااوی و مناابع     ارار : هاای ییااه  درصد نیتروژن اندام

تاوده و کال بوتاه    مخت ف کود نیتروژن بر درصد نیتروژن دانه، زینت
تیماار مرارن کاود گااوی     ، (. با توجه به نتایج2دار بود )جدول معنی

درصد افزایش در میزان  3/24ننبت به تیمار عد  مررن کود گاوی، 
مچنین کاود نیتروکناین و ناانونیتروژن    ه ،داشتدرصد نیتروژن دانه 

درصد(  21/3و  46/3ترتیب بهرا داشتند )درصد نیتروژن دانه بیشترین 
(. 4درصاد( )جادول    9/1مشاهده شد ) نیتروژنو کمترین مقدار آن در 

مقادار  تیمار مررن کود گااوی + کاود نیتروکناین دارای بیشاترین     
تیمار کود گاوی + کود  و کل بوته بود که با تودهدرصد نیتروژن زینت

داری نداشت و کمترین میزان آن مربوط باه  نانونیتروژن اختلان معنی
با توجه به نتایج،  .(3)جدول تیمار عد  مررن کود گاوی + شاهد بود 

استفاده از کود گاوی در هر منبع کود نیتروژن باعا  افازایش مقادار    
یتاروژن  توده و کال بوتاه شاده اسات. درصاد ن     درصد نیتروژن زینت

میزان ماده خشک، مقادار   تأریرهای مخت ف گیاه تحت موجود در اندا 
افزودن کود دامای باه    و نوع منبع مورداستفاده قرار گرفت. در رابطه با

از طریق قادرت  خاک، افزایش مواد آلی  ،اظهار داشت توانیخااک م
عناصر غذایی از  شرایط جذب بهتر جذب، نگهداری و فراهمی رطوبت

 موجاب افازایش   ،آن به دنباال و یتروژن را فراهم نموده نعنرر جم ه 
 باا  ،پژوهشای . در ی مخت ف گیاه شده بودهااندا درصد این عنرر در 

در  نیتاروژن  باه  ننابت  شده جذب نیتروژن درصد ،کود دامی مررن
ایش افاز  باا . (Ghanbari et al., 2016) یافات  گیاه گ رن  افازایش 

 نیاز  شاده  جاذب  نیتاروژن  مقدار نیتروژن، فراهمی و قاب یت دسترسی
 (.Hajghani and Galavand, 2015) یافت خواهد افزایش

متقابال کاود گااوی و     ارر: های ییاهمحتوی نیتروژن اندام

توده و کال  منابع مخت ف کود نیتروژن بر محتوی نیتروژن دانه، زینت
در تیمار کاود  (. 2دار بود )جدول بوته در سطح آماری یک درصد معنی

محتاوی نیتاروژن داناه،    گاوی به همراه کاود نیتروکناین بیشاترین    
حاصل شد و در تیمار عد  مررن کاود گااوی    توده و کل بوتهزینت

کاه  نباا توجاه باه ای   (. 3در شاهد کمترین مقدار حاصال شاد )جادول    
درصاد    ارب حاصال  گ رنا  ازمخت ف های اندا نیتاروژن محتوی 
آید، دست میسطح به و ماده خشک تولیدی آن در واحد اندا  نیتروژن

کااربرد کاود   در ارار   گ رناا   شاده جذب این نتیجه افزایش نیتروژن 
نیز دور از انتظار نمای  گاوی و قاب یت دسترسی منبع نیتروژن مررفی

سبب  روژن توسط گیاه،قاب یت جذب نیتافزایش  کاهدلیل این به .باشد
ماده خشاک تولیادی گ رناا  در     افزایش درصد نیتروژن و افازایش

شود. کود گاوی با حفظ رطوبت خاک تواننت جذب می واحاد ساطح
ویژه نیتاروژن را افازایش دهاد و از طریاق افازایش      عناصر غذایی به

تاوده افازایش   درصد نیتروژن و عم کرد گیاه، محتوی نیتروژن زینات 
 یافت.

در گیااه گ رنا    محققان در بررسی کاربرد کود گاوی و شیمیایی 
ننابت   شدهجذب گاوی درصد نیتروژن  با مررن کودمشاهده کردند 

پاژوهش   (. درGhanbari et al., 2016) افازایش یافات   به نیتاروژن 
وژن نیتاروژن، مقادار نیتار   قاب یت دسترسای  میزان  با افزایشدیگری، 
 Hajghani and)نیااز افاازایش یافاات شااده توسااط گیاااه جااذب 

Galavand, 2015 .) مقایناه ارار ساطوح    منظاور  در تحقیقی که باه
کم وسات( و شایمیایی )اوره(   ورمی مخت ف کودهای آلی )کود گاوی و

 انجا  (Plantago ovata( در اسفرزهنیتروژن  های کاراییبر شاخص
مقدار کود، درصد و محتاوای نیتاروژن    مشخص شد با افزایش ،گرفت
 .(Nasirzadeh et al., 2015) یافت افزایش تودهزینت

نتایج نیتروژن خاک بعد از برداشت و نیتروژن مصرفی: 

نیتروژن خاک بعد از برداشت و حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 
داری )در سطح آماری یک درصد( تحت طور معنیبه مررفی نیتروژن
هاا قارار   و ارر متقابال آن کود گاوی، منابع مخت ف کود نیتروژن تأریر 

تیمار مررن کود گاوی  (. مقاینه میانگین نشان داد،2گرفتند )جدول 
نیتاروژن خااک   ننبت به تیمار عد  مررن کود گاوی از لحاظ درصد 

پاسا  ایان    (.3درصد افزایش داشات )جادول    33 بعد از برداشت گیاه
 کاه طاوری شاخص به نوع منابع مخت ف کود نیتروژن متفاوت بود. باه 

نیتاروژن خااک بعاد از    درصاد  ، بیشترین نتایج اررات متقابل نشان داد
در تیماار مرارن کاود گااوی + کاود اوره باا       ( درصد 36/0) برداشت

ط به تیماار عاد    دست آمد و کمترین میزان آن مربوپوشش گوگرد به
 . (3)جدول درصد( بود  14/0مررن کود گاوی + اوره )
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 وری نیتروژن در یلرنگبهره ومقایسه میانگین اثر ساده کاربرد کود یاوی و منابع مختلف کود نیتروژن بر درصد نیتروژن دانه  -4جدول 

Table 5- Mean of comparison of the effect of cow manure and different sources of nitrogen on seed nitrogen percent and 

nitrogen productivity in safflower 
 وری نیتروژن بهره

)1-N productivity (g.g 
 نیتروژن دانه 
Seed N (%) 

 تیمار
Tretment 

a38.87 a2.96  
 کود گاوی

Cow manure 

b.0832 b2.38 
 بدون کود گاوی

manurecow No  

b30.20 d1.9 
 شاهد

Control 

b31.64 b2.72 
 اوره با پوشش گوگرد

Urea with sulfur coating 

b32.7 bc2.48 
 نیترات آمونیو 

Ammonium nitrate 

a47.53 a3.46 
 نیتروکنین

Nitroxin 

ab40.64 a3.21 
 نانو نیتروژن

Nano N 

b30.12 cd2.26 
 اوره

Urea 

 

قبل از کاشات گیااه و    نیتروژن مررفی از اختلان درصد نیتروژن

اررات متقابال نشاان داد    کنشبرهم پس از برداشت گیاه محاسبه شد.

در تیمار مررن کود درصد( 35/0) مقدار نیتروژن مررفیکه بیشترین 

دست آمد و کمتارین میازان آن   بهگاوی + کود اوره با پوشش گوگرد 

باود   درصاد(  09/0مربوط به تیمار عد  مرارن کاود گااوی + اوره )   

در رابطه با کاود اوره معماولی نیتاروژن در معار  خطار       .(3جدول )

ی و عد  جذب قرار دارد، از این رو نانوکودهاا و  اتودهآبشویی، حرکت 

دار و کودهای زینتی در مقاینه با کودهای شایمیایی  کودهای پوشش

مط وب در مرح اه مناسابی از رشاد، عناصار      صورتبهتوانند یمرایج 

کنند و مطابق با نیااز گیااه خروصایات رشادی را      غذایی خود را آزاد

میزان آبشویی کود اوره معمولی ننبت باه   ،بهبود بخشند. در پژوهشی

دار و ناانو  یتروژن گاوگرد نکودهای اوره با پوشش گوگردی، نانوکلات 

ت فاات نیتاروژن   (. Bayat et al., 2017یتروژن بیشاتر باود )  نکلات 

ورت گاز آمونیاک با استفاده از کود اوره با پوشش گوگردی بنایار  صبه

کمتر از سایر منابع کودی است و به همین دلیل جذب نیتروژن توسط 

(. باه  Malakooti & Baba Akbari, 2005یاباد ) مای گیاه افزایش 

ن نیاز نیتروژن تأمی برعلاوهکود اوره با پوشش گوگردی  ،رسدنظر می

( باا دارا باودن لایاه    نیتاروژن درصاد   40تاا   30طول معمول بهگیاه )

 کند.گوگرد از آبشویی نیتروژن تا حد زیادی ج وگیری می

ارار کاود گااوی و     ،نتایج نشاان داد مصرف نیتروژن:  کارایی

هاا در ساطح آمااری یاک     ارر متقابل آنمنابع مخت ف کود نیتروژن و 

 ،(. مقاینه میانگین ارر متقابال نشاان داد  5)جدول دار بود معنی درصد

بیشترین شاخص کاارایی مرارن نیتاروژن در تیماار کاود گااوی +       

نیتروکنین و کمترین آن در تیمار عد  مررن کاود گااوی + شااهد    

با توجه به اینکاه کاارایی مرارن نیتاروژن از     (. 6حاصل شد )جدول 

، آیاد میدست بهاک محتوی نیتروژن خبه  تولیدشدهمقدار دانه  ننبت

یافات  ، کارایی مررن کود نیز افزایش شده تولیدافزایش مقدار دانه  با

(Rabiei & Tousi Kahel, 2011).  مناابعی از   ،رساد نظار مای   باه

فراهم کاردن   برعلاوه ،نیتروژن که قاب یت جذب بیشتری داشته باشند

و عم کرد هوایی  هایاندا  ل افزایش رشددلیبهگیاه  مورد نیازنیتروژن 

 .شوندبه دستیابی بیشترین کارایی این عنرر در گیاه  منجرمط وب 

ارر متقابل کاربرد کود گااوی و مناابع    کارایی جذب نیتروژن:

در ساطح آمااری   مخت ف کود نیتروژن بر کارایی جذب نیتروژن گیااه  

کاارایی جاذب   مقادار  (. بیشاترین  5دار باود )جادول   معنییک درصد 

و  91/12)و نیتروکناین   در تیمار کود گااوی + ناانونیتروژن   نیتروژن

( گر  نیتروژن جذب شده به گار  نیتاروژن موجاود در خااک     19/11

حاصل شد و کمترین آن مربوط به تیمار مررن کود گااوی + شااهد   

هاای  روش نیااز  و ژنتیکی عوامل از وسیعی ننبتاً . طیف(6بود )جدول 
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 گیاهان زراعی در نیتروژن مررن و جذب کارایی بر توانندمی مدیریتی

-نهاده بهینه مررن کنار (. درGuarda et al., 2004باشند ) گذارتأریر

 جهات  مثرر از عوامل نیز خاک از نیتروژن ت فات کاهش کودی، های

 نزماا  در نیتاروژن  باشاد. مرارن  مای  نیتروژن جذب کارایی افزایش

نیتاروژن،   کاود  مرارن  شایوه صاحیح   گیااه،  نیاز حنب بر و مناسب

 جاای باه  آلای  هاای نهااده  آلی و جاایگزینی  منابع از نیتروژن مررن

 کاارایی  افازایش  جهت راهکارها ینترمهم جم ه شیمیایی از کودهای

 محققاان،  ،ارتبااط  ایان  در رود.مای  شامار به مررن نیتروژن و جذب

 مررن در نتیجه را زعفران در نیتروژن و مررن جذب کارایی افزایش

 ،محققاین  ایان  نمودند. مشاهده شیمیایی کود به ننبت منابع کود آلی

درنتیجاه   خااک  از نیتاروژن  کمتار  ت فات از ناشی را افزایش دلیل این

دانناتند   شایمیایی  کاود  باا  مقایناه  در دامی کود کم وست و مررن

(Khoocheki & Seyyedi, 2016 .) 

از  شایمیایی  کودهاای  باه  ننبت آلی کودهای برتری ،طور ک یبه

فراهمای   از ناشای  تواناد مای  عم کارد  افازایش  و نیتاروژن  جذب نظر

 مواد افزایش سطح گیاه، نیاز حنب بر خاک در غذایی عناصر ترمتعادل

 کمتار  آبشویی و نیز خاک شیمیایی و فیزیکی خروصیات بهبود و آلی

 (. ازLimon-Ortega et al., 2008باشد ) زمان طی در غذایی عناصر

 دامی کودهای در غذایی سایر عناصر نیز و نیتروژن آزادسازی که جاآن

 افزایش توانمی آلی کودهای کارگیریبه است، با گیاه نیاز با هماهن 

 اشااره  تار پایش  کاه  طورنمود. همان پذیرامکان عناصر را این کارایی

 بیولوژیاک  کودهای نیتروژن کاود  به مربوط تیمارهای در بین گردید،

این گیاه داشت.  در کود کارایی افزایش در دارینیتروکنین نقش معنی

 از گیاه خاک، در موجود نیتروژن بودن شرایط محدودتر در ،ک ی طوربه

 کند. معمولاًیم استفاده بالاتری کارایی با خاک در ماندهنیتروژن باقی

های کودی کاهش نهاده کاربرد میزان افزایش با نیتروژن جذب کارایی

پژوهشگران در بررسی تاأریر مناابع    (.Delogu et al., 1998یابد )می

آلاای، شاایمیایی و بیولوژیااک نیتااروژن باار کااارایی مراارن نیتااروژن 

جاذب و کاارایی مرارن     سیاهدانه بیان کردند کاه شااخص کاارایی   

کم وسات(  نیتروژن در هر سه کود آلی )کود گاوی، کم وست و ورمای 

 Rezvani Moghaddam et) دار بیش از کود اوره استطور معنیبه

al., 2014) . دامای  کم وست نشان داد استفاده از کود ای مطالعهنتایج

افاازایش داد ( Brassica napus)گیاااه ک اازا جااذب نیتااروژن را در 

(Akbari and Modares, 2019.) ارایی رساد کااهش کا   به نظر می

مررن نیتروژن در تیمار کود اوره در مقاینه با کودهای آلای احتماالاً   

تر و شناته شادن بیشاتر نیتاروژن در ایان      در نتیجه آزاد شدن سریع

  کودها باشد.
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Table 5- Analysis of variance (mean of squares) the effect of cow manure and different nitrogen sources on nitrogen 

efficiency indexes 

شاخص برداشت 

 ژننیترو

N harvest index 

 وری نیتروژنبهره

Nproductivity 

کارایی فیزیولوژیک 

 نیتروژن

N physiological 

efficiency 

کارایی جذب 

 نیتروژن

N uptake 

efficiency 

کارایی مصرف 

 نیتروژن

N use 

efficiency 

درجه 

 آزادی

d.f 

 منابع تغییر

S.O.V 

1.80ns 141.15ns 30.75ns 0.490ns ns.170 2 
 رارتک

 Replication 

150.1* 414.8** 1411.73** 0.019ns **20.79 1 
 کود گاوی

Cow manure (M) 

**150.5 **1459.3 235.51* 28.13** ** 26.33 5 
 منابع کود نیتروژن

Sources of N (N) 

**140.1 ns445.9 *261.08 **27.83 ** 4.46 5 

منابع  ×کود گاوی
 نیتروژن

M×N 

31.7 867.5 66.04 1.18 0.83 22 
 خطا

Error 

  ریب تغییرات - 12.19 12.43 17.57 17.6 14.5

CV (%) 
ns ،* ددرص پنجدرصد و  یکدار در سطح احتمال یمعندار و ترتیب غیر معنیبه :**و  

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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Table 6- Mean comparisons of interaction of manure and different nitrogen sources on nitrogen efficiency traits of safflower 

شاخص برداشت 

 نیتروژن 
N harvest 

index (%) 

کارایی فیزیولوژیک 

 نیتروژن 
N physiologic 

)1-(g.gefficiency 

کارایی جذب 

 نیتروژن 

N uptake 

efficiency (%) 

کارایی مصرف 

 نیتروژن

N use 

)1-efficiency(g.g 

 منابع مختلف کود نیتروژن

Sources of N 
 تیمار

Treatment 

e22.8 c38.59 f3.00 *cde5.57 
 شاهد

Control 

 ود گاویک

Cow 

manure 

abcd39.3 c38.64 de5.08 de5.11 
 اوره با پوشش گوگرد

Urea with sulfur coating 

de32.4 c37.12 b10.74 b8.47 
 نیترات آمونیو 

Ammonium nitrate 

ab45.3 c38.15 ab.1911 a10.82 
 نیتروکنین

Nitroxin 

abcd41.5 c36.54 a12.91 a11.30 
 نانو نیتروژن

Nano 

abcd39.9 bc50.77 b9.75 b8.35 
 اوره

Urea 

ab45.4 a63.27 b9.63 e4.29 
 شاهد

Control 

 بدون کود گاوی

No cow 

manure 

bcd35.7 bc44.11 cd6.99 cde6.10 
 اوره با پوشش گوگرد

Ammonium nitrate 

cd34.3 c39.79 c7.38 cd6.05 
 نیترات آمونیو 

Ammonium nitrate 

a46.7 b55.85 cde46.9 cd6.45 
 نیتروکنین

Nitroxin 

abc44.8 bc52.55 ab11.67 a10.16 
 نانو نیتروژن

Nano 

bcd35.0 bc49.38 b9.78 bc7.04 
 اوره

Urea 
 .ندارند داریمعنیدر هر ستون سطوح تیماری که دارای حرون مشترک هنتند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  *

* In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to the Duncan test. 
 

در بررسی کارایی مرارن نیتاروژن در گیااه گناد  نیاز       محققان

هایی کاه منجار باه کااهش سارعت آزاد      کردند، اعمال روش گزارش

بر افزایش رفاع  اند علاوهتوشدن عناصر از کودهای شیمیایی شود، می

نیاز گیاه به این عنرر، منجر به افزایش کارایی مررن نیتروژن شاود  

که آزاد شدن سریع نیتروژن در کود اوره را در کاهش کارایی  من آن

(. باا  Yang et al., 2011)دانناتند  جذب نیتروژن در گیاهاان ماثرر   

ویاژه  که افازایش کاارایی اساتفاده از عناصار غاذایی باه      توجه به آن 

هاای زراعای   نیتروژن نقش مهمی در بهبود عم کرد پایدار اکوسیناتم 

، اعمااال کودهااای آلاای در مقاینااه بااا (Weih et al., 2011دارد )

ماثرر   تواند در توسعه عم کرد پایادار در گ رنا   کودهای شیمیایی می

نیتروژن در کودهاای ناانو ننابت باه      جذببیشتر بودن کارایی . باشد

 ناانو  این مو اوع اسات کاه    دهندهدیگر کودهای مورد استفاده نشان

بیشاتر توساط    جذب با کاهش سرعت هدر رفت عنرر سبب نیتروژن

ننابت باه کودهاای     آنمنجار باه کاارایی بیشاتر      وشده  ریشه گیاه

و کودها کاارایی مرارن باالایی دارناد و     ه است. نانشدشیمیایی رایج 

یه مناساب رشاد   ناحمط وب قادرند عناصر غذایی خود را در  صورتبه

در پژوهشی، محققاان   (.Sureshbabu et al., 2016ریشه آزاد کنند )

افزایش کارایی نیتروژن را در کودهای ناانو نیتاروژن ننابت باه اوره     

 (.Bayat et al., 2017)ند گزارش کرد

ارر متقابل کاربرد کود گاوی و مناابع مخت اف کاود نیتاروژن بار      

دار باود  معنای در سطح آماری یک درصد کارایی فیزیولوژیک نیتروژن 

کاارایی  بیشترین میزان  ،(. در بین منابع مخت ف کود نیتروژن5)جدول 

گار    27/63+ شااهد   ررن کاود گااوی  در تیمار عد  م فیزیولوژیک

ازای گر  نیتروژن جذب شده حاصل شد کاه باا ساایر    بهعم کرد دانه 

کاارایی فیزیولوژیاک   (. 6داری نشان داد )جدول یمعنتیمارها اختلان 

 میزان استفاده بهینه گیاه از مقدار عنرار  دهندهنشان نیتروژن در واقع
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صارن   بناابراین،  .باشدمیآن گیاه  هایریشهشده توسط غذایی جذب

معیاری جهت تعیین  تواندنمی جذب مقدار معینی از یک عنرر غذایی

 های تیماری،یبترکدر بین  دند تیمار باشد. گذاری یک یاتأریرمیزان 

و نانو نیتروژن در شرایط عاد  مرارن    ت قیح با نیتروکنینیمارهای ت

 بار گار   گار  عم کارد داناه     55/52و  85/55ترتیب با بهکود گاوی 

از  شاده  جاذب بالا بودن مقدار نیتاروژن   برعلاوهنیتروژن جذب شده 

باوده کاه    ایگونهبهتیماری، شرایط  هایترکیبخاک ننبت به سایر 

 جاذب گیاه تواننته است، بیشترین اساتفاده و کااربری را از نیتاروژن    

شارایط بارای تولیاد مقادار بیشاتری از ماواد        داشته باشد. یعنی شده

. اسات  شاده  فاراهم همچناین تولیاد عم کارد بیشاتری      ی وفتوسنتز

در این پژوهش با افزایش قاب یت کود اوره با قاب یت آبشویی  ،ینهمچن

لاذا   ،یافتاه یشافزاتوده در دستر  بودن نیتروژن، میزان آن در زینت

افازایش   در آزمایشای دیگار، باا   فیزیولوژیک آن کاهش یافت. کارایی 

هکتار مقادار کاارایی    تن در هر 40به  20میزان مررن کود دامی از 

کی وگر  بر کی وگر  افزایش یافت  2/8 به 6/7فیزیولوژیک نیتروژن از 

(Ghanbari et al., 2016.)  یشاترین و کمتارین  بترتیاب  باه محققان 

 را (Phaseolus vulgaris( گیاه لوبیادر  یک نیتروژنژکارایی فیزیولو

ت قیح با نیتروکنین+ مررن کود دامی و تیمار عد  مرارن   تیماردر 

نتاایج ایان    ،گزارش کردناد. همچناین   (کودهای آلی و زینتی )شاهد

کاود   خراوص باه زیناتی   پژوهش نشاان داد کاه کااربرد کودهاای    

افزایش تعداد دانه در بوته، عم کرد دانه، تعداد  نیتروکنین ارر مثبتی در

توساط   شاده  جاذب د نیتروژن، مقدار فنفر رسیدگی بوته، درص روز تا

 ,.Arab-Niasar et alدارد )بوتاه و کاارایی فیزیولاوژیکی نیتاروژن     

2019.) 

ارر کود دامی و منابع مخت ف کود نیتروژن وری نیتروژن: بهره

دار باود )جادول   معنیدر سطح آماری یک درصد وری نیتروژن بر بهره

مقاینه میانگین نشاان داد کاه مرارن کاود گااوی سابب       (. نتایج 5

وری نیتروژن ننبت به عد  مررن کاود  درصدی بهره 2/21افزایش 

(. همچنین ارر ساده مناابع کاود نیتاروژن    4گاوی )شاهد( شد )جدول 

وری نیتروژن در تیمار نیتروکنین و حاکی از آن بود که بیشترین بهره

هده شد کاه باا تیمارهاای اوره باا     نانوتیتروژن و کمترین در اوره مشا

داری نداشات  پوشش گوگرد و نیترات آمونیاو  تفااوت آمااری معنای    

از طریاق   معماولاً  با افزایش مرارن کودهاای شایمیایی   (. 4)جدول 

ات ناامط وبی کاه روی   تاأریر  ها و یا از طریاق و آبشویی آن یهدررو

 اباد. یآورند، کارایی مررن کود کاهش میمی وجودبهساختمان خاک 

ت فیقی صورت بهکودهای شیمیایی به همراه کودهای دامی دنانچه امّا 

زیادی بار کاارایی مرارن     مثبت بنیار تأریرقرار گیرند،  استفاده مورد

 سطوح ،پژوهشیدر  .(Ghanbari et al., 2016) کودها خواهند داشت

در  نیتاروژن  وریبهاره  مخت ف کودهای آلی از نظار کاارایی جاذب و   

 (. Asadi et al., 2014) مقاینه با کودهای شیمیایی برتری داشتند

نتاایج نشاان داد کاه، شااخص      شاخص برداشت نیتروژن:

و کود گاوی، منابع مخت ف کود نیتاروژن   تأریرتحت  برداشت نیتروژن

(. 5رار گرفت )جادول  ق در سطح آماری یک درصد هاآناررات متقابل 

مرباوط باه تیماار    درصاد(   7/46) شاخص برداشت نیتاروژن بیشترین

. ایان شااخص از ننابت    باود + نیتروکناین   عد  مررن کود گااوی 

شاود. در ایان   توده کال محاسابه مای   محتوی نیتروژن دانه به زینت

 رشد رویشی گیاهمقدار نیتروژن، قاب یت دسترسی با افازایش  ،پژوهش

 (. بالا6)جدول  ااخص برداشات نیتاروژن کااهش یافاتشافزایش و 

 ، مربوط بااه مطالعه تیمارهای موردبودن شاخص برداشت نیتروژن در 

میازان شااخص برداشات     عم کرد دانه بیشتر گ رن  باود. کمتاارین 

 ایان  دست آمد. با توجه بااه به + شاهد مررن کود گاوینیتروژن در 

 نیتروژن دانه باه کاال جااذب  که شاخص برداشت نیتروژن از ننبت 

لااذا بااا    ،شااود برآورد مای  توده(زینتنیتروژن دانه و )نیتروژن گیاه 

مررفی، کل جاذب نیتاروژن گ رنا   قاب یت جذب نیتروژنافازایش 

ننبت به نیتروژن دانه افزایش بیشاتری   توده(زینتدانه و  نیتاروژن)

 .گرددمیکاهش شاخص برداشت نیتروژن  یافتاه و منجار باه

 

 ییرینتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد که مررن کود گاوی به همراه منابع 

مخت ف کود نیتروژن ننبت به شاهد، عم کرد دانه، درصاد نیتاروژن و   

ی، وربهاره ی مخت ف گ رن  افزایش یافات.  هااندا محتوی نیتروژن 

 مررن و جذب کود زینتی نیتروکنین و نانو نیتروژن در مقایناه باا  

هر دند مررن کود گاوی ننبت به عد   ،کودهای شیمیایی بیشتر بود

 ،توان بیان کردیم بنابراین،را بهبود بخشید.  هاشاخصمررن آن این 

مرارن ت فیقاای کااود    ای شایمیایی،  یهتغذدر صورت مررفت منابع 

باعاا  کاااهش هاادرروی و     کودهاای شاایمیایی  به هماراه  گاوی 

. با توجاه  شاودیی خروصااً نیتاروژن مایآبشویی عناصر غاذا میازان

+ نیتروکناین و ناانو    به بیشترین عم کرد در تیمار مررن کود گاوی

ای زیناتی  تأمین عنرر نیتروژن گیاه، منابع تغذیاه  منظوربهنیتروژن، 

 گردد.نیتروژن در منطقه جیرفت پیشنهاد می
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Introduction 1 

 Drought is one of the most important environmental stress adversely affecting agricultural products, especially 

in arid and semi-arid regions. Using Trichoderma fungus and biopolymers such as chitosan is one of the ways to 

reduce drought stress. Trichoderma fungus, as a plant growth-promoting fungus, is the most common fungal and 

soil-modifying species that can directly with plant roots in the rhizosphere and improve growth as well as biological 

control of living stresses such as pathogenic fungi and non-living stresses such as drought, salinity, and heavy 

metals. On the other hand, one of the effective ways to protect the plant in conditions of low irrigation is the use of 

anti-transpirants, including the biostimulant chitosan, which markedly limits transpiration from the plant surface. 
The anti-transipirants action of chitosan can be attributed to the involvement of chitosan in the abscisic acid 

pathways, which closes the stomata and thus reduces transpiration. Chitosan is readily soluble in water and organic 

acids. Therefore, it can be used in various methods such as mixing with soil, foliar spraying, and impregnation with 

seeds in agriculture. 

Material and Methods 

 This research was conducted in a split factorial arrangement based on a randomized complete block design. The 

main plot factor was irrigation interval in three levels (two days as normal irrigation and three and four days as 

deficit irrigation conditions), and sub-plots were inoculated with T. longibrachiatum at two levels (inoculation and 

uninoculated control) and chitosan at three levels (0, 0.2 and 0.4 g/L). Each experimental plot consisted of three 

planting lines two and a half meters long and one meter wide  . T. longibrachiatum was obtained from Tabarestan 
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Agricultural Genetics and Biotechnology Research Institute. The first irrigation was done simultaneously with 

planting basil. Up to one month after sowing the seeds (six to eight-leaf stage of plants), the plots were irrigated 

evenly with tubes, and from this stage onwards, irrigation treatments were applied. Pesticides and herbicides were 

not used during the experiment, and weed control was done manually. Chitosan was prepared from the Sarina Teb 

store, in three levels of zero, 0.2, and 0.4 g/l, and sprayed in three stages: vegetative, before flowering, and 50% 

flowering. 

Results and Discussion 

 The results showed that by increasing the irrigation period from two to four days, the morphological traits of 

basil, such as root length and stem length, leaf dry weight, root, stem, and dry matter yield decreased. Also, 

physiological traits of basil, such as carotenoids and chlorophyll meter, increased while chlorophyll a, b, and total 

chlorophyll decreased. Application of 0.2 g/L of chitosan inoculated plants increased chlorophyll b content by 68%. 

The highest percentage and yield of essential oil in normal and irrigation deficit conditions were obtained when 

plants were inoculated with Trichoderma and foliar sprayed with chitosan. The highest percentage and yield of 

essential oil were observed with an average of 0.88 and 42.87% in normal irrigation conditions, application of 

Trichoderma, and zero level of chitosan, respectively. According to the results, increasing the irrigation cycle, 

chitosan application and fungal inoculation, increased the percentage and yield of essential oil. However, by 

increasing the irrigation cycle, chitosan alone decreased the percentage and yield of essential oil, and only in the 

three-day irrigation cycle it increased the percentage of essential oil compared to the control. 

Conclusion 

 Overall, the findings showed the positive effect of concomitant use of Trichoderma fungus and chitosan on 

improving the growth of sweet basil and increasing drought resistance. 
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های پاشی کیتوزان بر ویژگیو محلول Trichoderma longibrachiatumقارچ تریکودرما  تأثیر

 آبیاری( در شرایط کم.Ocimum basilicum Lمورفوفیزیولوژیک و عملکرد ریحان )

 
 5و مهرانوش امامیان طبرستانی 4ندی، زهرا نوری آک3، ارسطو عباسیان*2اله پیردشتی، همت1مهتاب میری

 29/07/1400تاریخ دریافت: 

 18/09/1400تاریخ بازنگری: 

 13/10/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 و داده قأرار  تأثییر  خشك تحتنیمه و خشك ویژه در مناطقبه را کشاورزی محصولات تولید که است محیطی زایتنش عوامل ینترمهم از آبیکم
بهبود تحمأل   راهکارهای از گیاه و استفاده از پلیمرهای زیستی مانند کیتوزان یکی رشد افزاینده ریزجانداران از گیریبهره. شودمی عملکرد کاهش باعث

-محلأو   و  Trichoderma longibrachiatumقأار   تثییر بررسی منظوربهپژوهشی  ،در همین راستا. است آبیاری پیشنهاد شدهگیاه در شرایط کم

 -شأده  خأرد  هأای کرت صورتبه آبیاری،کم شرایط در( .Ocimum basilicum L) ریحان عملکرد و مورفوفیزیولوژیك هایویژگی بر زانکیتو پاشی
عنأوان  بأه دو روز  آبیأاری  سأط  )دور  سه آبیاری درکم شامل های آزمایشعامل شد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل
 .T قأار   گأر  در لیتأر( و   4/0و  2/0، 0سأط  )  سأه  در کیتأوزان  و اصألی  عامأل  عنوانبه آبیاری(عنوان شرایط کمبهروز  چهار و سه ما  وآبیاری نر

longibrachiatum   نتأای  نشأان داد کأه بأا     گرفتنأد.   قرار فرعی هایدر کرت فاکتوریل صورتبه تریکودرما قار  با تیمارپیش و سط  شاهد دو در
ده یش دور آبیاری از دو به چهار روز، صفات مورفولوژیك ریحان، مانند طو  ریشه افزایش و طو  ساقه، وزن خشك برگ، ریشه، ساقه و عملکرد مأا افزا

و کلروفیأل کأل کأاهش     a ،bافزایش و مقدار کلروفیأل   مترعدد کلروفیلخشك کاهش یافت. همچنین، صفات فیزیولوژیك ریحان مانند کاروتنوئید و 
همچنین، بالاترین درصد  درصد شد. 68میزان به bکیتوزان در شرایط تلقی  با قار  سبب افزایش محتوای کلروفیل  2/0کاربرد سط  فت. در مقایسه، یا

ایر مثبت کأاربرد   ها بیانگردر مجموع، یافته آبیاری با کاربرد قار  تریکودرما و کیتوزان حاصل شد.و عملکرد اسانس در هر دو شرایط آبیاری نرما  و کم
 د.بو نیحار هگیاآبیاری در و افزایش تحمل به تنش کم یشیرو شدبهبود ر همزمان قار  تریکودرما و کیتوزان در

 

 وزن خشكمتر، عدد کلروفیلهای فتوسنتزی، ریزجانداران افزاینده رشد گیاه، رنگیزه اسانس،کلیدی:  هایواژه
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 که رودمی شمارغیرزیستی به هایتنش ینترمهم از خشکی تنش

 کاهش سبب بگذارد و تثییر گیاه رشد و نمو هایجنبه تما  بر تواندمی

 نزولات کم میزان .(Farooq et al., 2009شود ) گیاه عملکرد و رشد

 تأنش  موجأب  بأالا،  هایحرارت و درجه آن نامنظم پراکنش آسمانی،

خشأك،  نیمأه  و خشأك  منأاطق  در گیاهان ره رشددو طو  در خشکی
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 باعث ،نهایت در و تنفس و فتوسنتز غذایی، مواد آب و جذب اختلا  در

 کأاهش  (.Larcher, 2001)شود می زراعی محصولات تولید کاهش

 رشأد  نمأو،  سأرعت  کاهش که است آبی تنش ایر اولین ،تورژسانس

 آن از روزنأه  منفأذ  قطأر  کأاهش  همچنین و گبر رشد طولی ساقه،

 بأا  اسأت  ممکأن  تورژسانس (. کاهشLevitt, 1980شود )می ناشی

 کاهش باشد. متعاقب همراه برگ سط  و کاهش سلولی اندازه تقلیل

 کأل  ظرفیأت  و یافتأه  کاهش نیز نور جذب تنش، ایر در برگ سط 

 شأرایط  در رشأد  کاهش اساس این و دیابمی گیاه کاهش فتوسنتزی

 آب کمبأود  از ناشی تنش که دهدمی نشان مطالعات است. آبیاریکم

 کأاهش  و تخریأب  سلولی، غشای تخریب باعث گیاهان همچنین در

 از هورمونی اختلالات و سمی مواد تولید ها،آنزیم تخریب ها،پروتئین

 آسیب رشد، هایکنندهتحریك کاهش و آبسیزیك اسید جمله افزایش

 کاهش رشد کلروفیل، سنتز و مقدار کاهش پلاستیدها، و هارنگیزه به

 خشأکی،  تنش (.Levitt, 1980شود )می شده تلقی  هایگل و ریشه

 به کاهش قادر تیلاکوئیدها، در فعا  اکسیژن هایگونه تولید با ویژهبه

 دلیلبه ،شرایط این باشد. درمی یدهاکاروتنوئ و هاکلروفیل بافت تراکم

 آب، مصأر   تغییر کأارآیی  و تنش دوره طو  در هاروزنه شدن بسته

 .(Kiani et al., 2008) یابدمی کاهش گیاه تولیدی خشك ماده

 دوره و شدت به بسته رطوبتی تنش به دارویی گیاهان العملعکس

 ایملاحظأه قابأل  میزانبه گیاه حله رشدیمر و گونه همچنین و تنش

 آلکالوئیأدها،  مثأل  یانویأه  هأای کیفیت متابولیت و است. تولید متفاوت

 وسأیله بأه  دارویأی  گیاهأان  در هأا اسأانس  و گلیکوزیدها، اسأتروئیدها 

 مهم عوامل از یکی نیز تنش خشکی و یابندمی تغییر محیطی عواملی

باشأد.  مأی  گیاهأان  ایأن  همأؤیر  ترکیبأات  و کیفیأت  کمیت در مؤیر و

 ماده با دارویی ها گیاهانآن توسط که هاییروش کارگیریبه ،بنابراین

(. Salimi et al., 2020اسأت )  اهمیأت  حائز ،شوند تولید بیشتر مؤیره

 باشأد می هاآن هایو متابولیت ریزجانداران شامل زیستی هایمحرک

 هستند که دارویی گیاهان مؤیره ماده کیفیت و تولیدبهبود  به قادر که

نمأود   رشأد اشأاره   افزاینأده  هأای قأار   بأه  تأوان مأی  هأا جمله آن از

(Mikovacki et al., 2010در .) تریکودرما قار  هایگونه میان، این 

 و چیقأار  هأای گونأه  تأرین متداو  جزء گیاهی رشد افزاینده عنوانبه

شأوند  مأی  تولیأد  تجأاری  سأط   در کأه  باشأند می کننده خاکاصلاح

(Kaewchai et al., 2009 Vinale et al., 2008; پژوهش .) هأای 

 طأور بأه  قادرند تریکودرما هایگونه از برخی که است نشان داده اخیر

 بهبأود  سأبب  گیأاه،  رشد افزایندهعنوان به یزوسفرر منطقه در مستقیم

 هأای تأنش  زیستی کنتر  همچنین و (Sharma et al., 2012رشد )

 Sallam et al., 2008; John etزا )هأای بیمأاری  قار  قبیل از زنده

al., 2010خشأکی )  جملأه  از غیرزنأده  هأای تأنش  ( وBae et al., 

سأأنگین  فلأأزات و (Hashem et al., 2014) شأأوری (،2009

(Arriagada et al., 2009 .شوند )بهبود هاقار  گونه این کارگیریبه 

( (.Oryza sativa Lبأرن    گیاهچأه  در خأال   نتزمیزان فتوس و رشد

(Doni et al., 2014،)  ( سأویاGlycine max L.( )John et al., 

 ( وSallam et al., 2008) (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا  ،(2010

دنبأا    بأه  ( راShukla et al., 2012بأرن  )  خشکی تنش به مقاومت

  .داشت

-کأم  تأنش  شأرایط  در گیأاه  حفظ برای مؤیر راهکارهای از یکی

 1کیتأوزان  زیسأتی  محأرک  جمله از تعرق، ضد مواد از استفاده ،آبیاری

 شأود.  محأدود  بسأیار  گیأاه  سط  از تعرق ،شودمی باعث که باشدمی

 در مسیرهای کیتوزان دخالت به توانمی را کیتوزان ضدتعرق عملکرد

 در نتیجأه،  و روزنأه  بسأته شأدن   باعأث  که داد نسبت اسید آبسزیك

 پلأی  کیتوزان (.Willmer & Pricker, 1996شود ) می تعرق کاهش

 بنأد  خأارجی  )در اسأکلت  کیتأین  از شأده  مشتق گلوکوزامین ساکارید

 دیأواره  و هأا خرچنأگ  میگوهأا،  ردیایی، خرچنگ حشرات، مانند پایان

 ,.Dutta et al) اسأت  دارد( هأا وجأود  جلبأك  از خاصأی  نأوع  سلولی

 اسیدهای آلی و آب در آسانیبه مشتقاتش از بعضی و (. کیتوزان2004

 تواننأد می بنابراین، حل بوده و قابل استیك اسید و الکتیك اسید مانند

(، Hirano, 1996خأاک )  با کردن مخلوط انندم مختلف هایروش به

( و آغشته کأردن  Ramos-Garcia et al., 2009پاشی برگی )محلو 

 .شأوند  اسأتفاده  کشاورزی ( درChmielewski et al., 2007به بذر )

کنأد   عمأل  رطوبأت  جأابب  عنأوان به تواندمی ،دیگر  طر از کیتوزان

(Malekpour et al., 2015   همچنأین محلأو .) ترکیبأات  بأا  پاشأی 

کأاهش   عنأوان بأه  آلدئید،دیمالون مقدار تولید کاهش باعث کیتوزانی

شأود  مأی  گیاهی هایسلو  در خشکی، تنش شرایط در خسارت مقدار

(Yang et al., 2009افأأأأزایش کأأأأارآیی .)  آب مصأأأأر 

(Boonlertinirun et al., 2008)،  تأنش  از ناشأی  صأدمه  کأاهش 

 هأا میأوه  مانأدگاری  مدت افزایش ،(Morello et al., 2005) خشکی

(Iriti & Faoro, 2009و ) هأا گل (Uthairatanakij et al., 2007 )

 ( بأا Zhili et al., 2012) اکسأیدانی آنتأی  هأای فعالیت آنأزیم  تغییر و

همکأاران   و هنأگ  .نیز گزارش شده اسأت  کیتوزانی ترکیبات مصر 

                                                           
1- Chitosan 
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(Heng et al., 2012) دارویأی  گیاه بر کیتوزان محرک ایر بررسی در 

 تر وزن بوته، ارتفاع که نمودند گزارش (.Mentha pulegium Lپونه )

 دژانأگ  یافأت.  افزایش کیتوزان محرک مصر  با گیاه خشك و وزن

(Dzung, 2011) گأر  در لیتأر   میلأی  60 اربردکأ  که نمود نیز گزارش

 Coffea Arabicaقهوه ) خشك ماده و عملکرد بوته ارتفاع کیتوزان،

L.داد. افزایش ( را 

 و علفأی  یکسأاله،  ( گیأاهی .Ocimum basilicum L) ریحأان 

این  منشث است. دارویی گیاهان ترینمعرو  از و نعناع خانواده به متعلق

 (،Ziaei et al., 2014است ) دهش گزارش افغانستان و ایران هند، گیاه

جملأه   از هأا، بیمأاری  از بسأیاری  درمأان  در زیأادی  کأاربرد  گیأاه  این

 هأای نأاراحتی  برخی و طحا  شدن بزرگ سرفه، کلیوی، هایناراحتی

بأودن   دارا خأاطر بأه  ،دیگأر  طأر   (. ازSajjadi, 2006دارد ) قلبأی 

 و دارد اکسیدانیآنتی و ضدقارچی ضدباکتری، عملکرد معطر، ترکیبات

 Labraرود )کار مأی به نیز غیره و آرایشی بهداشتی، غذایی، صنایع در

et al., 2004کارکرد گیاه بر محیطی، عوامل که بررسی ایر (. از آنجا 

 کشأت  موفقیأت  در همأی م گیأاه نقأش   هایالعمل عکس همچنین و

قأار    تأثییر بررسی  پژوهش با هد  این دارد بنابراین، دارویی گیاهان

Trichoderma longibrachiatum  پاشأأی کیتأأوزان بأأر و محلأأو

 Ocimum)هأأای مورفوفیزیولوژیأأك و عملکأأرد ریحأأان   ویژگأأی

basilicum L.آبیاری انجا  شد.( در شرایط کم 

 

 

 هامواد و روش

 پژوهشأی  مزرعأه  در 1396 سأا   تابستان و اربه در پژوهش این

 اسأللیت  صأورت بأه  سأاری  طبیعأی  منأابع  و کشاورزی علو  دانشگاه

 اجأرا  تکأرار  سأه  بأا  تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب فاکتوریل در

آبیاری در سه سط  )دور آبیأاری دو  های آزمایشی شامل کمعامل. شد

-عنأوان شأرایط کأم   هبأ و سه و چهأار روز   عنوان آبیاری نرما بهروز 

 4/0و  2/0، 0عنوان عامل اصلی و کیتوزان در سأه سأط  )  بهآبیاری( 

( و  ;Salehi et al., 2017 Gerami et al., 2020گأر  در لیتأر( )  

در دو سأأط  شأأاهد و   Trichoderma longibrachiatum قأأار 

هأای فرعأی قأرار    صورت فاکتوریل در کأرت بهر با قار  تیمار بذپیش

طأو  دو و نأیم و   بأه گرفتند. هر کرت آزمایش شامل سه خط کشأت  

متر و فواصأل بأین   سانتی 25 هافیردعرض یك متر بود. فاصله بین 

ترتیب نیم و یك متأر در نظأر گرفتأه    بهها از یکدیگر ها و بلوککرت

سأأتیو ز كیأأوهشأأکده ژنتاز پژ T. longibrachiatum قأأارشأأد. 

بذر ریحان سبز )توده بومی( بأا   شد. هیطبرستان ته یکشاورز یفناور

بأه در تیمارهای الگوهأای کشأت    مترمربعبوته در  80تراکم مطلوب 

هأای کاشأت   صورت دستی کشت شدند. بر اساس نقشه طرح، ردیأف 

بأه آبیاری شده و بعد از کمی فروکش کأردن آب، بأذر گیأاه ریحأان     

د و پیش تیمار با قأار  تریکودرمأا توسأط دسأت در ایأن      صورت شاه

ده یشیارها کشت و روی آن با مقدار کمی خاک خشأك و نأر  پوشأان   

 .آورده شد 1خاک در جدو   هایبرخی ویژگی شد.

 

 مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 
Table 1- Physicochemical characteristics of farm soil 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 پارامتر
Parameter 

7.3 - 
 ا پی

pH 

 نیتروژن (%) 0.22
N 

14 )1-(mg.kg 
 فسفر
P 

280 )1-(mg.kg 
 پتاسیم

K 

 رسی سیلتی
Silty clay 

 بافت (%)
Texture 
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خرداد ماه انجا   17گیاه ریحان در  اولین آبیاری همزمان با کاشت

 شأدن  برگی هشت تا شش )مرحله بذور کاشت از ماه پس یك تا شد.

وسأیله  بأه زمأانی دو روز   فاصأله صورت مساوی با بهها کرت (،هابوته

 شأدند.  اعمأا   آبیأاری  بعد، تیمارهای به مرحله این از ها آبیاری ولوله

صأورت دسأتی   بأه هأا  عملیات تنك کردن گیاهچه شدن، سبز از پس

ا هأ کأش هأا و علأف  کأش در طی انجا  آزمایش از آفأت  انجا  گرفت.

 صورت دستی انجأا  شأد.  بههای هرز استفاده نگردید و مبارزه با علف

 4/0و  2/0سط  صفر،  در سه کیتوزان از فروشگاه سارینا طب تهیه و

درصد  50 و دهیگل از قبل رویشی، مرحله، سه گر  در لیتر آماده و در

 روز پأس از کاشأت گیأاه    هفتأاد و هفأت   .پاشی شأد محلو  دهیگل

صفات مورفولوژیأك و فیزیولوژیأك انجأا  شأد. صأفات      گیری اندازه

گیأری  انأدازه مدرج کش با خطمورفولوژیك شامل طو  ساقه و ریشه 

ساقه، برگ و ریشأه   خشكهای مختلف جدا و وزن . سلس اندا ندشد

هأای مختلأف   کردن بخش. پس از خشكآمد دستبهبا ترازوی دقیق 

نیأز   هاآن خشكت وزن ساع 48مدت بهگراد درجه سانتی 70در آون 

  تعیین شد.

-روز پس از اعما  کأم  30متر برگ نیز ی عدد کلروفیلریگاندازه

و از  (SPAD-502 Minolta, Japan)متأر  کلروفیلبا دستگاه آبیاری 

گیری و میأانگین  یافته گیاه اندازههای جوان و توسعهسه نقطه از برگ

برای  د استفاده قرار گرفت.ها مورعنوان عدد نهایی در محاسبهبهها آن

از هر کرت مقدار  دهیگلدر زمان قبل از  کلروفیل برگتعیین میزان 

سألس  ساعت قرار داده،  24مدت بهگر  از برگ گیاه را در متانو   10

 470و  4/652، 2/665هأای  میزان نور جذبی محلأو  در طأو  مأوج   

 -Analytic jena)وسأأیله دسأأتگاه اسأألکتروفتومتر   نأأانومتر بأأه 

SPEKOL 1300)  .میأزان کلروفیأل    در نهایت،قرائت و یبت گردید

a) aChl( ،b )bChl( کلروفیل کل ،)a+bChl(   نسأبت کلروفیأل ،a/b 

)a/bChl( ترتیب با استفاده از روابط یك تا پن  محاسبه و کاروتنوئید به

 (. Porra, 2002لیتر گزارش گردید )و بر حسب میکروگر  در میلی

گر  از  30ها هواخشك شده و مقدار در آخر بعد از برداشت، نمونه

لیتأر( آب  میلی 200 گر  10ازای هر بهلیتر )میلی 600آن خرد شده با 

روش تقطیأر بأا آب   بهگیری . در ادامه، عمل اسانسشدمقطر مخلوط 

ان مدت سه الی چهار ساعت در دستگاه کلونجر انجأا  و میأز  بهمقطر 

 ,Adamsشأد ) تعیأین  با استفاده از سأولفات سأدیم   ها اسانس نمونه

2017).  

بأا اسأتفاده    هاپس از پایان آزمایش و اطمینان از نرما  بودن داده

تجزیأه و تحلیأل    2/9نسخه  SASافزار نر  ویلك با-از آزمون شاپیرو

 دارمعنأی ز آزمون حأداقل تفأاوت   نیز با استفاده ا هاانجا  شد. میانگین

(LSD.در سط  پن  درصد مقایسه شدند ) 

 

 نتایج و بحث

 ،های آزمایشی نشأان داد نتای  حاصل از تجزیه واریانس ایر عامل

آبیاری بر طو  ریشه و ایر ساده قار  بر طو  سأاقه و  که ایر ساده کم

، دار بود. همچنأین وزن خشك ریشه در سط  احتما  پن  درصد معنی

جز طأو  ریشأه ایأر    بهتیمار با کیتوزان بر تمامی صفات مورد بررسی 

جأز  بأه آبیاری از نظر تمامی صأفات  دار نشان داد. بین قار  و کممعنی

داری مشأاهده شأد.   معنأی  کنشبرهمطو  ریشه و وزن خشك ساقه 

بر وزن خشك بأرگ، سأاقه و    تثییرقار  و کیتوزان از نظر  کنشبرهم

آبیاری و کیتوزان تنها بر صفات طو  ود. ایر متقابل کمب دارمعنیریشه 

دار بأود.  ساقه و وزن خشك برگ در سط  احتما  یك درصأد معنأی  

گانه تیمارها تنها بر وزن خشك برگ در سط  احتمأا   سه کنشبرهم

دار یك درصد و وزن خشك ریشه در سط  احتما  پن  درصأد معنأی  

 (.2شد )جدو  

قار ، تلقی  قار  در شرایط آبیاری معمولی  آبیاری وایر متقابل کم

درصأد   23دار میزان طو  ساقه ریحأان در حأدود   سبب افزایش معنی

آبیأاری )سأه و چهأار    نسبت به سط  عد  تلقی  گردید. در شرایط کم

داری طأو  سأاقه ریحأان را    روز( تلقی  با قار  نتوانست به طرز معنی

ای در آزمایشأی گلخانأه   الف(. -1نسبت به شاهد افزایش دهد )شکل 

 .Trichoderma sppهأای  منظور ارزیابی ایأر برخأی از جدایأه   نیز به

( .Cucurbita sativus Lهأای خیأار )  عنوان افزاینده رشد گیاهچهبه

 .Tو  .Trichoderma sppهأأای نشأأان داده شأأد کأأه جدایأأه   

longibrachiatum   بیشترین تثییر را در افزایش طو  ساقه هر یأك

 ,Taghinasab Darzi) درصد نسبت بأه شأاهد داشأتند    74ن میزابه

2012.) 

 

  (1معادله )
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  (2معادله )

  (3معادله )
  (4معادله )

  (5معادله )

 

 ژیک و وزن خشک گیاه ریحانآبیاری، قارچ تریکودرما و کیتوزان بر صفات مورفولوتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کم -2 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of irrigation deficit, Trichoderma fungus, and chitosan on morphological 

traits and dry weight of basil plant 
 میانگین مربعات
Mean of squares 

 درجه آزادی
d.f 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 وزن خشک
Dry weight طول ریشه 

Root length 
 طول ساقه

Stem length ریشه 
Root 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaves 

0.001 0.004 0.0001 4.37 8.13 2 
 بلوک

Block 

0.0007 0.004 0.0004 **15.31 11.95 2 
 (Dآبیاری )کم

Irrigation deficit 

0.0007 0.0004 0.0004 1.16 2.95 4 
 ای اصلیخط

Main error 
*0.002 0.004 0.001 0.0002 *51.15 1 

 (Fقار  )
Fungi 

*0.002 **0.06 *0.002 1.35 *32.75 2 
 (Cکیتوزان )

Chitosan 
**0.005 0.003 **0.02 1.35 *35.03 2 D×F 
*0.002 *0.03 **0.01 6.45 13.37 2 F×C 

0.0006 0.004 **0.003 3.96 **44.08 4 D×C 
*0.001 0.005 **0.01 3.62 4.54 4 D×F×C 

0.0005 0.008 0.0004 2.61 7.7 12 
 خطای آزمایش

Error 

15.25 22.36 5.48 18.16 10.21  
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
 پن  و یك درصد.احتما  دار در سط  ترتیب معنیبه :** و *

*, **: are significant at 5 and 1% probabiligy levels, respectively. 
 

آبیأاری دور سأه و چهأار روز،    هأا، در شأرایط کأم   بر اساس یافته

ترتیأب  بأه گر  در لیتر کیتوزان سبب افزایش  2/0پاشی سط  محلو 

این افزایش نسأبت بأه   ، امّا درصدی طو  ساقه گردید 30و  16حدود 

ب(. یکأی از اولأین    -1دار نبود )شکل پاشی( معنیشاهد )عد  محلو 

کأاهش رشأد و    ،ب، کاهش تورژسانس و در نتیجههای کمبود آنشانه

ها است. با کأاهش رشأد سألو ،    ویژه در ساقه و برگتوسعه سلو  به

شود و بأه همأین دلیأل اسأت کأه اولأین ایأر        اندازه اندا  محدود می

توان از روی کاهش ارتفاع و انأدازه  آبیاری در گیاه را میمحسوس کم

فاع گیاه در ایر تنش آبی نیز ها تشخی  داد. کاهش ارتاندا  ترکوچك

 ( در شأنبلیله Bazazi et al., 2013و همکاران )ی زبزاتر توسط پیش

(Trigonella foenum-graecum L.) و و همکأأاران زاده سأأودائی

(Sodaizadeh et al., 2016  در گیاه مأرزه )(Satureja hortensis 

L. )ها، کاربرد کیتوزان در شرایط تنش تأا  گزارش شد. بر اساس یافته

 ,.Heng et al)همکأاران   و هنگحدودی طو  ساقه را افزایش داد. 

 دژانأگ و ( .Mentha pulegium L) پونه دارویی گیاه در نیز( 2012

(Dzung, 2011) و تأر  وزن بوتأه،  ارتفأاع  کأه  نتیجه گرفتند قهوه در 

 پاسخ مثبتی به کاربرد کیتوزان نشان دادند. گیاه خشك وزن

 98/9با افزایش دور آبیاری به چهار روز، طو  ریشه )با میأانگین  

درصأد و   5/12متر( گیاه نسبت به شرایط آبیاری معمو  حأدود  سانتی

زمأانی کأه    ،رسأد نظر می(. به2داری بیشتر شد )شکل صورت معنیبه

گیأرد، حتأی قبأل از هرگونأه     گیاه در معرض تنش خشکی قأرار مأی  

های در حأا  رشأد   پذیری دیواره سلو کاهش در تورژسانس، انعطا 
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رشأد   ،ها عموماً کم شده و توسأعه سألو  و در نتیجأه   ها و ساقهبرگ

بأه  رسد دیواره سألولی ریشأه   به نظر می بنابراین،شود. ها کم میاندا 

کمبود آب حساسیت کمتری داشته و ممکأن اسأت وقتأی کأه رشأد      

 های هوایی متوقأف شأده باشأد، رشأد ریشأه ادامأه پیأدا کنأد        اندا 

(Mohammadi et al., 2015; Abdel-Monaim, 2013) .طأور  به

 Triticum aestivum) گنأد   ارقأا  بررسی  مشابهی، در پژوهشی با

L. )طأو ،  کأه  شد ای مشخ گیاهچه مرحله در خشکی تنش تحت 

 و یابأد مأی  افأزایش  خشکی تنش گرفتن با شدت ریشه عمق و حجم

 در شأرایط  ایریشأه  سیسأتم  ترمطلوب خصوصیات از ترارقا  متحمل

 (.Clark & McCaig IN, 1993باشند )می برخوردار تنش

 

  
 آبیاری و کیتوزان )ب( بر طول ساقه ریحانآبیاری و قارچ )آ( و کمکم کنشبرهم -1شکل 

Fig. 1- Interaction of deficit irrigation fungus (A) and deficit irrigation and chitosan (B) on the stem length of basil 

 
 آبیاری بر طول ریشه ریحاناثر کم -2شکل 

Fig. 2- The effect of irrigation deficit on basil root length 
 

، ریحأان  بأرگ  خشأك  وزن بأر  کیتأوزان  و قأار   کأنش برهمدر 

د  تلقی  بیشترین میزان وزن خشك برگ در شرایط آبیاری معمو ، ع

گأر    55/0گأر  در لیتأر کیتأوزان بأا میأانگین       2/0با قار  و سأط   

 2/0آبیاری سه روز، تلقی  با قار  در سط  مشاهده شد. در شرایط کم

در سط  صأفر  ، امّا کیتوزان باعث کاهش وزن خشك برگ شد 4/0و 

آبیاری چهأار روز تلقأی  بأا    ی نداشت. در مقایسه، در کمتثییرکیتوزان 

بأه ترتیأب  بأه کیتوزان وزن خشك برگ را  2/0ر سط  صفر و قار  د

ی تأثییر کیتأوزان   4/0در سط  ، امّا درصد افزایش داد 48و  70میزان 

 (. 3نداشت )جدو  
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 های مختلف آبیاریقارچ و کیتوزان بر وزن خشک برگ ریحان )گرم در بوته( در دور کنشبرهم -3جدول 
) in different irrigation periods1-plant.and chitosan on leaf dry weight of basil (g Interaction of fungus -Table 3  

 دور آبیاری )روز(
Irrigation interval (Day) 

 کیتوزان
)1-l.Chitosan levels (g 

 قارچ
Fungus 

4 3 2 
 شاهد 0 0.35 0.34 0.27

Control 
0.31 0.47 0.55 0.2 
0.35 0.34 0.38 0.4 
 قار  تریکودرما 0 0.36 0.36 0.46

Trichoderma fungus  
0.46 0.42 0.17 0.2 
0.34 0.32 0.36 0.4 

0.05 LSD (5%) 
 

آبیاری )دور آبیاری سه و چهار ها نشان داد که در شرایط کمیافته

گر   2/0پاشی کیتوزان در سط  روز(، تلقی  گیاهان با قار  و محلو 

 (.4ن خشك ریشه را سبب شد )جدو  در لیتر بیشترین وز

 

 های مختلف آبیاریقارچ و کیتوزان بر وزن خشک ریشه ریحان )گرم در بوته( در دور کنشبرهم -4جدول 
) in different irrigation periods1-plant.Interaction of fungus and chitosan on root dry weight of basil (g -Table 4  

 وز(دور آبیاری )ر
Irrigation interval (Day) 

 کیتوزان

)1-l.Chitosan levels (g 
 قارچ

Fungus 
4 3 2 

 شاهد 0 0.17 0.15 0.14
Control 

0.19 0.17 0.24 0.2 
0.13 0.15 0.16 0.4 
 تریکودرما قار  0 0.14 0.12 0.16

Trichoderma fungus  
0.20 0.16 0.08 0.2 
0.17 0.13 0.14 0.4 

0.05 LSD (5%) 
 

طبق نمودار ایر متقابل قار  و کیتوزان، کاربرد قار  در سطوح 

گر  در لیتر کیتوزان نتوانست ایر افزایشی و مثبتی بر  4/0و  2/0

میزان وزن خشك ساقه بگذارد. تنها در تیمار عد  کاربرد، کیتوزان 

درصدی میزان وزن خشك ساقه  52دار و حدود سبب افزایش معنی

گر  در لیتر  2/0سط  عد  تلقی  گردید. کاربرد غلظت نسبت به 

درصد  43دار و طور معنیبهکیتوزان میزان وزن خشك ساقه را 

نسبت به سط  شاهد )عد  تلقی  و عد  کاربرد کیتوزان( افزایش داد. 

گر  در سط  صفر  29/0کمترین میزان وزن خشك ساقه با میانگین 

 (. 3کل کیتوزان و عد  تلقی  مشاهده شد )ش

نتای  نشان از ایربخشی مثبت کیتوزان بر وزن خشك برگ، ریشه و 

هیدالگو   و آبیاری بود. نتای  پژوهشساقه در سطوح مختلف کم

 بذرهای تیمار که داد نشان نیز (Hidalgo et al., 1996 ) همکاران

 وزن وزانکیت با( .Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه

 .داد افزایش شاهد گیاهان با مقایسه در را ساقه قطر و خشك

 در ییاهو ا ندا خشك وزن زان نیز ایر مثبتی برپاشی کیتو محلو

 Mahdavi et( داشت )Carthamus tinctorius L.) گلرنگه گیا

al., 2010ژیكفولوروم ییژگیهاو و شدر بر زانکیتو برگی دبرر(. کا 

 شتهاگذ تثییر (.Calendula officinalis L) ربهاشههمی ییدارو هگیا

شد ر و ژیكفولورمو ییژگیهاو از ریبسیا بر مثبتی عامل انعنوبه و

 ستا بودهیی( مؤیر اهو یهاا ندا خشك و تر وزن ،بوته عتفا)ار

(Hussaini et al., 2013.)
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 قارچ و کیتوزان بر وزن خشک ساقه ریحان  کنشبرهم -3 شکل

Fig. 3- Interaction of fungus and chitosan on the dry weight of basil stems 
 

 رتصو گوجهفرنگی هگیا روی که یگرد شأی هوپژ در همچنین

 گ،بر ادتعد ،شاخه ادتعد یشافزا باعث زانکیتو پاشی محلو ،گرفت

 در (.El-Tantawy, 2009) شد ییاهو ا ندا و گبر خشك وزن

 Fragaria ananassa) فرنگیتتو هگیادو  در که مشابه تتحقیقا

Duch. )خشك و تر وزن یشافزا زانکیتو کأاربرد ، شد  نجاا برن  و 

(. در Abdel-Mawgoud et al., 2010را بأه همأراه داشأت )    گبر

 گبر خشكوزن  یشافزا زان سببکیتو برگی دبررکاپژوهشی مشابه، 

شد ( .Capsicum annuum L) ایلمهد فلفل هگیا در ییاهو ا ندا و

(Ghoname et al., 2010.) باعث زانکیتو که ستا هشد ارشگز 

د. میشو هگیا در دعملکر یشافزا ،نتیجه در و سلولی توسعه ،شدر

 در یکلید ینزیمهاآ فعالیت یشافزا از دهستفاا با زانکیتو همچنأین، 

 دبهبو و ز(سنتتازتئاوپر و گلوتامین ز،کتاات رد)نیتر وژننیتر متابولیسم

 ,.Mondal et al) دمیشو و نمو گیاهشد ر بهبود باعث وژننیتر  نتقاا

 جیبرلین مانند گیاهی یهانمورهو سنتز ایبر سیگنالی(. القای 2012

 و شدر بهبود ،ن و در نتیجهتریلتوفا به بستهوا مسیر طریق از کسینو ا

از سازوکارهای دیگر این محرک زیستی عنأوان شأده اسأت     هگیا نمو

(Hussaini et al., 2013کیت .)که ی سأازوکارهایی گیرربهکا با زانو 

 ندامیتو ،هستند تیواکسیدا تنش مقابل در هگیا از حفاظت  مسئو

کأاربرد   ،(. در این پژوهشYang et al., 2009کند )  کنتر را خشکی

سبب افزایش وزن خشك ریشه و آبیاری قار  تریکودرما در شرایط کم

پاشی کیتوزان سبب افزایش وزن خشك سأاقه  محلو  در شرایط عد 

بیان  هشیوپژ در ( نیزAnith et al., 2011ران )همکا گردید. انیس و

 باعث مادرتریکو و ایزرمیکوشبه یهار قا نمازهم نیزمایه که کردنأد 

 فلفل هگیا در ساقه خشك وزن و تر ساقه وزن در داریمعنی یشافزا

 ,.Kapoor et alران )همکا و کأاپور  شد. (.Piper nigrum L) هسیا

 شگستر دبهبو راه از قار  میکوریزاهمزیستی  که یافتنددر ( نیز2004

 هگیا در هگیا خشك وزن یشافزا سبب ک،خا منافذ در ر قا یهاهیف

و سأأمخیلی تقأأوی قاید. دگر (.Foeniculum vulgare L) یانهراز

 ،( نشأان دادنأد  Taghavi Ghasemkheili et al., 2014همکأاران ) 

 عملکرد بهبود بر داریمعنی تثییر گیاه رشد محیط در تریکودرما حضور

 در صأفات  ایأن  کأه طأوری بأه  ،جو داشأت  گیاه تحمل و شاخ  دانه

ایأر مثبأت   . یافتنأد  افأزایش  درصد 22 و 17 ترتیببه شاهد با مقایسه

های مختلف قار  تریکودرما بر رشأد رویشأی گیاهأانی از جملأه     گونه

(، گنأد   Nouri Akandi, 2020) (L Portulaca oleracea.) خرفه

(Yagubian et al., 2012 و فلفأل ) (Capsicum frutescens L.) 

(Mohammadi Kashka et al., 2016 توسط پژوهشگران مختلف )

 گزارش شده است.

 های فتوسنتزیرنگیزه

ایأر سأاده    ،های فتوسنتزی نشأان داد نتای  آنالیز واریانس رنگیزه 

کلروفیل کل و کاروتنوئیأد   ،aمتر، کلروفیل آبیاری بر عدد کلروفیلکم

در  a+bو  aکیتوزان بر محتوای کلروفیل  ثییرتدار بود. هچنین، معنی

دار در سط  یك درصد معنأی  a/bسط  پن  درصد و نسبت کلروفیل 

متر و کلروفیأل کأل   آبیاری و قار  بر عدد کلروفیلکم کنشبرهمبود. 

متأر،  بود. ایر متقابل قار  و کیتوزان بر میزان عأدد کلروفیأل   دارمعنی

گانأه  سأه  کنشبرهمدار بود. معنی و کلروفیل کل bمحتوای کلروفیل 

دار معنأی  bآبیاری، قار  و کیتوزان تنها از نظر محتأوای کلروفیأل   کم

 (. 5بود )جدو  
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 ریحان  گرب aآبیاری ) آ( و کیتوزان )ب( بر محتوای کلروفیل اثر کم -4شکل 

Fig. 4- The effect of irrigation deficit (A) and chitosan (B) on the chlorophyll a of basil leaves 
 

 های فتوسنتزی گیاه ریحانآبیاری، قارچ تریکودرما و کیتوزان بر عدد اسپد و رنگیزهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کم -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of irrigation deficit, Trichoderma fungus, and chitosan on 

SPAD number and photosynthetic pigments of the basil plant 
 میانگین مربعات
Mean of squares درجه آزادی 

d.f 
 منبع تغییرات

S.O.V کاروتنوئید 
Carotenoid 

 کلروفیل

Chlorophyll 
 عدد اسپد

 SPAD 
a/b a+b b a 

0.12 0.54 1.19 0.08 0.63 25.63 2 
 بلوک

Block 
**0.69 0.004 **9.27 0.42 *4.38 *52.58 2 

 (Dآبیاری )کم
Irrigation deficit 

0.09 0.22 0.74 0.09 0.62 36.29 4 
 خطای اصلی
Main error 

0.000008 0.14 5.25 0.22 5.04 19.68 1 
 (Fقار  )

Fungi 

0.22 *0.78 **16.27 0.32 **11.26 41.49 2 
 (Cکیتوزان )

Chitosan 
0.02 0.07 *6.59 0.19 4.29 *57.72 2 D×F 
0.26 0.39 *5.18 **1.13 1.45 *52.18 2 F×C 
0.05 0.19 3.43 0.32 2.91 38.7 4 D×C 

0.15 0.28 2.14 **0.76 1.35 11.04 4 D×F×C 

0.07 0.21 1.33 0.14 1.2 15.23 12 
 ی آزمایشخطا

Error 

14.36 14.49 10.02 14.06 12.61 17.78  
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 دار در سط  پن  و یك درصد.ترتیب معنیبه :**و*

*, **: are significant at 5 and 1%, respectively. 
 

، در دور آّبیاری سه aآبیاری بر کلروفیل طبق نتیجه ایر ساده کم

در دور آبیأاری   در حأالی کأه   ،کاهش یافأت  aروز محتوای کلروفیل 

)دور آبیأاری دو روز(   یأاری نرمأا  آب  چهار روز این میزان بأا شأرایط  

دار نداشت و از نظر آمأاری در یأك گأروه قأرار گرفتنأد      تفاوت معنی

 نشان داد، بأا  aنمودار ایر ساده کیتوزان بر کلروفیل الف(.  -4)شکل 

نسبت به سأط    درصد 15 دحدو a کلروفیل محتوای کیتوزان کاربرد

 ب(. -4شد )شکل  شاهد کمتر

ها، در شرایط آبیاری معمولی کاربرد کیتوزان بدون براساس یافته
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 2/0، کأاربرد  در حأالی کأه  شأد   bتلقی  قار  سبب کاهش کلروفیل 

 bشده با قار  سبب افأزایش کلروفیأل   کیتوزان در گیاهان همزیست

 2/0یأاری سأه روز، کأاربرد    آبدرصد شد. در شرایط کأم  68میزان به

درصأد   38میأزان  به bکیتوزان با تلقی  قار  باعث افزایش کلروفیل 

آبیاری چهار روز، نسبت به شرایط بدون تلقی  قار  شد. در شرایط کم

دار گأر  در لیتأر کیتأوزان باعأث افأزایش معنأی       4/0کاربرد سأط   

 (.6درصد شد )جدو   29در حدود  bکلروفیل 

 

 

 یاریمختلف آب یها( در دورتریلیلیگرم در مکروی)م b لیبر کلروف توزانیقارچ و ک کنشهمبر -6 جدول
) in different irrigation periods1-ml.(µg bInteraction of fungus and chitosan on Chlorophyll  -Table 6 

 دور آبیاری 
Irrigation interval (Day) 

 کیتوزان

)1-l.Chitosan levels (g 
 قارچ

Fungus 
4 3 2 

 شاهد 0 3.61 2.52 3.54
Control 

2.41 2.26 2.17 0.2 
2.6 2.32 2.91 0.4 

 تریکودرما قار  0 2.74 2.87 2.48
Trichoderma fungus 

2.25 3.13 3.65 0.2 
3.37 2.25 2.48 0.4 

0.73 LSD (5%) 

 

در فیأل کأل   آبیاری و قار  نشان داد که کلرونتای  ایر متقابل کم

 11-12حأأدود  همأأه شأأرایط در بأأالاترین میأأزان خأأود بأأا میأأانگین

و تنهأا در شأرایط عأد  تلقأی  بأا قأار  و       بود لیتر میکروگر  بر میلی

میکروگر  بر  39/9کاهش پیدا کرد و به  آبیاری سه روز کلروفیل کل

درصد( در شرایط  25لیتر رسید. بیشترین افزایش ایر قار  )حدود میلی

گر   2/0پاشی محلو الف(.  -5یاری سه روز مشاهده شد )شکل آبکم

درصأد محتأوای    18حأدود  شده بأا قأار    در لیتر در گیاهان همزیست

 کلروفیل کل را در مقایسه با گیاهان شاهد بهبود بخشید. در مقایسأه، 

گر  در لیتر کیتوزان از نظر آماری اخأتلا    4/0این افزایش در سط  

بیشترین نسأبت کلروفیأل    ب(. -5داشت )شکل داری با شاهد نمعنی

a/b    37/3کیتأوزان بأا میأانگین     4/0در ایر ساده کیتوزان، در سأط 

داری با سط  صفر نداشت. در مقایسأه،  اختلا  معنی، امّا مشاهده شد

 (.6را کأاهش داد )شأکل    a/bکیتأوزان نسأبت کلروفیأل     2/0کاربرد 

بیاری چهار روز با میانگین آبیشترین محتوای کاروتنوئید در شرایط کم

درصد افزایش نسبت به سط  شأاهد مشأاهده شأد     12و حدود  14/2

 (. 7)شکل 

 

  
 حانیکل برگ ر لیکلروف ی)ب( بر محتوا توزانی( و قارچ و کآو قارچ ) یاریآبکم کنشبرهم -5 شکل

Fig. 5- Interaction of deficit irrigation fungus (A) and fungus and chitosan (B) on the total chlorophyll content of basil leaves 
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 ریحان a/bاثر کیتوزان بر نسبت کلروفیل  -6شکل 

Fig. 6- The effect of chitosan on the chlorophyll a/b ratio of 

basil 

 آبیاری بر محتوای کاروتنوئید برگ ریحاناثر کم -7شکل 
Fig. 7- The effect of irrigation deficit on the carotenoid content 

of basil leaves 
 

آبیأاری و قأار ، بیشأترین میأزان عأدد      در بررسی ایر متقابل کأم 

اری متوسط و شدید و عد  تلقأی  بأا   آبیمتر در زمان تنش کمکلروفیل

بود. بیشترین افأزایش   74/38و  10/39های ترتیب با میانگینبهقار  

درصد( مربوط به دور آبیأاری دو روز بأود )شأکل     5/8ایر قار  )حدود 

الف(. بررسی ایر متقابل قار  تریکودرما و کیتوزان نشأان داد کأه    -8

کیتأوزان و   2/0در سط   03/39بیشترین میزان عدد اسلد با میانگین 

کیتوزان محتوای  2/0در عد  حضور قار  بود. تلقی  با قار  در سط  

درصد کأاهش داد. بیشأترین افأزایش ایأر      13کلروفیل برگ را حدود 

 -8درصد( مربوط به سط  صفر کیتوزان بود )شأکل   پن قار  )حدود 

 ب(. 

، aر کلروفیل نتای  بیانگر این است که با افزایش دور آبیاری، مقدا

b در حالی میزان کاروتنوئید افأزایش   ،و کلروفیل کل کاهش پیدا کرد

( Aghlmand et al., 2017و همکاران )عقلمند یافت. نتای  آزمایش 

تحأت تأنش    b و aدهنده کاهش کلروفیل روی گیاه ریحان نیز نشان

ابقت دارد. توضأی  ایأن کأه    خشکی است که با نتای  این آزمایش مط

کأاهش فتوسأنتز تحأت ایأر افأزایش دور آبیأاری بأدلیل اخأأتلا  در        

تا حد  IIفرآیندهای شیمیایی مسیر فتوسنتزی است. هرچند فتوسیستم 

تواند مأانع  تنش خشکی میامّا  زیادی نسبت به خشکی متحمل است،

ز کاسأته  انتقا  الکترون در این نظا  شود، از این رو از کارایی فتوسأنت 

در شرایط تنش، کمبأود آب   براینعلاوه(. Lashkari, 2013شود )می

مأاده کلروفیأل و   باعث تجزیه کلروفیل گردیده و گلوتامات کأه پأیش  

از  ،پرولین است در ایر این تنش به پأرولین تبأدیل شأده و در نتیجأه    

(. Lawler & Cornic, 2002شأود ) محتأوی کلروفیأل کاسأته مأی    

هأا  افزایش میزان کاروتنوئیدها در شرایط تنش نیز با توجه به نقش آن

هأأای اکسأأیدانی بأأرای محافظأأت از رنگدانأأهدر سیسأأتم دفأأاع آنتأأی

فتوسنتزی )کلروفیل( قابل انتظار است. این افزایش در تأنش خشأکی   

هأای فعأا    ن رادیکأا  دهنأده نقأش آن در تعأدیل میأزا    شدید نشان

 ،(. از سأویی دیگأر  Navabpour et al., 2015باشأد ) اکسأیژن مأی  

دنبا  تنش خشکی آناتومی بأرگ نیأز تغییأر    گزارش شده است که به

غلظأت   ،شأوند و در نتیجأه  تأر مأی  و ضخیم ترکوچكها یافته و برگ

نوئیأدها در واحأد سأط  بأرگ     و کاروت bویژه کلروفیأل  ها بهکلروفیل

ممکن است میزان فتوسنتز در واحد سط   ،شود. بدین ترتیببیشتر می

میأزان فتوسأنتز در بأرگ و کأل     امّا  قرار گیرد، تثییربرگ کمتر تحت 

 (. Kalantar Ahmadi et al., 2014یابد )گیاه کاهش می

تنهایی بهکاربرد کیتوزان  ،دادهمچنین نتای  پژوهش حاضر نشان 

در حأأالی کأأه باعأأث  ،را کأأاهش داد کأأل و کلروفیأأل a ،bکلروفیأأل 

شد. تلقی  با قار  تریکودرمأا در شأرایط    a/bافزایش نسبت کلروفیل 

کأل را   آبیاری و کأاربرد کیتأوزان توانسأت مقأدار کلروفیأل     تنش کم

 اتیرا به زان،کیتود برریط کااشر در فیلویش کلرافزافأزایش دهأد. ا  

 هشد آزاد یسیدامینوآ تبه ترکیبا سترسید یشافزا از ناشی مثبت

(. Chibu & Susuma, 2001ست )ا هشد داده طتباار زانکیتو توسط

 یهاهنگیزر زان بأر کیتو مثبت تثییر ردمو در دیمتعد یهاارشگز

 (.Carum cupticum Lن )نیاز نهمچو گیاهانی یفتوسنتز

(Khajeh & Naderi, 2014 ،)باقلا و سویا (Vicia faba L.) 

(Dzung et al., 2011،) مینیزدا با (Arachis hypogaea L.) و 

 بر انهشگروپژ برخی ست.ا هشد ئه( اراSheikha et al., 2009) هقهو
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  مسئو یهاروی ژن تثییر با زانکیتو  مصر هستند که وربا ینا

 ,.Heng et al) هددمی یشافزا رافیل وتولید کلر ،فیلوکلر هندزسا

 یشافزا در زانکیتو که یافتنددر نیز پژوهشأگران  از هیوگر (.2012

 زانکیتو که نددکرت یباا ،بأراین علاوه و دارد نقش فتوسنتز و فیلوکلر

هد دمی ارقر تثییر تحت را گبر پلاستوکلر ژن نبیا

(Limpanavech et al., 2008.) 

 

  
  حانیرگیاه در  SPADعدد  بر)ب(  توزانی( و قارچ و کآو قارچ ) یاریآبکم کنشبرهم -8 شکل

Fig. 8- Interaction of deficit irrigation fungus (A) and fungus and chitosan (B) on SPAD number in basil plant 
 

 

گیاه  اسانس عملکرد و درصد خشک، ماده عملکرد بر توزانیک وتریکودرما  قارچ ،یاریآبکم اثر )میانگین مربعات( انسیوار هیتجز -7 جدول

 حانیر

Table 7- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of irrigation deficit, Trichoderma fungus, and chitosan on dry matter yield, 

percentage, and yield of basil plant essential oil  
 میانگین مربعات
Mean of squares درجه آزادی 

d.f 
 منبع تغییرات

S.O.V ملکرد اسانسع 
Essential oil yield 

 درصد اسانس
Essential oil percentage 

 عملکرد ماده خشک
Dry matter yield 

*28.10 0.001 13765.6 2 
 بلوک

Block 
**245.29 *0.008 **185763.1 2 

 (Dآبیاری )کم
Irrigation deficit 

**49.19 *0.006 4648.3 4 
 خطای اصلی
Main error 

8.75 **430.0 4423.5 1 
 (Fقار  )

Fungi 

**215.60 **0.103 20739.5 2 
 (Cکیتوزان )

Chitosan 
*36.62 *0.008 *31326.7 2 D×F 
*30.00 *0.007 7091.1 2 F×C 
**191.70 **0.116 *20414.7 4 D×C 

**73.92 **0.042 **58447.2 4 D×F×C 

6.89 0.001 6164.3 12 
 خطای آزمایش

Error 

21.15 8.95 17.78  
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
 دار در سط  پن  و یك درصد.ترتیب معنیبه :**و*

 *, **: are significant at 5 and 1%, respectively. 
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 اسانس عملکرد و درصد خشک، ماده عملکرد
بر  آبیارینتای  حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که ایر ساده کم

دار بأود.  احتما  یك درصد معنی عملکرد ماده خشك ریحان در سط 

آبیاری و کیتأوزان  آبیاری و قار  و ایر متقابل کمکمدوگانه  ایر متقابل

گانأه  و ایأر متقابأل سأه   دار شأدند  در سط  احتما  پن  درصأد معنأی  

نتأای  نشأان داد   دار شد. تیمارها نیز در سط  احتما  یك درصد معنی

اسانس در سط  احتما  پن  آبیاری، برای درصد که ایر ساده تنش کم

دار درصد و برای عملکرد اسانس در سط  احتما  یأك درصأد معنأی   

شد. ایر ساده قار  تنها برای درصأد اسأانس در سأط  احتمأا  یأك      

دار شد. ایر ساده کیتوزان برای هأر دو در سأط  احتمأا     درصد معنی

گانأه  دار شد. همچنین ایأرات متقابأل دوگانأه و سأه    یك درصد معنی

 (.7دار شدند )جدو  مارها برای درصد و عملکرد اسانس معنیتی

گانه تیمارهأا نشأان داد، بیشأترین مقأادیر عأددی      سه کنشبرهم

در  مترمربأع  در گأر   60/765عملکرد ماده خشك ریحان با میأانگین  

پاشأی سأط    شرایط آبیاری نرما ، تلقی  با قار  تریکودرما و محلأو  

دست آمد. کمترین میأزان عملکأرد مأاده    گر  در لیتر کیتوزان به 4/0

-گر  در مترمربع در شرایط تأنش کأم   80/192خشك نیز با میانگین 

آبیاری با دور سه روز، عد  تلقی  با قار  و سط  صأفر کیتأوزان بأود    

 در بیآکم یطاشر در گیاهی خشك دهما تولید (. کاهش8)جأدو   

(، بادا  L Lupinus albus( )Agarwal et al., 2005لوپن ). نگیاها

 ,.Waseem et alبهأار ) همیشأه ( و Vurayai et al., 2011) زمینی

 بر زانکیتو پاشی حلوم هیندافزا تثییر( نیز گزارش شده اسأت.  2010

( L. Hibiscus esculentusبامیأأأه ) نگیاها ییاهوا ندا شدر

(Mondal et al., 2012 ( سأیر ،)Allium sativum L.( )Gupta & 

Kaur, 2005(  و گند )Zeng & Luo, 2012تا 1/0 یغلظتها ( در 

 ست.ا هشد ارشگز زانکیتو لیتر در  میلیگر 5/0

گانه تیمارها، بیشأترین  های حاصل از ایر متقابل سهیافته براساس

درصد در شرایط آبیاری نرمأا ،   88/0میزان درصد اسانس با میانگین 

کاربرد قار  تریکودرما و سط  صفر کیتوزان مشأاهده شأد. کمتأرین    

 2/0در سأط   ، امّا درصد در همین شرایط 22/0میزان آن با میانگین 

بیشترین میزان عملکرد اسانس نیز با میانگین  (.9کیتوزان بود )جدو  

کیلوگر  در هکتار در شأرایط آبیأاری نرمأا ، کأاربرد قأار  و       87/42

کیلأوگر    25/2سط  صفر کیتوزان بود. کمترین میزان آن با میانگین 

در هکتار در دور آبیاری سه روز، عد  کأاربرد قأار  و در سأط  صأفر     

نشان داد که افزایش دور آبیأاری  (. نتای  10کیتوزان یبت شد )جدو  

به همراه کاربرد کیتوزان و تلقی  قأار ، درصأد و عملکأرد اسأانس را     

افزایش داد. کیتوزان به همراه کاربرد قار  تریکودرما درصد و عملکرد 

تنهأایی  بأه کیتوزان  ،با افزایش دور آبیاری ، ولیاسانس را افزایش داد

قط در دور آبیأاری سأه روز،   درصد و عملکرد اسانس را کاهش داد و ف

 (. مشخ 10درصد اسانس را نسبت به شأاهد افأزایش داد )جأدو     

 انأد میتو گیاهی کمحر یك انبهعنو زانکیتو دبررکا که ستا هشد

 در یانویه یمتابولیتها قابل ملاحظه یشافزا و سنتز تحریك موجب

  .(Sheikha et al., 2009دد )گر نگیاها

 

 های مختلف آبیاریدر دور( مترمربع در گرم) ریحان خشک ماده قارچ و کیتوزان بر عملکرد کنشبرهم -8جدول 
) in different irrigation periods2-m.Interaction of fungus and chitosan on dry matter yield of basil (g -Table 8 

 دور آبیاری )روز(
Irrigation interval (Day) 

 کیتوزان
)1-l.Chitosan levels (g 

 قارچ
Fungus 

4 3 2 
 شاهد 0 696.40 192.80 313.87

Control 
262.80  445.20 655.20 0.2 
436.80 401.07 750.20 0.4 
 قار  0 428.00 476.40 294.40

Trichoderma fungus 
629.87 297.60 484.40 0.2 
199.60 396.80 765.60 0.4 

169.97 LSD (5%) 
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 های مختلف آبیاریدر دور قارچ و کیتوزان بر درصد اسانس ریحان کنشبرهم -9جدول 
Table 9- Interaction of fungus and chitosan on the percentage of basil essential oil in different irrigation periods 

 دور آبیاری )روز(
Irrigation interval (Day) 

 توزانکی
)1-l.Chitosan levels (g 

 قارچ
Fungus 

4 3 2 
 شاهد 0 0.56 0.32 0.48

Control 
0.24  0.26 0.41 0.2 
0.30 0.82 0.38 0.4 
 قار  0 0.88 0.33 0.34

Trichoderma fungus 
0.48 0.29 0.22 0.2 
0.62 0.85 0.43 0.4 

0.12 LSD (5%) 

 
 های مختلف آبیاریدر دور( هکتار در کیلوگرم) ریحان اسانس ان بر عملکردقارچ و کیتوز کنشبرهم -10جدول 

) in different irrigation periods1-ha.Interaction of fungus and chitosan on the yield of basil essential oil (kg -Table 10  
 دور آبیاری )روز(

Irrigation interval (Day) 
 کیتوزان

)1-l.els (gChitosan lev 
 قارچ

Fungus 
4 3 2 

 شاهد 0 27.46 2.25 7.90
Control 

4.54  8.34 13.05 0.2 
8.97 18.62 32.16 0.4 
 قار  0 42.87 7.18 5.44

Trichoderma fungus 
13.06 6.57 7.11 0.2 
20.00 14.34 8.63 0.4 

10.23 LSD (5%) 
 

 

 در زانکیتو دبررکا که نددکر ارشگز انهشگروپژ از هیوگر

 هگیا در سانسا دعملکر و صددر یشافزا به منجر خشکی تنش یطاشر

زی سا فعا زان درنقش کیتو را آن لیلد و یددگر نایید یشنآو ییدارو

 تولید جهت در مختلف یبیوسنتز یمسیرها و جدید یهاژن

 (.Emami Bistgani et al., 2017) نددبرشمر یانویه یمتابولیتها

کاربرد قار  تریکودرما، درصد و عملکرد اسانس را افزایش داد کأه بأا   

( Vafaei Rostami et al., 2019و همکأاران ) وفائی رسأتمی  نتای  

 ( مطابقأأت داشأأت. .Mentha piperita Lدر گیأأاه نعنأأاع فلفلأأی )

 کأه  نمودنأد  ( بیأان Khalvandi et al., 2017) همکاران وخالوندی 

 کأاهش  سأبب پیریفورموسلورا اینأدیکا   قار  با فلفلی نعناع گیاه تلقی 

 .است شده گیاه این وزن خشك و اسانس عملکرد بر تنش منفی آیار

 

 گیرینتیجه

 ،آبیأاری با توجه به نتای  حاصل از رشد گیاه ریحان در شرایط کم

ه گرفت که رشأد گیأاه ریحأان بأه شأرایط کمبأود آب       توان نتیجمی

حساس بوده و کاهش صفات رشدی از جمله طو  ساقه، وزن خشك 

-برگ، ساقه، ریشه و عملکرد ماده خشك را در پاسخ به شأرایط کأم  

طو  ریشه بیشتر شأد. همچنأین    در حالی کهدنبا  داشت؛  آبیاری به

لروفیل کل کاهش پیدا و ک a ،bبا افزایش دور آبیاری، مقدار کلروفیل 

میزان کاروتنوئید بیشتر شد. تلقی  قار  تریکودرمأا و کأاربرد   ، امّا کرد

کأل را افأزایش    آبیاری توانست مقدار کلروفیأل کیتوزان در شرایط کم

دهد. بیشترین میزان درصد و عملکرد اسانس در هر دو شرایط آبیاری 

توزان حاصل شأد. در  آبیاری با کاربرد قار  تریکودرما و کینرما  و کم

 را آبیاریکم از ناشی مضر اتیرا تنساتو زانکیتو پاشی محلومجموع، 

شأود.   یطاشرایأن   در هگیا شدر دبهبو سبب و داده کاهش هگیا ینا در

آبیاری چهار روز و گر  در لیتر کیتوزان در شرایط کم 2/0 پاشیمحلو 

نتیجأه را بأه    همچنین تلقی  گیاه با قار  تریکودرما توانسأت بهتأرین  

 همراه داشته باشد. 

 

 سپاسگزاری

 منأابع  و کشأاورزی  علو  دانشگاه مالی هایحمایت از وسیلهاینبه

 کشأأاورزی فنأأاوریزیسأأت و ژنتیأأك پژوهشأأکده و سأأاری طبیعأأی

 .شودمی قدردانی و تشکر پژوهش، این اجرای برای طبرستان
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Introduction 1  

Secondary or double cropping increases production per unit area and optimizes use of other production 

resources. Faba bean responds to and changes its environment by altering on-site soil fertility, microclimate, and 

wild flora and fauna co-habitats. Besides its worldwide use for food and feed, extensive knowledge exists about its 

ability to symbiotically fix and add nitrogen to the soil, making additional soil nitrogen available and enhancing and 

sustaining soil productivity. The optimum planting date optimizes the use of climatic factors such as temperature, 

humidity, and day length, as well as matching flowering time with appropriate temperature. Planting date should be 

set so that overheating does not harm the plant, especially during the flowering period. A change in planting date 

may also overshadow the plant's yield by affecting the adaptation of plant growth to environmental conditions and 

vegetative and reproductive growth (Oplinger et al., 2000). Therefore, knowing the thermal indicators such as the 

heat accumulation unit, which in most sources is referred to as the degree of maturity days.All its other 

mathematical derivations are the same as the hlio-thermal unit (HTU), growing degree days (GDD), pheno-thermal 

index (PTI), crop heat unit (CHU), heat use efficiency (HUE), relative temperature disparity (RTD), It can provide 

basic principles for determining the phenological stages and the optimum planting date (Sreenivas et al., 2010). 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of off-season sowing date (summer) on the accumulation of thermal units, yield 

and yield components in faba bean var. Luzde otono, an experiment was carried out as a split plot based on 

randomized complete blocks design with three replications during 2017-2018 for two years at Agricultural Research 

Station Gharakhil (gaem shahr). Experimental treatments were sowing dates in four levels of June 10, 30 ,July 20, 

and August 10, main plot, and row spacing in three levels of 45, 60, and 75 cm as subplots. During vegetative and 

reproductive phases, weeds were controlled, and data were recorded on days to flowering, days to maturity, plant 

height, harvest index, number of pods per plant, number of seeds per pod, 100-seed weight, and Green pod yield. 

Also, in maturity, marginal, yield, and yield components were calculated after removing the effect. Data were 
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analyzed using the SAS. Ver. 9.1 and figures were drawn by EXCEL and means compared by using DMRT at the 

5% probability level. 

Results and Discussion 

The analysis of variance showed that the effect of year and planting date and their interactions on number of 

pods per plant, pod length, plant height, and green pod yield were significant (P≤0.01). The unit of heliothermal was 

greater in 2018 (from 0.47 to 0.88) compared to 2017 (from 0.45 to 0.86); this was due to the increase in average air 

temperature and the number of sunshine hours. The highest heat use efficiency (HUE) was obtained related to the 

third sowing date (July 20) in 2018. Also, among the studied indicators are the heat use efficiency (HUE), the 

efficiency of consumption of sunny hours (RUE), and the estimated thermal requirement of faba bean var. Luzde 

otono in different sowing dates and at different stages of development, and in this direction, due to having a constant 

and logical trend, they have a relative superiority over other indicators such as GDD and PTI.  

Conclusion 

The results of mean comparisons showed that the highest green pods yield Gained var. Luzde otono in the third 

sowing date (July 20) with 10422 (kg ha-1) and row spacing 60 cm with 10723 (kg ha-1). Based on the results of this 

research, To escape from heat and thermal stress during the reproductive stage of Faba bean in mid-summer and 

poding did not coincide with a drop in temperature at the beginning of autumn to achieve the highest yield Faba 

bean var. Luzde otono should be planted in August. 

 Keywords: Green pod, Heat use efficiency, Luzde otono, Second cropping, var.  
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 چکیده

-. بوه شوود بلکه استفاده بهینه از سایر منابع تولید را سبب مي ،گرددتنها باعث افزایش تولید در واحد سطح ميوم یا دوگانه گیاهان زراعي نهکشت د

 ،اوتونوو رقم لووزودي   (.Vicia faba L)باقلا بر تجمع واحدهاي حرارتي، فنولوژي و عملکرد  خارج از فصل )تابستانه(کاشت تاریخ  تأثیرمنظور بررسي 
ایسوتااه  در ( 1396 -1397طوي دو سواز زراعوي )    تکرار سوه درتصادفي  هاي کاملبار خرد شده در قالب طرح بلوکهاي یکصورت کرتي بهآزمایش

عنوان کرت د( بهمردا 20تیر، اوز مرداد و  10خرداد،  20چهار تاریخ کشت تابستانه ) ،در این آزمایش انجام شد.شهر( قراخیل )قائمکشاورزي  تحقیقواتي
)از  1396سواز   واحود هلیوترمواز در  که  نتایج نشان دادعنوان کرت فرعي منظور شدند. به مترسانتي 75و  60، 45هاي کشت اصلي و سه فاصله ردیف

بوود.   آفتوابي  عداد سواعات و تافزایش میاناین درجه حرارت هوا دلیل این موضوع  ( بیشتر بود که86/0تا  45/0)از  1397( نسبت به ساز 88/0تا  47/0
 ،هواي موورد بررسوي   همچنوین از بوین شواخ     دست آمد.به 1396بالاترین کوارایي مصورف حورارت مربوط به تاریخ کاشت سوم )اوز مرداد( در ساز 

 مختلووف و در  کاشوت هوواي  را در تاریخباقلا رقم لوزودي اوتونو نیاز حرارتي  (RUE)و کوارآیي مصورف تشعشع  (HUE) یي مصورف حورارتآکوار
هوا ماننود درجه روز بر سایر شاخ  برتوري نسوبي دلیل دارا بودن روند ثابت و منطقيبه خووبي بورآورد کورده و در ایون مسویرمراحل متفاوت نموي به

 60 فاصوله ردیوف  لا در تیموار  سوبز بواق  بیشترین عملکرد غولاف که  نشان دادمقایسه میاناین نتایج  دارنود. (PTI) و شاخ  فتوترماز (GDD)د رش
 دست امد.کیلوگرم در هکتار به 10422سوم )اوز مرداد( با  کشوت تواریخکیلوگرم در هکتار و همچنین در  10723با  مترسانتي

 

 غلاف سبز، کوارایي مصورف حورارت، کشت دومهاي کلیدي: واژه
 

  1 مقدمه

تثبیووت یوت  قابلبوا   گیواهي عنووان  بوه  (.Vicia faba L) بوواقلا 
 ايکننوده نقش تعیین ،حاصلخیزي خاک افوزایشو  نیتوروژن اتمسوفر

 میکروکلیمایي و پایداري اکوسیستم زراعوي  در بهبود شرایط زیسوتي،
هودف،   دو بوا  بواقلا  ،ایران در .(Kopke & Nemecek, 2010)دارد 
 از پو   کوه  این ضمن گردد،مي کشت خشک دانه و سبزغلاف تولید

 علوفوه  یا سبز کود عنواننیز به آن برگ و شاخ از سبز،غلاف برداشت

                                                           
مرکوز تحقیقوات و آمووز     ، استادیار بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهاز و بذر -1

کشاورزي و منابع طبیعوي اسوتان مازنودران، سوازمان تحقیقوات، آمووز  و تورویج        
 کشاورزي، ساري، ایران.

 (:r.sarparast@areeo.ac.ir Email         نویسنده مسئوز:  -)*
DOI: 10.22067/agry.2022.73157.1072 

 سوطح  بوا  مازنودران  اسوتان  (Khalil et al., 2010).شود مي استفاده
-بوه بواقلا   دیتول و کشت ياصل مناطق از هکتار 4800 از شیب کشت

استفاده از قابلیوت تثبیووت    .(Sarparast et al., 2016) رودشمار مي
گیاهوان خانواده بقولات در تناوب با برنج  وسویلهبهزیسوتي نیتوروژن 

(Oryza sativa L.) تواند راهکار مناسبي در کواهش مصورف   نیز مي
کوواهش آلوودگي محویط     ،شویمیایي نیتروژنوه و در نتیجووه کودهاي 
، همچنوین  (Shah et al., 2003).د یرزمینوي باشو  هاي ززیست و آب

افزودن بقایاي نشان دادند،  (Isaac et al., 2008آیساک و همکاران )
باعث افزایش ذخایر نیتروژن ( ماننود بقوولات) گیاهي غني از نیتروژن

یتروژن شوده و نیواز گیوواه  شدن نآلي خاک و افزایش سرعت معودني
-نیتروژن را تا حدودي برطورف مووي  بوه کودهواي شویمیایي حواوي

 نمودنود، گوزار   ( Ahmad et al., 2008. احمد و همکواران ) سوازد
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بورنج   -عملکرد برنج در صوورت کاشوت آن در یک تنواوب بقوولات   
 هکتار بیشوتر از عملکورد بورنج در   کیلوگرم در  1100تا  600میزان به

افوزایش عملکورد غولات در    البتوه   .بووود  بوورنج  -یک تنواوب بورنج
به گونه بقولات، گونوه   ،خانواده بقولات صورت کاشت پ  از گیاهان

 ,.Luce et al).د انجام آزمایش بستاي دار مکوان محصووز اصولي و

2015)  
ن در شرایط آب و هوایي متفاوت، مراحل رشدي از آنجا که گیاها
هواي  کشوت در تواریخ   ،کننود هاي متفاوتي طوي موي  خود را با سرعت
شود که گیاه مراحل رشد و نمو خوود را در شورایط   مختلف موجب مي
باذراند که باعث بروز تغییورات مورفولووژیکي و    متفاوتآب و هوایي 

 هوا آنلکرد کموي و کیفوي   در عم تغییراتفیزیولوژیکي در گیاه و بروز 
 .(Seghatoleslami & Ahmadi Bonakdar, 2010)خواهود شود  

گیري بهینه از عوامول اقلیموي نظیور    تاریخ کاشت مناسب موجب بهره
درجه حرارت، رطوبوت، طووز روز و همچنوین تطوابق زموان      تشعشع، 
طوري تنظویم گوردد کوه     یدشده و بابا درجه حرارت مناسب  دهيگل

بوه گیواه آسویب     دهوي گلخصوص در دوره گرماي بیش از حد هوا به
تغییر در تاریخ کاشت با تأثیر بر انطباق مراحل رشود   همچنین .نرساند

-گیاه با شرایط محیطي، رشد رویشي و زایشي عملکرد گیواه را تحوت  

 ،توان گفوت مي ،بنابراین (Oplinger et al., 2000). الشعاع قرار دهد
ین عوامل جهت حصوز حوداکثر عملکورد   ترمهمتاریخ کاشت یکي از 

مناسوب بوراي رشود و     يتواند جایازیناست. تغییر در تاریخ کاشت مي
توسعه گیاه بوراي اجتنواب از خشوکي و درجوه حورارت بوالا در دوره       

 Isaac(. آیساک و همکاران )Khajepour, 1993) بحراني رشد باشد

et al., 2008 ،شودن  سبب بهینوه  مناسب کشت تاریخ( اظهار نمودند 

 انتقواز  پتانسویل  و رویشي شوده  هاياندام گستر  و رشد دوره طوز

-موي  افوزایش  را دانه جمله از ايهاي ذخیرهقسمت به فتوسنتزي مواد

صوورت تابسوتانه، در   نیوزلند کشت باقلاي رقم لوزو اوتونو به . دردهد
هاي زراعوي فرصوت معواعفي را بوراي     هزار هکتار از زمین 11حدود 

ایجواد کورد   سبز( در غیر از فصل رایوج،  تولید باقلا سبز و تازه )غلاف
(Kharrt & Ouchari, 2010) ( کیانبخت و همکواران .Kianbakht 

et al., 2014 )هیسوتاز و  برکوت،  رقوم بواقلا   سه عملکرد بررسي در 

 27 آبان، 20 مهر، 27 شهریور، 20)چهار تاریخ کشت  نو درتواولوزدي 

 عملکورد  بیشوترین  ،، گوزار  کردنود  گرگوان  منطقه در (دي 21 آذر،

 33300مقودار  بوه  ونوتاو ديلوزوسبز( مربوط به رقم )غلاف بیولوژیک
بوده است. سرپرسوت و   شهریور 20در تاریخ کاشت  هکتار در کیلوگرم
-دي رقم لووزو ( نشان دادند، که Sarparast et al., 2016همکاران )

 1/159و  7/118، 7/81ترتیوب بوا   بوه در کاشت پاییزه توانست  ونوتاو
-گي را بوه و رسوید دهي غلاف، دهيگلروز، کمترین روز از کاشت تا 

 . محسوب گردد ژنوتیپترین دست آورده و زودرس

گیاهان پیش از وارد شودن بووه مرحلووه مشخصووي از مراحوول      
فنولوژیک خود لازم است که مقدار دماي معیني را دریافت کننود و از  

همچنوین   بینوي فنولووژي ومنظوور پویشاین مقدار دماي تجمعي بوه
-اسوتفاده موي  سازي زقالوب مودهاي عملکوردي گیاهوان در ویژگي

درجووه حوورارت تقریبووام در تموووام   (Jones et al., 2003). شوووود
فرآینودهاي بیولووژیکي گیاهان زراعي نقوش کلیودي دارد و یکوي از    

باشوود کووه رشوود، فنولوووژي، نمووو و      وقایع محیطي موي  ینترمهم
 ,.Ahmad et al) دهود ر موي قورا  توأثیر عملکرد محصولات را تحت 

حیواتي   هدر تمامي این مراحل، گیاه بوراي اینکوه بتوانود دور   . (2008
نیازمند کسب مقدار معیني گرموا از   پایوان برسواند،مرحلوه خوود را بوه
-بیان مي 2درش -یا درجه روز 1صورت واحد گرمایيمحیط است که به

اسوووتفاده  . (Peter, 2000) فام تابع ژنوتیپ استاین مسأله صر و شود
از واحد حرارتي براساس این ایده اسوووتوار اسوت کوه گیاهوان بوراي      

درجووه حوورارت معینووي بووه و بووورآورد عملکوورد رشووود و نمووو و بلووو  
ارتبوواط مراحل فنولوژیووک یک گیاه با تجمووع حورارت  د. نیازمندنوو
 بیان 1735اولین بار توسووط دیمور در ساز  ،ارتباط آن با زمانو عدم 
گیواه، از   توأثیر اقلویم بور نموو     (Brown & Bootsma, 1993).شود  

کوارایي  و  گوردد موي  طریق تسریع یا کند نمودن مراحل نموو اعمواز  
کاشت تبدیل گرما و نور به ماده خشک به فاکتورهواي ژنتیکي، تاریخ 

دانستن  بنابراین،. (Rao et al., 2003) و نوع محصووز بسوتاي دارد
و همچنوین سوایر    3واحد تجمعوي حرارتوي  هاي حرارتي مانند شاخ 

واحد حرارتوي   ،5، شاخ  فتوترماز4مشتقات آن مانند واحد هلیوترماز
توانود  موي  8اخوتلاف نسوبي دموا   و  7کارایي مصرف حرارت، 6محصوز
اي را براي تعیین مراحل فنولوژي و تواریخ کشوت مناسوب    اصوز پایه
فتوپریووود در کنووار دمووا    . (Sreenivas et al., 2010)فوراهم آورد  

عامول اصولي محیطي بوراي تعیوین فنولووژي، سوازگاري و تولیود در      
توانند فتوپریود و دما مي ،بنابراینباشد. گیاهان حساس به فتوپریود مي

 ,Oliver & Annandale) در تنظویم نموو گیاه نقش داشته باشووند 

همین جهت اسووتفاده از واحد حرارتووي در بیوان زموان   بووه. (1998
هاي مختلوف  وقوع مراحل رشد بر واحد زماني )تعداد روز( که در مکان

شووورایطي محیطوي از دقوت کوافي برخووردار      دلیل اخوتلاف در  و به
(. اوبورین و  Karimi & Siddique, 1991د )نیسووت، برتري دارنووو 

                                                           
1 Heat unit 

2- Growing Degree Days (GDD) 

3- Heat Summation Unit (HSU) 

4- Helio-Thermal Unit (HTU) 

5- Photo-Thermal Index (PTI) 

6- Crop Heat Unit (CHU) 

7- Heat Use Efficiency (HUE) 

8- Relative Temperature Disparity (RTD) 
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همه مراحل ( نیز گزار  کردند که O'brien et al., 1998همکاران )
ر از تقوویم  تو دقیوق  ،تووان بوراسواس درجه روز رشدرا ميگیاه نموي 
 .بیني کردپیشزماني 

عوامول مودیریتي ماننود     توأثیر سوازي  این تحقیق با هدف کمّوي 
بور واحودهاي تجمعووي حرارتووي،     کاشوت تابسوتانه    انتخواب تواریخ

رشود   -روز اساس تعداد روز و درجه بر سبز فنولووژي و عملکورد باقلا
اي مناطق مدیترانهشرایط آب و هوایي با  سازگاررقم  و معرفي تجمعي

واحود حرارتوي گیواه، یوک      ،در واقوع . اجرا درآمدبه حاشیه دریاي خزر
منطقوه   سیستم راهنموایي در جهوت کموک کوردن بوه کوشوواورزان 

تاریخ کاشت تابستانه باقلا رقوم لووزودي   ترین بوراي انتخواب مناسب
 از و اجتنواب  لازم رویشوي  رشود  میوزان بوه  دسوتیابي  منظوور هباوتونو 

 برخوورد  عودم همچنوین   و گرماي شدید تابستانه با دهيگل همزماني

افوت درجوه    بوا  رسویدگي  و دهوي غولاف  مانند رشدي حساس مراحل
عملکورد   حوداکثر  دسوتیابي بوه  جهوت   حرارت در ابتداي فصول پواییز  

 آید.شمار ميهبدر فصل پاییز  خوريجهت تازه سبزغلاف

 

 هاروش و مواد
و  1396 هواي تابسوتان سواز  دو سواله در  صوورت  بوه  این تحقیق

 عور   بوا  شوهر قوائم  قراخیول  کشاورزي تحقیقات ایستااه در 1397

 دقیقوه  53 و درجه 52 طوز و شمالي دقیقه 27و  درجه 36 جغرافیایي

آب و هوواي آن  گردیود.   ، اجورا دریا سطح از متر 14 ارتفاع با و شرقي
 سوط متوو متر میلي 750بار  سالانه حدود معتدز و مرطوب و میزان
 نسوبي  رطوبوت  گراد و متوسطدرجه سانتي 5/16 درجه حرارت سالیانه

در قالب  هاي خرد شدهکرت صورتاین آزمایش بهباشد. درصد مي 78
شامل چهار تاریخ کاشوت   هاي کامل تصادفي با سه تکراربلوک طورح
عنوان فواکتور اصولي و سوه    مرداد( به 20تیر،  30تیر،  10خرداد،  20)

عنوان فواکتور فرعوي   به( مترسانتي 75و  60، 45شت )فاصله ردیف ک
 و متور  چهوار  طووز بوه  خوط  شش در هر کرت آزمایشي. اجرا درآمدبه

 خوط  یوک  نیوز  تکورار  هر در هاکرت بین و دو متر تکرارها بین فاصله
-داشوت و یادداشوت   عملیات انجام و حاشیه اثر حذف جهت( نکاشت)

لوزودي اوتونو بوده رقم زودرس  باقلا مورد نظر .گردید منظور برداري
آموار  گردیود.   اسواانیا تهیوه   أبازرگان کالا با منشو  شرکت از آن بذر که

 200 ایسوتااه هواشناسووي واقووع در فاصووله    هايهواشناسي از داده
دریافوت   )ایستااه هواشناسوي قراخیول(  آزمایش  متوري محول انجوام

 گندم یش، زیور کوشتزمین مورد استفاده در ساز قبل از آزموا. گردید
(Triticum aestivum L.) شوخم بوا    عملیات تهیه زمین شوامل  .بود

قبول از اجوراي   . گاوآهون، دو دیسوک عموود بورهووم و مالووه بووود   
برداري انجوام کوه   نمونه ي خاکمترسانتي 30آزمایش از عمق صفر تا

و توصویه  رسوي شوني بوود     لوومي  ،خاک بر اساس نتایج حاصله بافت
کاشت در  ( صورت گرفت.1اساس نتایج آزمون خاک )جدوز کودي بر
بذور قبول از کاشوت بوا سوم     . شده با دست انجوام شود هاي یادتاریخ

هواي  میزان دو در هزار، ضدعفوني شده و در ردیوف کربوکسي تیرام به
 15فواصول  بوه  روي پشوته  يمتور سوانتي  پونج ایجاد شوده در عموق   

کشوت   بوتوه  148211و  111110، 88800هواي  ، در تراکممترسانتي
هواي  علف دستي تنک و وجین عملیات داشت شوامل آبیواري،. شدند

صورت مطلوب و یکسان انجام بههرز در تمامي تیمارهواي آزمایشوي 
منظور بهویتاواک  )دو در هزار(  کشقارچاي از گیاهچه هشد. در مرحل
 هر در مرحلوو بوا آفوات برگخووا    میوري و بووراي مبووارزه   مقابله با بوته

 (لیتور در هوزار لیتور آب   )دو  دیوازینون  کووش نیوز از حووشره  دهيگل
. براي تعیین عملکرد، برداشت محصوز از چهار خط میاني استفاده شد

همچنوین   از ابتدا و انتهاي هور کورت و   مترسانتي 25کاشت با حذف 
 تعوداد  دهي(،)غلاف در پایان فصل رشد عملکرد جزايابررسي جهت 
و صوفات مربووط بوه     انتخواب از هور کورت    طور تصوادفي بهه بوت 10

 محاسبه گردید. عملکرد
زیور محاسوبه    معادلاتهاي زراعي اقلیمي بوا اسوتفاده از شاخ 

 :شدند
GDD = Σn [(Tmax + Tmin)/2] – Tb               )1( معادله 

 تعوداد روزهوواي رشوود،    :nدرجه روز رشود،  : GDDکه در آن،

Tmax وTmin: ترتیب حداکثر و حداقل دماي روزانوه و  بهbT:   دمواي
 .باشندمي گراد(درجوه سانتي پنجپایوه )

HTU= GDD × DSH
1
 معادله )2(                               

واحد هلیو ترمواز برحسوب سواعات آفتوابي در      :HTUکه در آن، 
 دوره سواعات آفتوابي  :  DSHدرجه روز رشد و :GDDدرجه روز رشد، 

 باشند.مي
HTUE=Yield /HTU                (      3) معادله          

کوارایي مصورف هلیووترموواز بوور حسووب       :HTUEکه در آن، 
کیلووگرم در هکتوار و    عملکرد بر حسوب  :Yieldهکتار،  کیلووگرم در

HTU: باشند.مي واحد هلیو ترماز 
HUE=Yield/GDD                (     4) معادله           

کارایي مصرف حرارت بور حسوب کیلووگرم در  :HUEکه در آن، 
 عملکورد بور حسوب کیلووگرم در :Yieldدرجه روز رشود،  در هکتوار
 باشند.مي درجه روز رشد :GDDهکتار و 

PTI=GDD/GD             (        5) معادله                         

درجوه روز رشود در  شاخ  فتوترماز بورحسوب :PTIکه در آن، 
 دروز رشو  درجووه  :GDDتعداد روز در هر مرحلوه رشوود و    :GD روز،

                                                           
1- Duration of sunshine hours 



 1402، پاییز  3، شماره 15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     570

 ;Grijesh et al., 2011; Singh et al., 2014) باشووندمووي

Worthington & Hutchinson, 2005) .  هوا از  آمواري داده تحلیول
 صفات مرکوب واریان  تجزیهها، قبیل آزمون نرماز بودن توزیع داده

و رسم نمودارهوا   SAS Ver 9.1 آماري افزارنرم ازاستفاده  با آزمایشي
 مقایسوه  آزموون  طریوق  از مناسوب  تیمارهواي  و توسط اکسل انجوام 

  گرفت. رو  دانکن در سطح احتماز پنج درصد انجامبه هامیاناین
 

 ( محل اجراي آزمایشمترسانتی 0-30فیزیکی و شیمیایی خاک ) هايیویژگ –1جدول 
Table 1-Chemical and physical characteristics of soil (0-30 cm) in experimental field 

سال 

 زراعی
 بافت 

Texture 

نیتروژن 
N (%) 

کربن آلی 
Organic 

C (%) 

 پتاسیم قابل جذب
Absorbable K 

)1-.kgmg( 

 فسفر قابل جذب
Absorbable P 

)1-mg.kg( 

هدایت 

 یالکتریک
)1-EC (dS.m 

 اسیدیته

pH 

2017 
 لومي رسي شني

Silt-clay-loam 
0.13 1.59 143 37 0.92 7.78 

2018 
 لومي رسي شني

Silt-clay-loam 
0.41 1.83 162 39 0.84 7.69 

 

 نتایج و بحث

 کاشت تا سبز شدن  مرحلـه

 بواقلا،  درکشوت  زراعوي به مدیریت هايجنبه تریناز اساسي یکي

 کشوت  در ویوژه به کاشت تاریخ دیار، تعیین زراعي محصوز هر مانند

 هووایي  و آب هر منطقه در کاشت تاریخ که آنجایي از و باشد دوم مي

دارد.  هموراه بوه  را تغییورات  وقووع  گیاه روند رشد در لذا است، متفاوت

 درجووه روز رشوود  ، شووخ  کوورد  م تجمعيارزیابي درجه روز رشود 

کاشت تا سوبز شودن   در مرحلوه باقلا رقم لوزودي اوتونو دریافت شده 

 1397( نسبت به ساز درجوه روز رشود 224تا  153)از  1396در ساز 

علوت دریافوت میواناین درجوه     بوه  ،(درجوه روز رشود 222تا  145)از 

اشت تا ، طوز مدت ک1397ساز نسبت به 1396حرارت کمتر در ساز 

دریافت شوده   درجوه روز رشودبیشتري را دارا بود. بیشترین سبزشدن 

 1397و  1396هواي  در سواز  درجوه روز رشود 222و 224ترتیب با به

مرداد( اتفاق افتاد. زیرا بوالاترین میواناین    20در تاریخ کاشت چهارم )

 ( و کمتورین 1درجه حرارت سالانه در اواخر مرداد اتفاق افتواد )شوکل  

 درجوه روز رشود 153خرداد با  20در  1396در ساز  جوه روز رشوددر

(. 2بود )جدوز  درجوه روز رشود 145در اوز مرداد با  1397و در ساز 

 20 کاشوت  تواریخ در تا سبزشدنتعداد روز از کاشت  مرحلوه کمترین

 تا سبزشودن تعداد روز از کاشت بیشترین  روز( و هشتمدت خرداد )به

(. میلر و همکاران 2)جدوز دست آمد روز( به 11مدت )بهمرداد  20در 

(Miller et al., 2000 ) ( 1998-1995) سوالهسهطوي یوک مطالعوه

کاشت توا سبزشودن   گزار  کردند درجه روز رشد مورد نیاز در مرحله 

 Cicer) و در موورد گیواه نخوود    درجوه روز رشود   230توا   198باقلا، 

arietinum L.) 179  باشد. در کاشت پاییزه مي درجه روز رشد 243تا

میواناین  ( گزار  کردنود،  Yasari et al., 2005یساري و همکاران )

 گیواه گلرنو    درصود سوبز شودن    90 نیاز حرارتي لازم از کاشووت تا

از کاشوت  پو   روز10درجه روز رشد بوود کوه تقریبوام توا      104معادز 

، در تواریخ  بواقلا سبزشدن  طوور کلوي، واکونش روز تواهب. حاصل شد

میواناین درجوه    تعوداد سواعات آفتوابي و   سبب بههاي مختلف، کشت

 .(3 و 1 هاي)شکل متفاوت بودهاي یاد شده حرارت هوا در ماه

 

 بوته دهيگلمرحلـه کاشت تا 

و نموو گیواه،   در ارزیوابي پوارامترهواي هواشناسوي در دوره رشود   

میاناین درجه حرارت هوا در مورداد و شوهریور    تعداد ساعات آفتابي و

میواناین  ها بودند. داراي بالاترین مقدار نسبت به بقیه ماه 1397ساز 

گوراد  درجه سانتي 7/28در ماه مرداد  1397درجه حرارت هوا در ساز 

(. 3بوود )شوکل    8/278( و میواناین تعوداد سواعات آفتوابي     1)شکل 

هاي براي باقلا در تاریخ دهيگلمتوسط تعداد روز از کاشت تا مراحل 

 ،1397روز و در ساز  54تا  41، 1396تابستانه در ساز  مختلف کشت

درجوه روز رشود    میاناین 1396. در ساز (2)جدوز روز بود  49تا  38

بوود  ( 9547تا  6412) تجمع ساعات آفتابي( و 1215تا  981تجمعي )

توا   1000درجه روز رشد تجمعوي )  با میاناین 1397از سکه نسبت به

مقدار کمتوري بوود    (10530تا  9157)تجمع ساعات آفتابي ( و 1238

بووالاترین میوواناین درجووه روز رشوود تجمعووي در مرحلووه (. 2)جوودوز 

اوز مورداد(  در تاریخ کاشت سووم )  1396در ساز باقلا براي  دهيگل

 10در تواریخ کاشوت دوم )  درجه روز رشد تجمعي  و کمترین 1215با 

 49با  مرداد 20کاشت ، تاریخ 1397بود. درحالي که در ساز  981تیر( 

دسوت  را بوه ( 1238درجه روز رشد تجمعوي ) بیشترین  دهيگلروز تا 
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( در تاریح کاشوت سووم   10530آورد و بالاترین تجمع ساعات آفتابي )

 مرحلوه  تورین حساس دهيگل(. 2وقوع پیوست )جدوز ه)اوز مرداد( ب

 بوا  احتموالام  که طوريبه ،تنش حرارتي بوده به نسبت باقلا نمو و رشد

 بوه  موواد  انتقواز  کاهش باعث فتوسنتزي مواد و تولید فتوسنتز کاهش

-دانوه  و هوا سقط گل افزایش و شده عملکرد کاهش ،نهایت در دانه و

-عملکرد مي کاهش عاملي براي نیز غلاف در شده تشکیل تازه هاي

( گوزار  کردنود،   Erskine et al., 1988سن و همکاران )اریکباشد. 

جوانوه   10آذین خوشه در ارقام محلي و بومي باقلا بین دو توا  هر گل

هوا تبودیل بوه    گول  درصود از  15کند که تنها بین پنج تا گل تولید مي

بوا گرمواي    دهوي گول مصادف شدن  ،در این تحقیقگردند. غلاف مي

گراد در اواسط تابستان )مرداد( منجور بوه عملکورد    درجه سانتي 5/34

 1396هاي کیلوگرم در هکتار( در ساز 6790و  6870ترتیب )کمتر به

 ،ید این نکته باشد که گرماي زیواد باعوث گردیود   ؤتواند ممي 1397و 

 (.3)جودوز   هوا تبودیل بوه غولاف نشووند     اي ازگول درصد قابل توجه

که ابراز عقیده نمودند ( Oplinger et al., 2000ن )اوپلینار و همکارا

ها و کواهش  گرماي زیاد سبب ایجاد اختلالات رشد جنین، ریز  گل

شوود و رشود و نموو و تشوکیل     ميدر گیاه باقلاي غلاف تعداد بذر در 

 ین،بنابرامیوه در گیاه منوط به دماي کم و رطوبت بالاي محیط است. 

تاریخ کاشت گیاه باقلا باید طوري در منطقه تعیین شوود کوه گرمواي    

 بوا  نتایجکه این به گیاه آسیب نرساند. دهيگلخصوص در دوره هوا به

( نیوز  Vaezirad et al., 2008) راد و همکواران وزیوري  هواي یافتوه 

 دارد. مطابقت

 

 وته بدهي مرحلـه کاشت تا غلاف

قابول   توأثیر مؤثر در فتوسنتر و دماي روزانوه   تجمع ساعات آفتابي

باقلا در کشت تابستانه دارند. مدت دهي اي بر کاشت تا غلافملاحظه

(. در 2روز اسوت )جودوز    83توا   59زمان این مرحلوه معموولام بووین    

 ،باقلادهي پژوهش حاضر )کاشت تابستانه( در مرحلوه کاشت تا غلاف

نسبت  1397ساز درجه حرارت هوا و تعداد ساعات آفتابي در میاناین 

میواناین نیواز   بیشوترین   (.3و  1هاي )شکلبیشتر بود  1396به ساز 

-مرحلوه کاشت تا غلافآفتابي تجمع ساعات  لازم و تجمعي حرارتي

( در تاریخ کاشوت سووم )اوز مورداد(    13932و  1674ترتیب دهي )به

 ،(. از طرفي2)جدوز از کاشت حاصل شد پ   روز 72تقریبام در  1397

در سواز  میواناین درجوه حورارت     پایین بوودن تعداد ساعات آفتابي و

روز(  83دهوي ) ، سبب طولاني شدن مدت زمان مرحلوه غولاف 1396

)بیستم مرداد( و کند شودن رشود و نموو بواقلا     در تاریخ کاشت چهارم 

ز حرارتي گیاهوان  بیني نیاآز براي پیششاخ  ایده(. 2گردید )جدوز 

شاخصي است که تعداد واحدهاي حرارتوي یوک ژنوتیووپ مشووخ      

مرحله مشخصي از رشود )رسویدگي فیزیولووژیکي( را    بوراي رسیدن به

( در آخورین تواریخ   3و  1با توجه به شکل ) .طور ثابت بورآورد کنودبه

تعوداد سواعات آفتوابي    دلیل کوم شودن   مرداد( به 20کاشت تابستانه )

مواجه شودن رشود و نموو گیواه بوا فصول خنوک و افوت         و ( 3)شکل 

درجوه   1/8و  1396گوراد در سواز   درجوه سوانتي   2/6محسوس دموا  

 دهوي گلباعث گردید عمل  م(، عملا1)شکل 1397گراد در ساز سانتي

نیلسن و همکاران  (.4و زایشي کند و عملکرد گیاه کاهش یابد )جدوز 

(Nielsen et al., 2002)  در درجه روز رشد تجمعي اظهار داشتند کوه

 اکثر موارد واحدهاي حرارتي مورد نیواز بوراي پرشودن دانوه را بیش از

شواخ    درجوه روز رشود تجمعوي    ،کند. در این تحقیقحد برآورد مي

مطمئنوي بوراي محاسبه نیاز حرارتي در مرحلوه رشود رویشوي بوراي     

 آید.شمار ميبه ي مختلف کشت تابستانههاباقلا اوتونو در تاریخ

 

براي باقلا در  (HTUE)تغییرات کارآیي مصرف هلیوترمال 

 هاي مختلف کشت تابستانهتاریخ

هاي حرارتي مهم دیاور که براي مطالعه فنولوژي شاخ  از یکي

است.  (HTUE)شوود، کارآیي مصرف هلیوترماز گیاهان استفاده موي

ضورب درجوه روز رشد و تعوداد  خ  حاصول با توجه به اینکه این شا

ساعات آفتابي است، مشوابه بوا درجوه روز رشود، واحد هلیوترمواز در  

تووا  47/0)از  1397( نسووبت بووه سوواز 86/0تووا  45/0)از  1396سوواز 

 ( کمتر بود. 88/0
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 1396-1397هاي سال در باقلا تابستانه میانگین درجه حرارت، طی فصل رشد -1 شکل

Fig. 1- Mean temperature, during the growth season summer Vicia faba L. in years 2017-2018 

 

 
 1396-1397هاي سال درباقلا تابستانه  ماهیانه، طی فصل رشدبارندگی مقدار  -2 شکل

Fig. 2- The amount of monthly rainfall during the growth season summer Vicia faba L. in years 2017-2018 

 

کوارآیي   میوووزان ، 1397در توواریخ کشوووت سووم )اوز مورداد(     

خورداد   20نسووبت بووه توواریخ کشوووت  ( 88/0مصرف هلیوترماز )

میواناین  که دلیل این موضووع بیشوتر بوودن     ( افزایش داشت474/0)

. (3 و تعداد ساعات آفتابي در ماه یاد شده بود )جدوزدرجه حرارت هوا 

 20هاي کشوت چهوارم ) در تاریخکارآیي مصرف هلیوترماز که درحالي

رونوود کاهشووي داشووت.  1397و  1396موورداد( در دو سوواز آزمووایش 

( نیوز رونود تصوادفي    Amgain et al., 2011آماواین و همکواران )  

 Zea)را در مراحووول فنولوژیوووک ذرت   کارآیي مصرف هلیوترمواز  

mays L.)  .در ناوواز گووزار  کوورد 

 

-باقلا در تاریخ (HUE)تغییرات کـارایي مصـرف حـرارت 

 هاي مختلف کشت تابستانه

بوووراي تمووامي مراحوول   (HUE)کوووارایي مصووورف حووورارت  

تیور( و سووم )اوز مورداد( در     10هاي کشت دوم )فنولوژیک در تاریخ

 ي دیار بیشتر بود.هانسوبت به تاریخ کشت 1397و  1396هاي ساز
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  1397و  1396هاي سالدر  تعداد ساعات آفتابی باقلا در شرایط کاشت تابستانهتغییرات  -3 کلش

Fig. 3- Fluctuations in the number of sunshine hours in Vicia faba L., in summer planting conditions during 2017 and 2018 

 

صورف حوورارت بووراي دوره کشوت توا     مقدار شاخ  کوارایي م

هواي  رسیدگي فیزیولوژیک در تاریخ کشت سوم )اوز مورداد( درسواز  

( و بیشوترین  3( بوود )جودوز   769/6 586/6ترتیب )به 1397و  1396

طور (. به6دست آورد )جدوز کیلوگرم در هکتار( را به 10422عملکرد )

ارت در تواریخ  در تمامي مراحل فنولوژیک، کوارایي مصورف حور ،کلي

 ،هاي دیرتور، کواهش داشووت و از نظور بررسوي رونود منطقوي       کشت

-بیني بووده و موي  ها داراي روندي ثابت و قابل پیشتغییرات شاخ 

توان از این شاخ  براي تعیوین تواریخ بهینوه کشوت اسوتفاده کورد.       

و همکواران  ( و سوین   Amgain et al., 2011آمااین و همکواران ) 

(Singh et al., 2014نیز رابطوه )هاي دیرتر از اي بوین تواریخ کشت

معموز، و کاهش در کوارایي مصوورف حوورارت و کواهش عملکوورد     

هواي دیرتور بوا کواهش در     در تواریخ کشوت   کهطوريدست یافتند، به

 فت. کوارایي مصورف حورارت میزان عملکرد نیز کاهش یا

 

هــاي ( بــاقلا در تــاریخPTIشــا ف وتوترمــال  تغییــرات 

 مختلف کشت تابستانه

در  .آورده شده است 3( در جدوز PTIتغییرات شاخ  فتوترماز )

مقدار شواخ  فتوترمواز   با پیشرفت مراحل نموي گیاه، به 1396ساز 

مرداد با افوت محسووس دموا در     20در تاریخ کاشت  ، وليافزوده شود

اي که در تواریخ کشووت  گونهشاخ  فتوترماز کم شد، بهفصل پاییز 

به کمتر از  94/20سوم )اوز مرداد( در مرحله رسیدگي فیزیولوژیک از 

(. ولوي در  3مرداد( رسوید )جودوز    20در تاریخ کاشت چهارم ) 20/17

میواناین درجوه   دلیل بیشتر بودن به 1397تیر ساز  10تواریخ کشوت 

کوارایي مصورف سواعات آفتوابي   تر بودن و بالا( 1حرارت هوا )شکل 

رسوید   60/16تغییرات شاخ  فتوترماز به عودد   (،3( )شکل 8/278)

( گووزار  کردنود،   Ram et al., 2012(. رام و همکواران ) 3)جودوز  

بوا طووز دوره رشود طوولاني میووزان شواخ  فتوترمواز         ارقام ذرت

علوت  بوه  ،تر دارند. در این تحقیقودرسبیشوتري در مقایسه با ارقام ز

کوارآیي مصورف هلیوترمواز،    کوارایي مصورف حوورارت،  بالاتر بودن 

 1397کوارایي مصوورف سواعات آفتوابي در سواز     شاخ  فتوترماز، 

عملکرد غولاف سوبز مختلوف بواقلا در شورایط       1396نسبت به ساز 

 (.4 کاشت تابستانه بیشتر بود )جدوز

 

 اجزاي عملکردپارامترهاي عملکرد و 

نتایج تجزیوه واریوان  مرکوب، تأثیر تواریخ کاشت، فاصله ردیف 

ها بور عملکورد و اجوزاي عملکورد بواقلا در     کشت و اثرات متقابل آن

دار آورده شوده است. نتایج حاکي از معني 5کاشت تابستانه در جودوز 

د ها در صفات تعودا شدن اثرات ساز و تاریخ کاشت و اثرات متقابل آن

غلاف در بوته، طوز غلاف، ارتفواع بوتوه و عملکورد غولاف سوبز در      

سطح احتماز یک درصد بود و اثر فاصله ردیف کشت بور روي تعوداد   

سوطح احتمواز پونج درصود      غلاف در بوته و عملکرد غلاف سوبز در 

 (.5دار بود )جدوز معني
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عملکرد غلاف سبز باقلا در کـارایی مصـرف ساعات آفتابی و توترمال، کارآیی مصرف هلیوترمال، شاخص فکـارایی مصـرف حـرارت،  -3جدول 

  1397و  1396 هايطی سال شرایط کاشت تابستانه
Table 3- Heat use efficiency, helio-thermal unit, photo-thermal index, sun shine hours use efficiency and green pod yield in 

Vicia faba L., in summer planting conditions during 2017 and 2018 

 تاریخ کاشت

Planting 

date 

 کـارایی مصـرف

 حـرارت
 Heat use efficiency 

کارایی مصرف هلیو 

 ترمال 
Helio-thermal unit 

 شاخص فتوترمال 
Photo-thermal 

index 

کـارایی مصـرف ساعات 

 آفتابی
 Sunshine hours use 

efficiency 

 عملکرد غلاف

 سبز 
Green pod  

)1-ha.(kgyield  
2017 

 خرداد 20
June 9 

3.311 0.45 13.91 231.6 4790 

 تیر 10
June 30 

6.126 0.82 15.49 246.4 9950 

 مرداد 1
July 22 

6.586 0.86 20.94 220.4 10800 

 مرداد 20
August 10 

4.659 0.62 17.20 175.7 6870 

2018 
 خرداد 20

June 9 
3.790 0.474 15.5 244.5 5839 

 تیر 10
June 30 

5.881 0.685 16.6 278.8 9953 

 مرداد 1
July 22 

6.769 0.883 16.2 260.4 11327 

 مرداد 20
August 10 

4.500 0.598 16.1 162.9 6790 

 

بی و عملکرد غلاف سبز مقایسه کـارایی مصـرف حـرارت، کارآیی مصرف هلیوترمال، شاخص فتوترمال، کـارایی مصـرف ساعات آفتا -4جدول 

  1397و  1396 هايسال باقلا در شرایط کاشت تابستانه

 Table 4. Comparisons heat use efficiency, helio-thermal unit, photo -thermal index, sun shine hours use efficiency and green 

pod yield in Vicia faba L., in summer planting conditions during 2017 and 2018 

تاریخ 

 کاشت
Planting 

date 

 حـرارت   کـارایی مصـرف
Heat use efficiency 

کارآیی مصرف هلیو ترمال 
Helio-thermal unit 

 کارآیی مصرف 
Photo-thermal 

index 

کـارایی مصـرف ساعات 

 آفتابی 
Sunshine hours use 

efficiency 

عملکرد 

 غلاف سبز 
Green pod  

yield 

)1-ha.kg( 
2017 4.3035 0.533 16.298 218.525 6884 
2018 5.406 0.724 16.884 236.65 8333.1 

 

 ارتفاع بوته

تحت تأثیر  توانودباشود، امّا مويارتفاع گیاه یک صفت ژنتیکي مي

بور اسواس    .گیرد اي و شرایط اقلیموي قوراري خوب مزرعههامدیریت

اشت و اثرات متقابل سواز و تواریخ   تاریخ کنتایج تجزیه واریان ، اثر 

هواي  ردیوف  اثور  ودرصود   بر ارتفاع بوته در سطح احتماز یککاشت 

)جودوز   دار بوددرصد معني سطح احتماز یکارتفاع بوته کشت روي 

بوته در تواریخ کاشوت   بیشترین ارتفاع  ها نشان داد،نتایج میاناین(. 5

در تاریخ کاشت رتفاع کمترین امتر و سانتي 07/89سوم )اوز مرداد( با 

دگووي و  (. 6)جودوز  دست آمود  متر بهسانتي 63/77خرداد(  20اوز )

 ارتفواع  نیز نشان دادند که کاهش( Degwy et al., 2010همکاران )

درجوه   بوا  علوت برخوورد  بوه  هوا فواصل میان گره شودن کوتواهو  گیاه

 طوز و دما تغییرات از ناشي احتمالام بالا در تابستان بسیار هايحرارت

ارتفواع بوتوه در سوه    اسوت.   گیاهوان  زایشي و رویشي طي نمو در روز

 02/99و  01/89، 68/76 ترتیوب به متورسوانتي 75و  60، 45 فاصوله

هوا  ها، ارتفاع نهایي بوتوه بین ردیف. با افزایش فاصله متور بودسوانتي

 داشت. رونودي افزایشوي
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و  1396 هايطی سالدر شرایط کشت تابستانه در گیاه باقلا  در تیمارهاي آزمایشیعملکرد و اجزاء عملکرد صفات  یه واریانستجز -5جدول 

1397 
Table 5- Analysis of variance of yield and yield components of experimental treatment in Vicia faba L. var. Luzde otono in 

summer planting conditions during 2017 and 2018 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادي
d.f 

 میانگین مربعات
 Mean of squares 

 تعداد دانه 

 در غلاف
Number of 
grain/pod 

تعداد غلاف  

 در بوته
Number 

of 
pod/plant 

 طول غلاف
Pod 

length 

 100وزن 

  دانه

100-seed 
weight 

 ارتفاع بوته
 

Plant 

height 

عملکرد غلاف 

 سبز

Green pod  
yield 

 ساز
Year (Y) 

1 *2.13 **2.80 **6.12 ns 0.50 **815.41 **37768189 

 تکرار ×ساز 
Y × 

Replication 

4 0.46 1.54 0.89 43.86 11.66 705005.4 

 فاصله ردیف
Row Spacing 

(RS) 
2 ns 0.03 * 1.01 ns 0.67 ns 12.05 * 3.60 * 239614.6 

اصله ف ×ساز 
 ردیف

Y × RS 

2 ns 1.10 ns 0.02 ns 0.98 ns 6.16 ns 2.91 ns 162787.3 

 خطاي اصلي
Error a 

8 0.58 0.55 0.79 12.65 6.36 97799.9 

 تاریخ کاشت
Planting date 

3 **2.29 **22.72 **69.22 **131.12 **449.08 **87991087.3 

تاریخ × ساز 
 کاشت

Y × Planting 

date 

3 ns 0.56 *890. ns 0.14 *43.87 **50.86 **2213350.9 

× فاصله ردیف 
 تاریخ کاشت

RS × Planting 

date 

6 **4.05 **1.19 **2.93 **51.18 ns 15.69 **10269224.2 

کاشت تاریخ× ساز 
 ردیففاصله× 

Y × Planting 

date× RS 

6 **1.77 ns 0.39 ns 1.29 ns 20.81 *22.07 ns 373514.5 

 خطاي فرعي
Error b 

36 0.51 0.24 0.69 15.11 10.38 285755.6 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 13.71 7.82 10.67 12.71 13.91 17.02 

 دارغیرمعني ns:پنج و یک درصد؛  حدار در سطترتیب معنيبه  **:و  *
* and **: Significant at 5 and 1% respectively; ns: no significant 

 

 غلاف در دانه تعداد

 .باشود موي  حبوبات یکي از اجزاي عملکرد درلاف عداد دانه در غت

-تاریخ کاشوت توأثیر معنوي    ،نتایج حاصل از تجزیه واریان  نشان داد

 هنتوایج مقایسو  (. 5)جودوز   داشوت  داري بر تعوداد دانووه در غوولاف  

آزمایشوي نشوان داد،   تیمارهواي   ندانه در غلاف در بوی  تعدادین میانا

لاف دانوه در غو   57/5سوم )اوز مرداد( با تعوداد  باقلا در تاریخ کاشت 

مربوط به  دانه در غلاف تعدادترین دست آورد و کمبالاترین رتبه را به

نظور   از نقطوه (. 6بوود )جودوز    81/4تیور( بوا    10تاریخ کاشوت دوم ) 
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نکته را در نظر داشوت کوه شوورایط محیطووي    فیزیولوژي، بایود ایون

باعث شود کوه گیاهوان در زموان      داد(سوم )اوز مر در تواریخ کاشوت

در اموّا   بندي به گرما برخورد نکنند،تا دانه دهيگلورود به فاز زایشي 

تقابل گرما با دوره زایشي باقلا مواجه بودیم  بااوز و دوم  تاریخ کاشت

 شافوزای  .کاهش تعداد دانوه در غوولاف گردیوود    که ایون امور باعوث

توانود  آبي ميیط و در شرا مطلوب کشت تعداد دانه در غلاف در تاریخ

حرارت مناسب طي دوره  از نظر درجه مطلوب محیطي طناشي از شرای

-غلاف مي تعداد دانه در شکه موجب افزای افشاني و لقاح باشد گرده

 Sadeghipour etپور وهمکواران ) صادقي .(Ahmadi, 2011) گردد

al., 2005 ) ،هر غلاف به موقعیت غولاف  تعداد دانه درگزار  کردند

هاي پوایین حواوي دانوه    گرهمیان هوايدر گیواه بسوتاي دارد. غولاف

سمت بوالاي گیواه کواهش بهغلاف  بیشوتري بووده و تعوداد دانوه در

نظیور  ر محققوان دیاو  با ش هآمده از این پژو دستنتایج به. دیابوموي

تعوداد  خواني دارد. هم   (Eilkaee & Emam, 2003)ایلکائي و امام 

و  ارفوت نقورار   هاي کشوت ردیففاصله در غلاف، تحوت توأثیر  دانه

نتایج مشابهي مبني بر عدم تأثیر یا تأثیر کوم   .(6)جدوز دار نشد معني

مهوداز و همکواران    طتوسو  در غولاف  تعوداد دانوه   گیواهي بور   تراکم

(Mohdal et al., 2004 )آگونوو  و مکدونالوود )  وAgung & 

Mcdonald, 1998 )    .ساکسوینا  براي گیاه باقلا گوزار  شوده اسوت

(Saxena, 1984 ) ،هر بوته تا حدود تغییر در تعداد دانه نیز بیان داشت

 هاي آن بوته خواهد بود.زیادي وابسته به تعداد غلاف

 

 تعداد غلاف در بوته

تواریخ کشوت و  تأثیرکه  ها نشان داددادهنتایج تجزیوه واریوان  

بور تعوداد غولاف در بوتوه      هوا آنفاصله ردیف کشت و اثرات متقابول  

در تیمارهواي  بوتوه   تعوداد غولاف در  میاناین (. 5)جدوز دار بود معني

رونود کلوي   و  متغیور بوود   80/9و  61/7هاي کشت بین مختلف ردیف

-تغییرات میاناین تعداد غلاف در بوته در تیمارهاي مختلف نشان مي

ها بر تعداد غلاف در بوتوه افوزوده   بین ردیف هدهد که با افزایش فاصل

در  دانوه  عملکورد  اجزايطور معموز، در میان به(. 6شده است )جدوز 

بیشوترین تغییورات را در واکونش بوه     بوتوه،   در غلاف تعداد وولات،بق

ي مدیریتي از جملوه تغییوور فعوواي   هامحیطي و دستکاري تغییورات

غلاف  85/7سوم )اوز مرداد( با کاشت  تاریخ. دهدبوته نشان مي هور

 غلاف دربوته 65/5 خرداد( 20) هاي اوزنسبت به تاریخ کاشت دربوته

تعداد داراي میاناین  غلاف دربوته 40/6تیر(  10م )دوو تاریخ کاشت 

 Omae etاوماي و همکاران )(. 6)جدوز  بیشتري بود غلاف در بوته

al., 2012 ) ،نموو زایشوي باعوث     افزایش دما در طوووز اظهار نمودند

 هووا گل یز  جوانهردنباز افزایش  کاهش در تشکیل بذر و غلاف به

افشاني گرده توجه به طوز دوره رویش گیاه،. با شوودهوا مويلافو غو

ویژه نسبت به شرایط محیطي به ها که از حساسیت بالایيو تلقیح بوته

سوم )اوز مورداد(  کاشت  برخوردار است، در تاریخ دما و رطوبت فراهم

 را تولید کرده اسوت بوا شورایط    تعداد غلاف در بوته که بالاترین تعداد

ش هاشمي دزفولي و از آزمایتري روبرو بوده است. نتایج حاصلمساعد

این مطلوب را تأییود   (  ,.Hashemi-dezfouli et al 2001همکاران )

 را یاد شوده  کاشت در بوته در تاریخ غلاف تعداد بودن زیادتر. کندمي

 هايشاخه تولید و رشد رویشي دوره بودن ترلانيطو از ناشي توانمي

( Degwy et al., 2010دگووي و همکواران )  دانسوت.   بوته در فرعي

 تحوت  را بوتوه  در غلافتعداد  تواندمي کاشت تاریخ که گرفتند نتیجه

در  تعداد غلاف 33/5مرداد( با  20چهارم )کاشت  تاریخدهد.  قرار تأثیر

غولاف   تعوداد  که ز آنجا(. ا6دست آورد )جدوز بوته را کمترین رتبه به

 پو   اسوت،  بوته وابسته ارتفاع نیز بوته و در گره کل تعداد به بوته در

هواي  شاخه تعداد کاهش رشد، دوره طوز کاهش کاشت سبب در تأخیر

-موي  بوتوه  درغلاف  تعداد کاهش آن دنباز به و ارتفاع کاهش فرعي،

هم اظهوار   (Ahmadi, 2011)احمدي  .,.Salehi et al) (2008شود 

برخورد دوران رشد  از آنجا که تاریخ کشوت نامناسوب منجور بوهنمود 

، گردددما ميروز و طوز  رویشي و زایشي گیاه با شرایط نامساعدي از

مقوودم و ثمرجووان رضوووانيابوود. یموويدر بوتووه کوواهش  تعووداد غوولاف

(Rezvani Moghaddam &Samarjan, 2009 ) علت افزایش تعداد

ناصوري و همکواران   و زایشوي بیشوتر    غلاف در بوته را تولید مخازن

(Naseri et al., 2015 )ردندذکر کرا عقیم  هايکاهش تعداد گل . 

 

 غلافطول 

مهمي در عملکورد   ، نقشگیردغلاف که دانه در آن قرار مي طوز

غلاف در گیاه با طوز غلاف و تعداد دانوه   که تعدادطوريدانه دارد، به

 (Panbekar et al., 2015).غولاف بسوتاي دارد    طوزدر غلاف به 

تواریخ   بوین تیمارهواي آزمایشووي    تجزیه واریان ، بیانار آن بود کوه 

هواي  ردیوف  × کاشووت  هواي دو فواکتور توواریخ  کنشبرهم کاشت و

در مقایسوات  (. 5)جدوز  دار گردیودمعنيدرصود یک  در سوطح کشت

 89/12خورداد( بوا    20در تواریخ کاشوت اوز )   ،غولاف  طووز  میاناین

 دست آورد که نسوبت بوه آخورین   کمترین طوز غلاف را به مترسانتي
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، چهوار درصود کواهش    متور سوانتي  38/13مرداد( با  20تاریخ کاشت )

داشته است و بیشترین طوز غلاف مربوط به تیمار تاریخ کشت سووم  

 طوز کاهش(. 6بود. )جدوز  مترسانتي 22/17)اوز مرداد( با میاناین 

 حسواس  مراحول  برخوورد  دلیول به تواندمي کاشت، در تأخیر باغلاف 

 شورایط  و پوایین  دمواي  بوا  رسویدگي  و دهوي فغلا مانند گیاه رشدي

-يناروئ (.1باشد )شکل دیرهناام  کشت هايتاریخ رشدي در نامساعد

 اظهار داشوتند کوه صوفت   ( Naruirad et al., 2009راد و همکاران )

انتخاب  در کمکي عنوان عواملغلاف را به طوز غلاف و در دانه تعداد

 داراي انتخابي، هايتوده که و بیان داشتند گیرندمي نظر در هاژنوتیپ

بوده  برخوردار غلاف بیشتري اندازه طوز از ،غلاف در بیشتر دانه تعداد

-دانوه  تولیود  متفاوتي براي هايپتانسیل ژنتیکي نظر از مختلف ارقامو 

 ,.Rahmani et alرحمواني و همکواران )  دارنود.   ریوز  یا درشت هاي

طووز غولاف در ارقوام لوبیوا بوا توأخیر در       نیز گزار  کردند، ( 2012

خوورد مراحول حسواس    دوره رشود و نیوز بر  دلیول کواهش   بهکاشوت، 

حورارت بووالا و   با درجوه دهيگلبندي و غلاف رشودي گیواه ماننود

 کاهش یافته است.رشودي،  شورایط نامسواعد

 

 دانه 100 وزن

تیمار  در دانه 100زیه واریان  نشان داد که صوفت وزن نتایج تج

 ایوون  دار شود ودرصد معني در سطح احتماز یک کاشوت هايتواریخ

(. 5نشود )جودوز   دار معنوي  هاي کشتفاصله ردیفصفت تحت تأثیر 

-موي  مخزن قدرت و مخزن اندازه از متأثر دانه 100 وزن عمده طوربه

 بر نیز گیاه نمو و رشد دوره طي هوایي و آب شرایط و ژنوتیپامّا  ،باشد

در مقایسات میاناین . (Khadem Hamza et al., 2005) مؤثرند آن

گورم   83/145تیر( با  10در تاریخ کاشت دوم ) ،دانه 100 وزن ،مرکب

گورم کمتورین    66/136خرداد( با  20بیشترین و در تاریخ کاشت اوز )

دمواي  تیور(   10دوم )در تاریخ کاشت (. 6دست آورد )جدوز رتبه را به

 منوابع  از را استفاده بیشترین هابوتهو هوا براي رشد گیاه مطلوب بوده 

فرجي اند. کرده تولید نیز تريدرشت هايدانه بنابر این، نموده و موجود

(Faraji, 2006 )غلاف شدن پر انه ود رشد سرعت که داردمي اظهار 

 نسوبت  دانوه  رشد دوره طي خورشیدي در تابش دریافت به توانمي را

 آبي تنش و بوته در دانه تعداد با دانه نهایي که اندازه گرفت نتیجه و داد

 شورایط  در بنوابراین،  دارد. منفي رابطه دانه شدن پر طي در و گرمایي

 رسوید.  نخواهود  ورظهغلاف به در دانه تولید پتانسیل محیطي نامساعد

نیز بوراسواس نتووایج سووه   ( Turk et al., 2002تورک و همکاران )

 باقلا، گزار  کردنوود ریز دانه ارقامآزمایش اثر تاریخ کاشت بر  سواله

 8/40 از تاریخ کاشت زودتر بووا میوواناین   دانه 100 که بیشترین وزن

 دانه 100 وزن ،ايچهار هفته توأخیرت صور آمود و در دسوتگورم بوه

عملکورد اسوت    جوزء، آخرین دانه 100وزن . کاهش یافتگرم  34 به

هوا و موقعیوت   آن به آرایش گلوزن گیرد و که در طي رشد شکل مي

 ,Hashemabadi & Sedaghathour)رشدي غولاف بسوتاي دارد   

2006) . 

 

 بزعملکرد غلاف س

جامعه گیاهي در طوز فصل رشود   عملکرد دانه نتیجه فعالیت یک

ت تشعشوع و سوایر منوابع محیطوي بیوان شوده اسو        و نمو، استفاده از

(Cheema et al., 2001) .  اولوین نقطوه محووري در     ،تواریخ کاشوت

ي ویژه در منواطقي کوه دارا  هتصمیمات مدیریت تولید گیاهان زراعي ب

هاي محیطي همچوون گرمواي شودید در اواسوط تابسوتان      محدودیت

تجزیوه واریوان  دو    نتایج. (Harris et al., 2001)باشند هستند، مي

تحوت تواثیر تیمارهواي    سوبز بواقلا   غولاف نشان داد که عملکرد ساله 

درصود  تابستانه در سطح احتمواز یوک    کاشت اریخت ردیف وآزمایشي 

 ,.Okpara et alاوکاوارا و همکواران )  (. 5دار گردیود )جودوز   معنوي 

 قرار کاشت تاریخ تأثیر تحت در باقلا بیان نمودند که عملکرد( 1999

 مناسب دماي با دهيگل زمان که شودمي سبب موقعبه کاشت دارد و

قایسوه  مشوود.   تشکیل يدانه بیشتر و غلاف ،نتیجه در و کرده برخورد

، نشان دادباقلا  تابستانه هاي کاشتتاریخمرکب دو ساله  هايمیاناین

واسوطه درجوه   در کاشت تابستانه اوز مرداد )سومین تاریخ کاشت( بوه 

( 3بوالاتر )شوکل   آفتوابي  ( و تجمع ساعات 2روز رشد تجمعي )جدوز 

اد( مورد  20تیور و   10خورداد،  20هواي کاشوت )  نسبت به بقیوه تواریخ  

(. در 6آورد )جودوز   دسوت بهتوانست میزان ماده خشک کل بیشتري 

سبز باقلا در تاریخ کاشت سوم یعني اوز مرداد میاناین عملکرد غلاف

کیلوگرم در هکتار داراي بیشترین عملکرد بوده کوه نسوبت    10422با 

درصد افزایش عملکورد داشوته    84مرداد(  20به آخرین تاریخ کاشت )

 از یواد شوده ناشوي    کاشوت  تواریخ  در بیشترسبز لافغ عملکرداست. 

 نشدن مواجه و محیطي عوامل از بهینه استفاده گیاه، بهتر رشد امکان

باشود  موي  محیطوي  نامسواعد  بوا شورایط   افشاني گرده و دهيگل دوره

 ,.Kianbakht et al) کیانبخت و همکاران که این با نتایج( 1)جدوز 

هاي کاشت اوز و دوم از عملکرد کمتوري  تاریخ مطابقت دارد. (2014

کیلوگرم در هکتار( که  8311و  6059ترتیب با برخوردار بوده است )به
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دلیل برخورد انتهاي دوره زایشي با گرماي اواسوط تابسوتان   به احتمالام

 تور ههمچنین استقرار ضعیف گیاهچوه و کوتوا  (. 3 و 1باشد )شکل مي

ز دوران سبز شدن تا رسیدگي، نکاتي است که در آزمایشات شدن طو

است  به آن اشاره شوده (Kaiser & Hannan, 1985کایزر و هانان )

اثور  تواند منجر بوه کواهش عملکورد گیواه شووند.      ميو همین عامول 

دار گردیود  سوبز معنوي  هاي کشت بر عملکرد غلاففواصل بین ردیف

هواي  نشان داد که فاصوله بوین ردیوف    هاقایسه میاناین(. م5وز )جد

 10723و  7538عملکوورد  میوواناینبووا  متوورسووانتي 60و  45کشووت 

خوود  ه ترتیب بیشترین و کمتورین عملکورد را بو   کیلوگرم در هکتار به

 ,.Dahmardeh et alدهمرده و همکاران )(. 6اختصاص دادند )جدوز 

اظهار نمودند، با افزایش تراکم بوته عملکورد دانوه و عملکورد    ( 2010

کیلووگرم   5644سبز )لافغ عملکردکمترین بیولوژیک افزایش یافت. 

علوت  مرداد( بود کوه بوه   20در هکتار( مربوط به آخرین تاریخ کاشت )

در پاییز منجر بوه   شوروع سورماافت درجه حرارت در مرحله زایشي و 

  (.6رد گردید )جدوز عملککاهش 

 

  1397و  1396 هايطی سال، در شرایط کشت تابستانه تیمارهاي آزمایشی بر صفات مورد ارزیابی گیاه باقلامقایسه میانگین  -6جدول 
Table 6- Mean comparisons of experimental treatment on evaluated traits of Vicia faba L. in summer planting conditions 

during 2017 and 2018 

 تیمار
Treatment 

 تعداد دانه در غلاف 

Number of 
1-pod.sgrain 

 تعداد غلاف در بوته 

Number of 
1-plant.pod 

 طول غلاف

Pod 
length (cm) 

 دانه  100وزن 

100-seed 
weight (g) 

 ارتفاع بوته

Plant height 

(cm) 

عملکرد غلاف 

 سبز 

Green pod  
)1-ha.(kgyield  

 هاي کشتردیف

Row Spacing (cm) 
      

45  *a 4.80 c 7.61 a 14.53 a 142.33 c 76.68 b 7537.8 
60  a 5.22 a 9.80 a 14.85 a 143.33 a 99.02 a 10722.9 
75 a 5.07 b 8.32 a 13.60 a 138.66 b 89.01 b 8565.8 

 هاي کاشتتاریخ

Planting date 
      

 خرداد 20
June 9 

ab 5.48 c 5.65 c 12.89 c 136.66 c 77.63 c 6059.8 

 تیر 10
June 30 

c 4.81 b 6.40 b 15.15 a 145.83 c 79.64 b 8310.9 

 مرداد 1
July 22 

a 5.57 a 7.85 a 17.22 a 144.94 a 89.07 a 10421.1 

 مرداد 20
August 10 

bc 5.08 c 5.33 c 13.38 b 141.11 b 82.61 d 5643.6 

 .ندارند احتمالي پنج درصدداري با یکدیار در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنيون، میانایندر هر ست *
* Means by the uncommon letter in each column are significantly (p≤0.05) different. 

 

  گیرينتیجه

آگاهي از زمان وقوع و طوز دوره مراحل نمو آن و رابطه هر یوک  

 سازد که مراحل نمو حساسبا عملکرد این امکان را فراهم مي هاآنز ا

سبب افوزایش   در نهایت،در عملکرد مورد شناسایي قرارگیرد. این امر 

تعوداد   هاي مختلفي براي متوسطگزار عملکرد محصوز خواهد شد. 

مختلف نمو، بسوته   رشد تجمعي در مراحل -روز و میاناین درجه روز 

نتوایج ایون    غیوره، وجوود دارد.   ژنوتیپ، تواریخ کاشوت و  به نوع گیاه، 

دلیول بوالاتر بوودن    تابسوتانه بوه   کاشتپژوهش مشخ  کرد کوه در 

نسبت به  1397در ساز آفتابي درجه روز رشد تجمعي و تجمع ساعات 

و  دهوي گول در مراحل نموي )از کاشوت توا سوبز شودن،      1396ساز 

مصورف   و کووارایي عملکرد، کوارایي مصوورف حوورارت    دهي(،غلاف

نتایج پژوهش حاضوور  همچنین آمد.  دستبهبالاتري  واحد هلیوترماز

( باقلا در 1396 -1397که در دو ساز آزمایش انجام شده )نشوان داد 

 60هواي کشوت   هاي کاشت سوم )اوز مرداد( و فاصوله ردیوف  تواریخ

کیلووگرم در هکتوار بوالاترین     10723و  10422ترتیب با به مترسانتي

تواریخ سبز در . کمترین عملکرد غلافتولید کردسبز را ملکرد غلافع

-بوه  متور سانتي 45مرداد( و در فاصله ردیف کشت  20کاشت چهارم )

ا توجوه بووه  بدست آمد. کیلوگرم در هکتار به 7538و  5644ترتیب با 

صوفات ژنتیکوي    بور عولاوه لووزو دي اوتونوو    هشد رقم اصلاح نتوایج،
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با حداکثر استفاده از شرایط محیطي و جذب توابش   ،مطلوبي کوه دارد

بیشتري سواخته و  هتر، مواد پروردزماني وسیع هدر یک باز خورشویدي

 ،همچنووین . ها اختصواص یافتووه اسووت  به دانه ،مواد در نهایت ایون

را در بوواقلا نیواز حرارتوي    RUEو   HUE ،HTUEهوواي شوواخ  

خوووبي  تفواوت نمووي بوه   مراحول م  مختلووف و در  کاشتهواي تاریخ

 دلیل دارا بوودن رونود ثابوت و منطقوي    بهکرده و در این مسیر بورآورد 

 .داشتند PTIو  GDDهوا ماننود بر سایر شاخ برتري نسبي 
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Introduction 1 
By 2050, the world's population is estimated to increase by 30 to 35 percent, so about 60 percent growth in 

agricultural production must be achieved for proper nutrition. Food security refers to a situation in which people at 

all times, physically, socially, and economically, have access to adequate, safe, and nutritious food that meets their 

nutritional needs and preferences for an active and healthy life. One of the most important challenges of the 21st 

century to improve food security is the preservation of agricultural biodiversity. Biodiversity is a key factor in 

ensuring that adequate food is available at any given scale and is often assessed in terms of genetic composition and 

local stability. Conventional single-crop farming systems depend on a small number of high-yield crops, and their 

expansion, in addition to environmental problems, led to significant reductions in plant biodiversity. There are 

different approaches to addressing food security and biodiversity protection concerns. This study aimed to 

investigate food security and effective factors in protecting agricultural biodiversity to ensure sustainable food 

security. 

 

Materials and Methods 

This research has been performed in Anzali port. The present study is applied in terms of purpose and 

descriptive-analytical method. This study was conducted in two stages: 1. Food security status: information required 

for research through library and documentary studies (detailed results of the country's census and village identity) 

and part of it through field studies (observation, interview, and questionnaire). In this regard, a questionnaire related 

to food security indicators such as food adequacy, health, nutrition, and availability to have an active and healthy 

life was used in the first stage. Randomly selected ,a total of 90 households in the city were interviewed. 2. Study of 

the role of agriculture. Biodiversity Conservation Indicators in Ensuring Sustainable Food Security: 100 farm 

managers were surveyed in 10 villages, and the questions were divided into five groups: economic, social, 

educational, infrastructure, and organizational. Finally, SPSS software and Pearson correlation were used to plot the 

chart and statistical analysis. 

 

Results and Discussion 

The city has food adequacy, access to food, and healthy activity, which is about 8 hours a day, but it is poor in 

terms of healthy living away from disease, nutrition, and having a healthy food free of chemical inputs. Improving 
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food security is especially important for developing countries where social, political, cultural, and economic 

developments can improve food security. The government should adopt policies such as global cash food subsidies 

to improve food security, direct support for low-income households, and allocate subsidies based on the 

geographical location of these households. Our results show that even in a city, the relationship between 

socioeconomic factors and caloric intake can vary from region to region. Thus, if governments choose specific 

policies (for example, education policies), they should target provinces where food security is negatively correlated 

with calorie intake. Simple income-raising policies are not always effective in improving calorie intake in rural 

areas. Relevant and private government institutions should focus on other socio-economic factors and prioritize 

them in improving calorie intake in the family and improving health outcomes. In all villages except the exempt 

village, infrastructure factors have the greatest impact on maintaining biodiversity, and economic factors have the 

greatest impact in the exempt village. The highest standard deviation is seen in the infrastructure factors related to 

Torbegodeh, Talebabad, ShilehSar, Khomeyran, Ashpala, Abkenar, and Kapurchal villages. The most standard 

deviation in other villages is related to economic factors. In Torbegodeh and Rudpasht villages, the importance of 

educational factors; Talebabad, Shileh Sar, and Kapurchal villages, the importance of social factors; Khomeyran, 

Maaf, and Ashpala villages, the importance of infrastructure factors; and Abkenar village, environmental factors are 

more. 

 

Conclusion 

In general, in this region, rice fields with high inputs of resources and low crop diversity and environmental 

impacts can lead to environmental feedback in different areas, for example, reducing biodiversity and soil fertility, 

which is more dependent on the base. Fossil fuel inputs for robust production stability. To this end, focusing on 

ofproducing agricultural products for domestic consumption to increase food security by supporting rural 

livelihoods and producing environmentally sustainable food should be a priority. 

 

Keywords: Agrobiodiversity, Chemical Inputs, Ecology, Food Health, Rice mono-crop  
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 چکیده

      غ اا، مانن     تنن     ت أمین  یاص    یه ا گرن    یمنظ رر ت ک ت       نیآش اار ات تب ب      یام ر  ،ییغ اا  تی  امن تأمینضرورت  ،تیجمع شیافزابا 
  اری  پا ییغ اا  تی  امن ت أمین منظ رر  ب    یت اورز یس یدرراس اه اف ت اورزان قرار گرف   اتتب ضرورت حفاظت از تنرع ز  (Oryza sativa)رنجب

 ح  برنج دارن ، در دو مرح   با ات فاد  از پرت نام  انجام ش   اتتب مر یت  ت اورزان در آنجا اغ ب تک ت   رانیدر شمال اای اتتب مطالع  یضرور
 ،یبردن، دت رت   یتلامت، مغا ،ییغاا تیتلامت، مانن  تفا ت،یتفا ،ییغاا تیامن یهاان خاب ش  و در مررد مرلف  یصررت تصادفب خانرار  90 ؛اول
 ،یآمرزش   ،یاج م اع  ،یگ رو  اق ص اد   پ نج در  ،یدر حفاظ ت از تن رع زراع     مؤثرعرامل  ،بع  ب مرح   یمناتب مصاحب  گرد یهاتیتالم و فعال یزن گ

 و جه ت رابط     زانیم نییمنظرر تعب  رترنیپ یهمبس گ بیو از ضر یآمار لیبرای تح  SPSS افزارنرماز  در نهایت،قرار گرفتب  یو تازمان یرتاخ یز
 یت   ن اامن   برن   ی  تر م  ب ییغاا یافراد در ناامن  یو بق ییغاا تیامن یدرص  افراد دارا 22/43 ت  ده مین ان  جیش   اتتب ن ا فاد ات  رهایم غ نیب

 یدارا بی  ترتب ت   شردمی میدرص  تقس 66/18با   یش  یدرص  و گرتنگ 5/26 تم با یدرص ، گرتنگ 56/11م رتط با  یگرتنگ ب  ت  دت   ییغاا
ب باش   م ی  فیض ع  ییتلامت غ اا بردن و  یمغا ،یماریتالم ب  دور از ب یاز لحاظ زن گ، امّا تالم اتت تیفعال ،ییب  مراد غاا یدت رت ،ییغاا تیتفا

 ب ردتاخت اثر مثبت دا ریو بهبرد ز یاثر منف یترتط ت اورزان دارد ت  ع م آگاه یرا در حفاظت از تنرع زراع تأثیر نی  ریب یرتاخ یو ز یعرامل آمرزش

 
 های شیمیایی ، نهاد ، تلامت غااییتنرع زیس ی ت اورزیت  ی برنج، اترلرژی، تک :ی کلیدیهاواژه

 

  1مقدمه

 35ت ا   30، جمعی ت جه ان   2050برآورد ش   اتت ت  ت ا ت ال   
غاایی منات ب   تأمینبرای بایست میبنابراین  ،یاب درص  افزایش می
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 Chris) درص ی در ترلی ات ت  اورزی محق ش ش رد    60 ح وداً رش 

Vogliano, 2021) مردم در   ت اشار  دارد ی یب  وضع ییغاا تیامنب
 یب   غ اا   یدت رت  ی، و اق ص اد  ی، اج ماعیهر زمان، از نظر جسم

 یب را  هاآن ییغاا حاتیو ترج اازهیندارن  ت  با  یو مقر منی، ایتاف
ز ا ب(FAO, 2014) ت الم مطابق ت داش    باش      فع ال و   یزن گ کی

یی، غ اا  تی  نبهب رد ام  یب را  امیو  ستیبقرن  یهاچالش نیترمهم
تن رع   ب(TejaTscharntke, 2012) تی ت اورزی اتس یتنرع زحفظ 

در  یت اف  یغاات   از آن اتت نانیدر اطم ی یعامل ت  کی، یس یز
و ی ا  یژن  بی  ترت راز نظو اغ ب  در دت رس اتت ینیمع اسیهر مق
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 ,Godfray) ردش  م ی  یابی  ارز یدر تطح مح    هاآن ثبات نیهمچن

طرر بالقر  ب ، س گا یانراع ز ادیتنرع ز لیدلب ی مناظر ت اورزب (2010
رای ج   یزراع یهاس میت ب هس ن یس یحفظ تنرع ز یبرا یخرب ن یگز

و گس  ر  آن   ترلی   از محص رتت پر  یب  تع  اد تم   و تک ت  ی، 
منجر ب  تاهش قابل ، محیطیزیستم الات  برعلاو و  دارد یبس گ
 ,Hannah Wittman)   ات ت ش    اناه  یگ یس   یدرتنرع ز یترجه

مانن  رش     یطیشرایی مراد غاا تأمین یبرا ن  یآ ی هایته  ب(2017
و  یس   یدت ت دادن تن رع ز   از، یجهان ییآب و هرا راتیی، تغتیجمع

ب   ، ییغ اا  تیدر برابر ع م امن یقابل ترجه یهاتاهش منابع چالش
 ,Godfray, 2010; Folberth) ات ت  تم درآم    یهاطیمح رد ژ یو

ب ی روی   از آب و    افزایش ترلی ات ت اورزی باعث ات  فاد  ب (2020
م ف اوت   یه ا ، لاا ترلی  پای ار ب ا تاش ت گرن     شردمیمنابع طبیعی 
 ;Burlingame, 2012; Connor, 2020) ش رد م ی زراع ی حف ظ   

Fanzo, 2015) ب مطالعات م ع دی در این رات ا در ت ررهای مخ  ف
انج ام ن       ی امطالع  ،در ایران در تطح خانرارامّا  انجام ش   اتت،

 ;Dou et al, 2018; Charles F. Nicholson, 2020) ات  ت

Vogliano, 2021) یب را  ی م ف اوت ارده ا یجامع رو لیتمبرد تح ب 
وجرد  یس یز حفاظت از تنرع ویی غاا تیمرتبط با امن یهایرفع نگران
ش امل مجمرع     ای اپارچ   یچ ارچرب   یابیب  ارز ازیرو، ننیداردب از ا
و  ی، اج م  اعیایزیرفی  ب ییای  پر از جم     ره  ایاز م غای گس   رد 
 بوجرد دارد یتازمانی هامقیاس

 تنن    تأمینبع  از گن م دومین محصرل   (Oryza sativa)برنج 
دو ران ت ال گاش   ،   امنیت غاایی اتتب ترلی  ای ن محص رل در ای    

 ,Karimi) ب رد  ات ت   ه زار ها  ار   800در  تن هزار 600و  رنی یم

ارقام برمی ات  راتژیک و  این  ین ترلی تنن  تربزرگ ،گیلان .(2019
ت   یا ی از    بن  ر انزل ی  اق صاد ب شردمیباتیفیت در ت رر محسرب 

 م ای ب  ت اورزی ات تب  ،ی تاح ی ات ان گیلان اتتهاشهرت ان
اتت ت   هاشمی ، رقمشهرت ان در این برنج بی  رین رقم ت ت ش  

و ت ایر   ش رد م ی  درص  محصرل برنج گیلان را ش امل  85افزون بر 
خزر، شیرودی، ع ی تاظمی، بی نام، جم  ی ی، دم  ) ارقام برنج شامل

 ;Aghsaei, 2019) ش رد م ی درص  ت ت  20در تم ر از  تیا  و ببب(

Akbarzadeh, 2022) بررتی امنی ت غ اایی و   این مطالع  با ه ف ب
 ت أمین منظ رر  ب   حفاظت از تنرع زیس  ی ت  اورزی   در  مؤثرعرامل 

ب   یدت رتغاایی،  تأمینامنیت غاایی پای ار انجام ش   اتتب نیاز ب  
ه را   یوتن رل آلردگ اق یمی راتییمح ود تردن تغ، ی زیس یهایانرژ

، محیط ی زیس ت از اق  امات   یمخ  ف   ب ات یت  ترت  دهمی ما ن ان
طرر قابل ب  تران می م یری ی راتییو تغت اورزی  س میاترت تیریم 

  را تن رل تن ب ن  یآ یهارا در ده  یس یتنرع ز تاهشای ملاحظ 

 

 روش تحقیق 
 مورد مطالعه منطقه

خربی برای ترلی   ان راع محص رتت ت  اورزی       ر انزلی بس ربن
بن  ر انزل ی    ب ردب می رنج هازیرتاختیاف گی از ع م ترتع ، امّا هست

 ت    باش   م  یات   ان گ  یلان  ت  رین ش  هرپرجمعی  ت ،بع    از رش  ت
ش مار  ب   ترین شهر بن ری در ت راحل جن ربی دری ای خ زر     پراهمیت

روت ا 10 ،شهرت ان بن رانزلی ما در ع مررد مطال امع  آماریجرودب می
 مرجرد اتتبروت ای  30از مجمرع 

 

 
 مورد مطالعه منطقه نقشه -1 شکل

Fig. 1- Map of the study area 
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 روش مطالعه
پژوهش حاض ر از نظ ر ه  ف از ن رع ت اربردی و از نظ ر رو ،       

 این مطالع  در دو مرح   انجام ش   اتت:باش ب ترصیفی تح ی ی می

 

 وضعیت امنیت غذایی

و ای از طری ش مطالع ات ت ابخان      اطلاعات م ررد نی از تحقی ش،   

و  (روت  اها  های ت رر و شنات نام  اتنادی )ن ایج تفصی ی ترشماری

ب   بخ ی از طریش مطالعات می انی )م اه  ، مصاحب  و پرت  نام (  

حضرری ب  تک ت ک  مطالعات می انی شامل مراجع  دتت آم   اتتب

وگر  ض من تامی ل پرت نام  و گفت ت  باش می ای نمرن  روت  اه

امنی ت غ اایی    م  ررد نی  از  ی هاشاخصبا اهالی روت  ا، اطلاع ات 

مانن  تفایت غاایی، تلامت، مغای بردن، دت رتی، زن  گی ت الم و   

ب   ش باهت ای ن     ب ا ترج     دتت آم    ات تب  ب ی مناتب هافعالیت

الی و ت اتنان آن، ترپ رگرافی و   روت اها از لحاظ فرهنگ و قرمیت اه

ص ررت  ب   درص   از خ انرار    30عرض جغرافی ایی، از ه ر روت  ایی،    

ترپرتت خانرار ت   90با مرافقت  ،تصادفی ان خاب ش  ت  در مجمرع

، مصاحب  انجام گرفتب شایان ذت ر ات ت   ان ترپرتت مزرع  نیز برد 

زن  گی  ی اص ررت طایف    ب   ت  با ترج  ب  اینا  در این شهرت  ان،  

ب   خ انرار   10، در مصاحب  با یک ترپرتت خانرار اطلاع ات  تنن می

ی ت   م ع  ش ب   آن زیرمقی اس     ت ؤاتت  ،در ق م بع ی آم بمی دتت

مصرف مقادیر ت افی   ،عنران مثالب ب تنیممیهس ن  را ان خاب نمرد  

گ رو    پ نج معنی انراع مخ  ف مراد غاایی در ب از مراد غاایی و تنرع 

آن از ای ن جه ت ت      به اشت  و تیفیتو  هرم غاایی مراد در اص ی

، بررت ی  باش  کیرلرژیو ب یایزیف ،ییایمیش یاز هرگرن  آلردگ یعار

تی ب  غاا از دو بع   اق ص ادی و   دت رش ب در مررد تاعات فعالیت و 

ی مرتبط ب ا آن )چ اقی،   هانبرد رژیم غاایی تالم و بیماریو  فیزیای

ش   و ب   ای ن     ت ؤال  ن(ی ق بی، ناباروری و ت رطا هابیماری دیابت،

 پرت  نام   ت ؤاتت اطلاع ات و   آوریجمعهر زیرشاخص از  ،ترتیب

 در ه ا داد ب ر روی   در نهایت،مربرط ب  آن شاخص تهی  ش   اتت و 

 آنالیز و تح یل انجام گرفتب spss افزارنرم

 

 یسیی یحفاظییت ات ونییو  ت یهییاشییا  بررسییی شقیی  

 امنیت غذایی پایدار وأمیندر  یکشاورت

روت  ا انج ام    10ترپرتت مزرع   در   100می انی از  این مطالع 

مزرع  ت  اغ ب شالیزار هس ن   10طرر میانگین از ب هر روت ا ت  ش  

در حفاظ ت   مؤثرین عرامل ترمهمر اتتب با مطالعات اتنادی برخرردا

گرو  اق صادی، اج ماعی،  پنجاز تنرع زیس ی ت اورزی هر منطق ، در 

حفاظ ت از   ،مرارد آمرزشی، زیرتاخ ی و تازمانی قرار گرفتب در هم 

 م غیر مس قلبر آن  مؤثرتنرع زیس ی ت اورزی م غیر وابس   و عرامل 

پرت نام  مربرط  تؤاتتی هر شاخص را مجمرع اهب تنج باشن می

 29نس خ     SPSSاف زار ن رم از  در نهایت،ب  آن شاخص ت ایل دادب 

ب   برای رتم نمردار و تح یل آماری و از ضریب همبس گی پیرت رن  

بین م غیرها ات فاد  ش ب  منظرر تعیین میزان رابط ، نرع و جهت رابط 

بن  ر  در روت اهای مخ  ف  رزانابعاد اج ماعی از لحاظ م ارتت ت او

باور، درک و نگر  ت  اورزان از تن رع    در تهی  هاآنو تعامل  انزلی

ت  اورزان از   اه اف و انگی ز   زیس ی ت اورزی و چن ت  ی، بررتی

ت  اورز در ان خ اب ن رع گی ا  ب رای       حفاظت، نقش علاق  و ت  یق  

ی خ رد  امنیت غاای تأمیننقش ان خاب محصرتت مخ  ف در تاشت، 

آوری در مقاب  ل بلای  ای مخ    ف مانن    ت  یل، ت  اب ت  أثیر، و خ  انرار

ع  ت  ب   اهمیت حفاظت از تنرع زیس  ی ت  اورزی   خ اسالی، آفت، 

، ت  ت محص رتت   ه ا تاهش آتیب در برابر نرت ان ب ازار و قیم ت   

حفظ تنرع زیس  ی ت  اورزی، م  الات اج م اعی      اثرگاار در زمین 

ریسک در تغییرات آب و ه رایی مانن      یهامانن  در نظر گرف ن جنب 

خسارات خ اسالی، رقابت فرو  با تایر ت اورزان و به اش ی مث ل  

  .بیماری، مررد بررتی قرار گرفت

، از مزرع   ت ا ت فر    مراد غاایی ه ررفت  زانیم یح ود نیتخم

درآم   غی ر از ت  اورزی،     تأمینمیزان وابس گی درآم  ب  ت اورزی، 

، تار در مزرع  یرویتع اد نمیزان فرو  در بازار، داش ن بازار مح ی و 

و م الات اق صادی ناش ی از حفاظ ت از تن رع زراع ی      هاناهنجاری

ابع اد   عرامل م ررد مطالع     نرتانات بازار وری،نرخ بهر شامل گرانی، 

 .اق صادی در این مطالع  برد  اتت

می زان آگ اهی ت  اورزان از تن رع زراع ی      ابعاد آمرزش ی ش امل   

ی حفاظ ت از آن و اهمی ت آم رز  ب   ت  اورزان،      ه ا ع ، شیر مزر

مص رف ت رد،    ی ش یمیایی، مق  ار و نح ر    ه ا آگاهی داش ن از نهاد 

تش برد  اتت ت   در ای ن مطالع   بررت ی     ، ع فهاتشتمرم، آفت

 ش   اتتب

ی حفاظت فع ی از تنرع زیس ی و میزان رضایت ت اورز از هاشیر 

رف اره ای حفاظ ت از تن رع زیس  ی      آن، تبک و رو  ت اورزی در

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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ی ه ا مزرع ، وجرد یا ع م وج رد دامپ روری در م زارع و ان راع ش یر      

و  یخ ارج  یه ا مؤلف دامپروری در صررت حضرر دام، بی  رین نقش 

در جهت از حفاظت از تن رع زیس  ی ت  اورزی،     هافرصتات فاد  از 

ت پ نج گ رو  اص  ی امنی ت غ اایی از محص رت       تأمینخردتفایی در 

مررد مطالع ، میزان وابس  گی امنی ت غ اایی     ت اورزی داخل منطق 

منطق  ب  محصرتت ت اورزی وارداتی، نقش تغییر تاربری اراضی در 

تاهش تنرع زیس ی ت اورزی و امنیت غاایی و ع  ل مخ   ف تغیی ر    

 نق ش یاران    ش    ات تب    را ش امل  یرت اخ  یابع اد ز تاربری زمین، 

تن رع زیس  ی مزرع  ، یاران   دول  ی در       ت ریقی دولت در حفاظت از

حفاظت از مزرع ، محص رتت زراع ی آت یب دی    و در ات  فاد  از      

ی شیمیایی، وجرد قرارداد و الزام بر تنرع زیس ی ت اورزی ب ر  هانهاد 

ش امل   ی م  ون ت ازمانی  هابردن برنام  اتاراتاس مساحت مزرع ، 

، ب ون ترج  هانام ی بر اتاس بر یریو م  ی، مح یاملاحظات منطق 

با نظارت مس ئرلین م رتبط از ابع اد     صرفاًی تازمانی و یا هاب  برنام 

می زان   ش امل  محیط ی زیس ت ابعاد  .تازمانی مررد مطالع  برد  اتت

، اهمی  ت خ   مات ی زراع  ی از مزرع    ت  ا ت  فر ه  اه   ررفت گرن   

در ان خاب نرع محصرتت ت ت ش   و  محیطیزیستاترتیس می و 

طبیعی مربرط ب   من ابع طبیع ی مث ل ه  ررفت و ت اهش       م الات 

 ببب برد  اتت ت  مررد مطالع  قرار گرف   اتتب و تیفیت آب

 

 ییایو عرض جغراف یاز نظر توپوگراف گریکدیمورد مطالعه با  یشباهت روستاها زانیمو  اطلاعات جمعیتی روستاهای مورد مطالعه -1 جدول
Table 1- Demographic information of the studied villages and the similarity of the studied villages with each other in terms of 

topography and latitude 
 عدد

Number 
 روستانام 

Village name 
 ییایمختصات جغراف 

Geographical coordinates 
  روستا جمعیت 

Village population (person) 
 تعداد خانوار 

Number of households 

1 
 تربگرد 

Torbegode 
 37°26'58.9"N 

49°32'03.0"E 
 299  94 

2 
 آبادطالب

Talebabad 
 37°27'20.8"N 

49°34'05.1"E 
 2025   678 

3 
 رود پ ت

Rudposht 
 37°33'27.1"N 

49°12'36.6"E 
 396  115 

4 
 خمیران

Khomeyran 
 37°29'14.5"N 

49°15'57.8"E 
 405   116 

5 
 تر  شی  

Shilesar 
 37°31'31.4"N 

49°13'23.5"E 
 354   112 

6 
 معاف 

Maaf 
 37°24'23.9"N 

49°16'40.2"E 
 219   71 

7 
 اشپلا 

Ashpala 
 37°28'39.9"N 

49°17'11.0"E 
 200   53 

8 
 آبانار

Abkenar 
 37°28'04.1 "N 

49°19'04.3 "E 
 2994   943 

9 
 ترتان -ع ی آباد

Aliabad-karkan 
 37°30'10.9"N 

49°14'56.2"E 
 560   279 

10 
 تپررچال

Kapurchal 
 37°33'11.1"N 

49°13'46.2"E 
 1848  574 

 

 نتایج و بحث

 وضعیت امنیت غذایی 

اف راد در ن اامنی    درص  افراد دارای امنیت غ اایی و بقی     22/43

گرتنگی م رت ط   برن  ت  ناامنی غاایی ب  ت  دت  غاایی ب  تر می

درص   و گرت نگی ش  ی  ب ا      5/26 درص ، گرتنگی تم با 56/11با 

 (ب2 )ج ولشرد میمررد مطالع  تقسیم  درص  در این منطق  66/18

ترتیب دارای تفایت غاایی، دت رت ی ب   م راد    ب این شهرت ان 

از ، امّا تاعت در روز اتت ه تغاایی، داش ن فعالیت تالم ت  ح ود 

مغای ب ردن و داش  ن ت لامت     لحاظ زن گی تالم ب  دور از بیماری،

ی ای ن  ه ا یاف    ب باش میی شیمیایی، ضعیف هاغاایی عاری از نهاد 

ی و مثب  ی ب ین امنی ت غ اایی     دارمعن ی   مطالع  بیانگر وجرد رابط  

، باش   م ی م غیرهای مررد بررتی خانرارهای روت ایی مررد مطالع  با 

م ررد مطالع      نحری ت  با افزایش هر ت ام امنیت غاایی در اف راد ب 
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ب در این پژوهش، افراد با گرت نگی ش  ی    (p ≤ 0.05)شرد میبی  ر 

ت  ب   تنن میافرادی ت  زمین ن ارن  یا در مناطقی زن گی  :عبارتن  از

ی ت  اورزی  ه ا پ انسیل ی غیر از ت اورزی م غرل هس ن  وهاشغل

در آن ناچیز یا ضعیف اتتب با افزایش دت رت ی ب   م راد غ اایی در     

روت  ا    با افزایش فاص  ،روت ا ناامنی غاایی خانرار تاهش و برعاس

ب وضعیت مسان، وضعیت یاب میناامنی غاایی خانرار افزایش  ،از شهر

خانرار از دیگر عرامل م ؤثر ب ر امنی ت      خردرو و وضعیت درآم  ماهان

دت رتی ب  غاا ت  ب  ت طح فق ر، ق  رت خری        .غاایی خانرار اتت

ی بازار و حمل ونقل و تیس م هازیرتاختها و وجرد یمت، قهاخانراد 

ب     مط رب از غ اای ت الم و مغ ای     ت فادا ترزیع غاا وابس   اتتب

ی ه ا تم ر از نه اد   به اشت و تغای ، تیفیت و تلامت غاا و ات فاد 

عرامل اق ص ادی و درآم  ی نق ش اتات ی و      .شیمیایی بس گی دارد

خانرار در برآورد  ت ردن    و تران بالقر در امنیت غااییای تنن  تعیین

نیازها دارد، عرامل فرهنگی و اج ماعی نی ز نق ش ش ایان ت رجهی در     

خانرار و ان خاب غاای مناتب با قیمت به ر داردب   م یریت مؤثر بردج

هرچن  ح ود نیمی از جامع  دت رتی اق ص ادی و فیزیا ی ب   م راد     

م ی  غاایی نامناتبی را ن  ان  یهارف ارها و ان خابامّا  غاایی دارن ،

جامع  ،   گرن  رف اره ای غ اایی در   یابی ایندهن  ت  در تح یل ری  

فرهنگ ی   -تهم غاا و درآم  خانرار ترج  ب  عرامل اج ماعی برعلاو 

از قبیل ت طح ت راد ترپرت ت خ انرار، وض عیت ش غ ی و اج م اعی        

 فرهنگ ی ض روری ات تب   -جایگا  اج م اعی  ،طرر ت یب ترپرتت و 

غیر از ت اورزی ب مردم روت اهای تربگرد ، رود پ ت و تپررچال ت  

صررت ب ی دیگری را هاو گرن  و شالیااری، منبع درآم  دیگری دارن 

ی ش یمیایی ت  ت   ه ا فص ی و تاز  خرری و ب ون ات  فاد  از نه اد   

نسبت ب  روت اهای دیگر در وضعیت به ری از امنیت غاایی  تنن ،می

 بباشن می

های تنجش پایایی اتت ت  فقط ب  فای ترونباخ یای از رو آل

انجام یک بار آزمرن نیاز دارد تا ب رآوردی از پای ایی آزم رن را ف راهم     

ن ایج  ده ،میبرآورد ش  ت  ن ان  83/0تن ب مق ار آلفا در این مطالع  

 قابل اع ماد اتتب

 

 ی امنیت غذاییهابررسی فراوانی شاخص -2جدول 
Table 2- Examining the frequency of food safety indicators 

 هاشاخص
Indicators 

 هاطیف
Ranking 

 فراوانی

Abundance 

 درصد

Percentage 

 تفایت غاایی

Nutritional adequacy 

 خی ی تم

Very low 

 تم
Low 

 م رتط
 Medium 

 زیاد
High 

 خی ی زیاد

Very much 

43 

66 

31 

302 

458 

4.8 

7.3 

3.4 

33.6 

50.9 

 تلامت غاایی

Food health 

 خی ی تم
Very low 

 تم
Low 

 م رتط
 Medium 

 زیاد
Much 

 خی ی زیاد

Very much 

309 

533 

10 

27 

21 

34.3 

59.2 

1.1 

3 

2.3 
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 مغای بردن

Nutritious 

 خی ی تم
Very low 

 تم
Low 

 م رتط
 Medium 

 زیاد
High 

 خی ی زیاد

Very high 

232 

410 

130 

96 

32 

25.8  

45.6 

14.4 

10.7 

3.6 

 دت رتی

Access 

 خی ی تم
Very low 

 تم
Low 

 م رتط
 Medium 

 زیاد
High 

 خی ی زیاد

Very high 

30 

49 

186 

370 

265 

3.3 

5.4 

20.7 

41.1 

29.4 

 زن گی تالم

Healthy life 

 خی ی تم
Very low 

 تم
Low 

 م رتط
 Medium 

 زیاد
High 

 خی ی زیاد

Very high 

275 

205 

87 

215 

118 

30.6 

22.8 

9.7 

23.9 

13.1 

 فعالیت مناتب

Proper activity 

 خی ی تم
Very low 

 تم
Low 

 م رتط
 Medium 

 زیاد
High 

 خی ی زیاد

Very high 

49 

71 

137 

374 

269 

5.4 

7.9 

15.2 

41.6 

29.9 

 امنیت غاایی

Food security 

( یش  یو گرتنگ ییغاا یتم )ناامن اریبس  
Very low (food insecurity and severe hunger) 

تم( یو گرتنگ ییغاا ی)ناامن تم  
Low (food insecurity and low hunger) 

م رتط( یو گرتنگ ییغاا ی)ناامن م رتط  

Moderate (food insecurity and moderate hunger) 

ت()مثب زیاد  
High (positive) 

 )مثبت( خی ی زیاد(
Very High (positive) 

938 

1334 

581 

1010 

1163 

18.66 

26.5 

11.56 

20.09 

23.13 

 مجمرع

Total 
 5026  

 

یی ب   ون در نظ  ر گ  رف ن عرام  ل دیگ  ر  غ  اا تی  تفا ع   مفق  ط  و ان   تفایت را دلیل بر امنی ت غ اایی دانس       صرفاًدر مطالعاتی 



 593     …مطالعه عوامل مؤثر بر حفاظت از تنوع زراعی برنج ،خوشبخت و شیرازی

ع م امنیت غاایی اتت ت  خ انرار، اض طراب در م ررد     تنن  منعاس

مق  ار رژی م غ اایی     مق ار ناتافی مراد غاایی دارن  و درک خانراد  از

 ;Coates, 2007)تن    م ی صرف نظ ر از ترتی ب غ اایی آن بی ان     

Mango, 2014; Mango, 2018در مررد تلامت غاایی در منطق  (ب 

اش ن  و ع ت آن را درص  افراد، تلامت غاایی تمی د 5/93مطالعاتی 

م  اب   ای ، در مطالع   دانس  ن  م ی ی شیمیایی هامصرف باتی نهاد 

اثرات ترد بر ، از آفات یت فات محصرل ناش، خاک یتاهش مراد مغا

اث  رات ، در م  ررد ترده  ا محیط  یزیس  ت یه  اینگران  ، آب تی  فیت

م راد    ی  ب ر ترل  یمرجرد همگ   یبر تلامت انسان وفناور هاتشآفت

درص  افراد نیز غاای  4/71 ب(Ferranti, 2016) گااردمی ثیرتأ ییغاا

گرو  غاایی  پنجو غاای مصرفی شامل هر  تنن میغیرمغای دریافت 

ب    صرفاًب در این شهرت ان، تمایل ب  تک ت  ی برنج شردمیاص ی ن

و ع م خاطر تیری ظاهری و ن  تیری ت رلی اتتب تک ت  ی برنج 

مطالعاتی ب  این ع  ت ات ت ت       مغای بردن رژیم غاایی در منطق 

ارزان  و غیرمغ ای، تم تن رع  ، امّا بات یبا انرژ ییغاا یهامیرژت ت 

یی ه ا منظرر اف زایش مرادمغ ای، رو   ب ب (Foresigh, 2011) اتت

، و آب یم راد مغ ا   تیری، م   اف    یانراع ب رنج بهب رد   ی شامل معرف

ی ت قیق ی تن  رل   ه ا و رو  س ت یز طیبر مح   یآفات مب ن تیریم 

، ح   راتمانن     integrated pest management (IPM) آف  ات

ی هاب حفظ تنرع زیس ی گرن شردمیترصی   هرز یهاع فو جرن گان 

یی، ایمیاز ح  از مراد ش شیات فاد  ب آب، یخاک، آلردگ بیتخربرمی، 

، لاا باعث اف زایش مغ ای   ده میرا تاهش ای گ خان  یاگازهان  ار 

 ,Singleton, 2018; Connor) ش رد م ی بردن رژی م غ اایی اف راد    

ع ت ترچک ب ردن مس احت   ب در دت رس بردن مراد غاایی  ب(2020

مطالع    مح  ی باتت تب ای ن     مطالعاتی و فرو  در بازارهای منطق 

 یه ا برنام    ده  ت  ترتع  م اغل، ب ا تمرت ز ب ر ترت ع     می ن ان

 شی، اف زا ییو تن رع غ اا   وریبه ر   شیافزا یبرای ت اورز یاتیعم 

ارائ   من ابع   ی، آمرزش  ی ه ا دور  شی  از طر یت  اورز  یهاتخصص

  ی  تمک ب  م ردم در خر  یم ت براب ن  یهامانن  وام   ریب یاع بار

ب   یدت رت تران می اعمال شرد،ای صررت منطق ب اجار  خان ، اگر  ای

ای ب در مطالع   را بهب رد بخ      خ انرار  ییمراد غاا  یخررای بازارها ب

دت رتی و ات فاد  از م راد غ اایی    ب  این ن یج  رتی ن  ت  ،بالعاس

 ,Montenegro) شردمی ی تک ت  ی غاایی ته ی هاترتط تیاتت

2016; Montenegro, 2019)زن گی تالم یعنی ع اری از هرگرن      ب

 یش غ   یهاتیم ارتت در فعالدرص  اتتب  8/53بیماری تم و ح ود 

ت ا ب   م راد     تن   م ی  تم ک  ییروت ا یم نرع ب  خانرارها یت اورز

  ی  ب  تجز ازینب داش   باشن  یدت رت  نیتالم و تم هزغای، م ییغاا

ب در تن   م ی  تی  تقررا  ییغ اا  تی  امن ی،امنطق    اسی  مق لی  و تح 

و   اریتالم ات فاد  پا یزن گ کیحفظ  یبراعنران ش   ت  ای مطالع 

ترت ط    ی  ت الم با  یزن گ کضروری اتت و ی یعیمنابع طب تیریم 

 Chowdhury, 2017; Preetika) هم  افراد در جهان محق ش ش رد  

Pachapur, 2020)درص   اف راد    5/71 در رابط   ب ا زن  گی فع ال     ب

ب در تنن   م ی تاعت در روز تار  ه تفعالیت باتیی دارن  و بی  ر از 

ق ادر ب       یفرد باب  این ن یج  رتی ن  ت  ای در مطالع  ،همین رات ا

در  خ رد  یخ انرادگ  یه ا تیاز مس ئرل  یبا آگ اه و  باش فعالیت و  تار

 ه ا آن یت الم ب را   یزن  گ  ر یش   کی   ت ا م ارتت ترد   غاا تأمین

م  ارتت در  ب (Mohr, 2016; Dou, 2017) دحاص ل ش ر   ن ان یاطم

 ییروت  ا  ی  خانراره ا ب   غیر از ت اورزیب  م نرع یشغ  یهاتیفعال

 یدت رت   ن   یمناتب، تالم و ت م هز  ییتا ب  مراد غاا تن می تمک

در دت  رس ب ردن غ اا،     شیاف زا  شی  از طر ییمراد غااب داش   باشن 

 ,Gaihaa, 2010; Bogin) بخ    م ی  را بهبرد هاآن یاف یدر یتالر

درص   از   40ح  ود   در نهای ت، در ارتباط ب ا امنی ت غ اایی    (ب 2014

ب ن اش  ن امنی ت   باش ن  م ی جمعیت این منطق  دارای امنیت غ اایی  

غاایی نسبی ناشی از ترج  ب  تک ت  ی برنج و نادی   گرف ن م رارد  

 اگرچ   تن رع محص رل    اتتب های اخیردیگر مانن  تمبرد آب در تال

 تی  ب ا ع  م امن   طهش خطرات مرتبمناتب در تا ن یگز کی تران می

و ذخ ایر  ی م ن رع  هاتاشت گرن  درآم  حاصل ازیی باش ، نگر  غاا

رو ب    ی تقاض ا در م ررد   ه ا آنمرج     ینگران رغمیع برمی ژن یک 

 ,Coates, 2007; Connor& San) همچنان وجرد داردغاا  شیافزا

در حال ترتع  ت   یت ررها یبرا ژ یوب  ییغاا تیامن بهبردب (2021

همچ رن   یو اق ص اد  یفرهنگ ی،اتیت ی،اج ماع یها رفتیدر آن پ

ایجاد بس رهای ترویج ت  اورزی ارگانی ک و رو  ت اهش ت مرم و     

تردهای شیمیایی، حمایت از ترلی  تمرم و تردهای ارگانیک، ت رویج  

فاد  از غ ااهای مغ ای ب رمی، آم رز      الگری مصرفی منعطف و ات 

ت ت فردی برخی محصرتت ترتط خانرار و ت بیر معی  ت، ت رویج   

غاای تالم برمی و فرهنگ مصرفی خرداتا ا و ایج اد ات  ان اردهای    

تیفی ی غاا و محصرتت ت  اورزی، حمای ت م  اوم از ت  اورزی و     

زی و اقلام راهبردی، ایجاد بس رهای حمایت از صادرات داخ ی ت اور

تن رل قیمت اقلام ض روری، ترت ع  ت  اورزی و ص نایع تب  ی ی و      

و اع ب ارات   هاگااری درتت یاران ترویج ت اورزی دانش بنیان، ه ف
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 ،ش رد م ی  پی نهاد ،، یک امر بسیار مهم اتتب در این رات اهاو تعرف 

ی نق ی تراتری مراد غ اایی را در  هایی مانن  یاران هادولت تیاتت

هبرد امنیت غاایی، حمایت مس قیم از خانرارهای تم درآم  و رات ای ب

تخصیص یاران  بر اتاس مرقعیت جغرافیایی این خانرارها اتخاذ تن  ب  

 یه ا اران   یمانن     ییهااتتیتدولت  شرد،میپی نهاد  ،در این رات ا

 تی  حمایی، غ اا  تی  بهبرد امنی مراد غاایی در رات ای تراتر ینق 

 تی  بر ات اس مرقع  اران ی صیو تخصتم درآم   یاز خانرارها میمس ق

ده  ت    می  اناین مطالع  ن جین ا خانرارها اتخاذ تن ب نیا ییایجغراف

و  یاج م اع  -یاق ص اد  عرام ل  نی، ارتب اط ب   شهرت ان کیدر  یح 

م ف اوت باش  ب    گ ر یب  منطق   د ای از منطق  تران می یاف یدر یتالر

عن ران  ب   را ان خاب تنن   )  یصخا اتتیت هاتدول اگر ب،یترت نیب 

ت   گیرده ف قرار مررد  ییهاات ان  یبا، (یآمرزش یهااتتیت ،مثال

 یهااتتیداردب ت یارتباط منف یبا مصرف تالر امنیت غاایی هاآندر 

 یبهب رد ت الر   یب را  م ؤثر رو   کی       یدرآم   هم  شیتاد  افزا

ی ط و خصرصمرتب یدول  یب نهادهانیست ییدر مناطش روت ا یاف یدر

را ب ا   ه ا آنتمرت ز ت رد  و    یاج م اع  یعرامل اق ص اد  ریبر تا  یبا

 جیدر خ  انراد  و بهب رد ن   ا  یاف ی  در یدر بهب رد ت  الر  یبن   تی  اولر

ت    ب  ا  ییدر ت   ررها ژ ی  وب   ، ه  ادول  تب ق  رار دهن    یبه اش   

 عرام ل  ق اً یدق ، دشرار روب رو هس  ن   یو مال یاق صاد یهاتیمح ود

 وضعیت ه ف قرار دادن بهبرد یبرارا ای منطق  یصادو اق  یاج ماع

 ات ت یت، قاع     کی  عن ران  ب     ینبایی م خص تنن  و غاا تیامن

ت  رر ب ا    کیدر ب تنن  زیت رر تجر یهابخشتمام  یرا برا یاسانی

 ییغ اا  تی  ت  از ع م امن رتریفق یهااز قسمت  یبا هامازاد غاا دولت

  تنن ب تیحما ،برن می رنج

 

 یسیی یحفاظییت ات ونییو  ت یهییاشییا  سییی شقیی  برر

 در بهبود امنیت غذایی یکشاورت

غی ر از روت  ای مع اف، عرام ل زیرت اخ ی      ب   در تمام روت اها 

را در حفظ تنرع زیس ی دارد و در روت ای معاف، عرامل  تأثیربی  رین 

را داردب بی  رین انحراف معیار نی ز در عرام ل    تأثیراق صادی بی  رین 

آباد، شی   تر، خمیران، مربرط ب  روت اهای تربگرد ، طالب زیرتاخ ی

ب بی   رین انح راف معی ار در    ش رد م ی اشپلا، آبانار و تپررچال دی   

روت ای دیگر مربرط ب  عرامل اق صادی اتتب در روت اهای تربگرد  

آباد، ش ی   ت ر و   و رودپ ت اهمیت عرامل آمرزشی، روت اهای طالب

اج ماعی، روت اهای خمیران، مع اف و اش پلا   تپررچال اهمیت عرامل 

، محیط ی زیس ت روت ای آبانار عرامل  اهمیت عرامل زیرتاخ ی و در

با ترج  ب  ت اب  روت اها اهمیت عرامل  ،بی  ر اتتب شایان ذتر اتت

 یاسان اتتب  ح وداًمخ  ف 

درص ( میزان ه ررفت محصرتت  52بیش از نیمی از ت اورزان )

 74ب عن ران تردن     تا تفر  را تم ر از پنج درص    ت اورزی از مزرع 

درص   از   75ب تردن   میدرص  از ت اورزان از باور تال قبل ات فاد  

داش ن ب وابس گی ب  ت اورزی در برنج  ت اورزان تمایل ب  تک ت  ی

غی ر از  ب   درص  ت اورزان  65درص  تخمین زد  ش  و  64این روت ا 

مح  ی   ردرص  روت  اها، ب ازا   65در ب تردن میت اورزی، ماهیگیری 

 ،برای فرو  محصرتت ان ت  اغ ب برنج برد  اتت، امّا وجرد داشت

ف رو  م ی  یا پیش هاآنش  و محصرتت از بازار مح ی ات فاد  نمی

 تم  ر از  ،درص  ت اورزان 65رتی ب ش  و یا تر مزرع  ب  فرو  می

خ ن  ب اه  اف و   فرودرص  محصرتت ان را در بازارهای مح ی می 25

 ت أمین در  ص رفاً  ،درص  ت اورزان از حفاظت تنرع زیس  ی  52 انگیز 

از ترپرت  ان مزرع  ،    درص    64درآم  و معی ت خانراد  برد  اتتب 

حفاظت تنرع زیس  ی ت  اورزی ب ی اط لاع و ناآگ ا  بردن  ب درک و       

بع   م الی ب رد  و     ص رفاً  ،درص  ت اورزان از تنرع زیس ی 42نگر  

ی ترلی  ی، تعص بات تاش ت طب ش روال     ه ا ب ا جنب     ورزانت ا بقی 

خانگی و بع  زیب ایی آن آش نا بردن  ب ت بک و رو       گاش  ، ات فاد 

درص  برگرف   از ت اورزی  13ت اورزی در رف ارهای حفاظ ی ح ود 

از رف اره ای  نامط ع چن  تارتردی برد  اتت و بقی  ت اورزی رایج و 

درص     25تم  ر از   ،ص   ت  اورزان  در 70ب ب یش از  ان حفاظ ی برد 

از:  ت  عبارتن    محیطیزیستنسبت ب  اهمیت خ مات اترتیس می و 

 م  ادی و معن  ری، تف  ریح، و )مانن    من  افع غی  ر خ   مات فرهنگ  ی

)مانن   تن  رل    گردشگری، لات و آرامش روانی وببب(، خ مات تنظیمی

)مانن    أمین تآفات و بیماری، تطبیش در برابر تغییر اق یم و بب(، خ مات 

غ اا، ت رخت و ببب( و خ  مات     تأمین زراعی در برداشت مس قیم گرن 

در ان خاب  مراد غاایی و ببب( آب و خاک، چرخ  )مانن  تلامت حمای ی

م ررد مطالع  ،    در این منطق ب تنن مینرع محصرل ت ت ش   ترج  

دی    نس بت ب      برای محصرتت آتیب صرفاًی دول ی هانقش یاران 

 78ب ش ت ی ش یمیایی اهمی ت دا  ه ا  ای و ات فاد  از نه اد  تیل، خ

رایج چرا و ب ون رف ار حفاظ ی در  شیر ب دامپروری  ،درص  ت اورزان

مزارع دارن  و مابقی دامپروری ن ارن ب نیروی ت ار در مزرع   م ف اوت    

نیروهای تار خ انگی هس  ن ب    ،در شالیزارها اتت و بیش از نیمی افراد

ب   آم رز  ب   ت  اورزان     ، اورزان اع قاد دارن درص  ت 75بیش از 
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درص     81منظرر رف ارهای حف اظ ی از م زارع اهمی ت زی ادی داردب     

و م الات اج ماعی ناشی از حفاظت از مزرع   هات اورزان ناهنجاری

و نرت انات   وریبه ر  را ناشی از مسائل اق صادی از قبیل گرانی، نرخ 

ی ها ماعی مانن  در نظر گرف ن جنب ، اگرچ  مسائل اجدانس ن میبازار 

ریسک در تغییرات آب و ه رایی مانن   خس ارات خ اس الی، رقاب ت      

درص   ت  اورزان    دو ح وداًنیستب  تأثیرفرو  با تایر ت اورزان بی 

 ب وم الات طبیعی مانن  تمب رد مرب رط ب   من ابع طبیع ی مث ل آ      

 ،درص    از ت   اورزان 90ب دانس   ن م  یفرت  ایش خ  اک را ج   ی  

درص   از   10قراردادهای حفاظ ت از تن رع زیس  ی ن اش  ن  و فق ط      

ت اورزان مع ق  بردن  ت  این قراردادها بر اتاس ان از  مزرع  اعم ال  

ی ش یمیایی، مق  ار و   ه ا نه اد  از ب در ارتباط با آگاهی داش ن شردمی

درص   از  95، ه ا ت ش ع  ف و  ه ا تشآفتمصرف ترد، تمرم،  نحر 

ش ن  و مصرف آن بر اتاس دت ررات قب  ی ب ردب   ت اورزان آگاهی ن ا

بر ی شیمیایی هااز میزان مصرف نهاد آگاهی  ،درص  از ت اورزان پنج

اتاس نرع محص رل تاش    ش    داش  ن ب در خص را ت ارا ب ردن        

ای، مح  ی و  ی م  ون ت ازمانی ش امل ملاحظ ات منطق       ه ا برنام 

ب ون ترج  ب  ا عم یات زراعی خرد ر درص  از ت اورزان 75م یری ی، 

ی ه ا برنام    یاج را درص   از ت  اورزان    25ی و ت ازمان  یهابرنام 

درص   از   92ب دادن   م ی انج ام   نیبا نظارت مس ئرل  صرفاًتازمانی را 

 لی  دل نیت ر مه م و  ادیز اریبسرا  یاراض یتاربر ریینقش تغت اورزان 

دتی ل دیگ ر    ،درص  م ابقی  ه تو  دانس ن میی س یتاهش تنرع ز

ت ر از تغیی ر   ویژ  در مررد ب رنج را اتات ی  ب   بع  مالی و ترلی ی مانن

در تاهش تنرع  نیزم یتاربر ریینقش تغتاربری اعلام تردن ب اهمیت 

درص   از ت  اورزان زی اد     85 یی راغ اا  تی  و امن یت  اورز  یس یز

ت اورزان نقش تنرع زیس  ی را در رات  ای امنی ت     و بقی  دانس ن می

 یتاربر رییع ل مخ  ف تغعلام نمردن ب ت اورزان غاایی بی اهمیت ا

، تج ارت و ویلات ازی   ف رو   یب را  یتاخت و تاز مسارنرا  نیزم

و  یخ ارج  یه ا نق ش مؤلف     نی  ریبب نیمی از ت اورزان دانس ن می

 ی رات  اورز  یس   یدر جهت از حفاظت از تنرع ز هاات فاد  از فرصت

 و بی  ترغ ش،یت  ر  ان ،اریمثل  یو خصرص یتزم دول  یهارتاختیز

و تص میمات   ه ا ترتی ب برنام    ب   نام بردن  و تایر ت اورزان  م یجر

اخ ص اا م زارع ب   تن رع      ی آمرزشی درب ار  ها، بیم ، دور ایدور 

ن رع   نق ش  ت  اورزان  ب هم   دانس  ن  م ی ین عرامل ترمهمزراعی را 

 خ رد و  ییغاا تیامن تأمیندر را ت ت  یمخ  ف برای زراعی هاگرن 

 تأثیردرص  از ت اورزان در ارتباط با  96مهم و اتاتی دانس ن ب  خانرار

آفت،  ،یخ اسال ل،یتمانن   مخ  ف یایدر مقابل بلا آوریتابحفظ 

 یس   یو ت ت محصرتت اثرگ اار در حف ظ تن رع ز    نرتان بازار و ببب

 چهاری ن ارد و فقط تأثیری ناآگا  بردن  و یا اع قاد داش ن  ت  ت اورز

درص   90ات مثبت آن آگاهی داش ن ب تأثیر  ت اورزان نسبت ب  درص

از  ییم  راد غ  اا یپ  نج گ  رو  اص    ت  أمیندر  ییخردتف  ات   اورزان 

طرر بیان تردن  ت  بیش  شهرت ان را اینداخل  یمحصرتت ت اورز

درص     10، ش رد می فروخ   ییمراد غاا یاص  یهادرص  گرو  80از 

در  یدرص  محص رتت مح     80 ی  ر ازبت اورزان اع قاد داش ن  ت  

درص   محص رتت    80بی   ر از   و ش رد می مصرف شهرت ان داخل

 90ب ب یش از  شردمی ات فاد  ، داخل شهرت انو وارد ش   یبس   بن 

 تیامن یوابس گ زانیممررد مطالع ،  درص  از ت اورزان در این منطق 

دانس  ن   م ی درص   50ی را زیر واردات یب  محصرتت ت اورز ییغاا

 (ب3 )ج ول

محیطی با حفاظت عرامل اج ماعی، اق صادی، زیرتاخ ی و زیست

از چن ت  ی در مزرع  رابط  مثبت و عرامل آمرزشی و تازمانی رابط  

منفی داردب عرامل آمرزشی و زیرتاخ ی بی  رین تأثیر را در حفاظت از 

نف ی و  تنرع زیس ی در ت اورزان دارد ت  ع م آگاهی و آمرز  اث ر م 

بهبرد زیر تاخت اثر مثبت دارد ت  در ای ن دو م ررد ف رض ص فر رد     

داری م ررد پ ژوهش ارتب اط معن ی     یم غیرهااین بین شرد، یعنی نمی

ب بین م غیرهای دیگ ر مانن   عرام ل اج م اعی، اق ص ادی،      وجرد دارد

محیطی ارتباط معناداری وجرد ن ارد و هر یک از این تازمانی و زیست

رت مس قل بر حفاظت از تنرع زیس  ی ت  اورزی ت أثیر    صرعرامل ب 

 (ب4گاارن  )ج ول می

ت اورزان نس بت ب   تاش ت     لیو تما یتک ت   یلدلترین مهم

ی، عرام  ل اق ص  ادی ش  امل ت   اورز یس   یت  اهش تن  رع ز ب  رنج و

، از ف رو   درآم   ی برنج و مرفقیت در مقایس  با تایر رقبا، بازارپسن 

 م  الات ، م ن رع ور محص رتت  با یبات تمیق، بات تیفیو ت  یترل

باش ب در همین رات  ا، در  می مزرع  تیمالای و چن ت   رنیزاتیماان

انجام ش    ات ت، ب       2020ای ت  ترتط ملانی تانر در تال مطالع 

رنج منج ر  ب    رف  یپ یهایآوربا ات فاد  از فناین ن یج  رتی ن  ت  

تار و ت فات آفت و پس  یروین و یب  ات فاد  مؤثرتر از آب، مراد مغا

 ب( ;Connor, 2021 Wehmeyer, 2020) شریممی از برداشت
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آن بر حفاظت از تنوع زیستی کشاورزی تأثیرتحلیل متغیرهای توصیفی و  -3 جدول  

Table 3- Analysis of descriptive variables and their impact on the conservation of agricultural biodiversity 

 نام روستا
The name 

of the 

village 

شاخص آنالیز

 های آماری

Analysis of 

statistical 

indicators 

متغیر 

 اجتماعی
Social 

variables 

  ادیاقتصمتغیر

Economical 

variables 

 آموزشیمتغیر 

Economical 

variables 

 زیرساختیمتغیر 

Infrastructure 

variables 

سازمانیمتغیر   

Organizational 

variables 

متغیر 

 محیطیزیست
Environmenta

l variables 

 تربگرد 
Torbegode 

 میانگین
Average 

12.00 14.30 6.20 17.20 13.90 3.50 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

1.538 1.767 1.033 2.150 0.568 0.972 

 درص 
Percentage 

8.8 8.6 11.1 8.9 10.2 8.4 

آبادطالب  
Talebabad 

 میانگین
Average 

15.50 16.30 6.20 17.50 14.40 4.40 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

2.273 2.710 0.632 3.440 1.075 1.265 

 درص 
Percentage 

11.4 9.8 11.1 9.1 10.5 10.5 

 رودپ ت
Rudposht 

گینمیان  
Average 

12.30 17.10 6.30 18.30 13.20 4.60 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

0.949 2.424 1.059 2.406 1.317 1.075 

 درص 
Percentage 

9.0 10.2 11.2 9.5 9.7 11.0 

 شی   تر
Shilesar 

 میانگین
Average 

16.40 17.10 5.80 17.30 13.80 4.20 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

2.011 2.234 0.789 3.466 1.033 1.398 

 درص 
Percentage 

12.0 10.2 10.4 9.0 10.1 10.0 

 خمیران
Khomeyran 

 میانگین
Average 

12.40 15.20 5.60 20.90 14.60 3.90 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

1.430 2.300 1.647 3.247 0.966 0.568 

 درص 
Percentage 

9.1 9.1 10.0 10.8 10.7 9.3 

 معاف
Maaf 

 میانگین
Average 

12.70 17.70 5.60 21.30 14.10 3.90 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

2.312 2.869 1.838 4.322 0.568 0.876 

 درص 
Percentage 

9.3 10.6 10.0 11.1 10.3 9.3 

 اشپلا
Ashpala 

 میانگین
Average 

12.60 17.20 5.30 21.30 12.70 4.10 
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 انحراف معیار
Standard 

deviation 

1.578 1.989 0.675 3.466 1.494 0.876 

 درص 
Percentage 

9.2 10.3 9.5 11.1 9.3 9.8 

 -دآباع ی
 ترتان

Aliabad-

karkan 

 میانگین
Average 

13.90 18.90 4.70 21.60 13.20 4.80 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

2.644 3.247 1.252 2.503 2.486 0.632 

 درص 
Percentage 

10.2 11.3 8.4 11.2 9.7 11.5 

 آبانار
Abkenar 

 میانگین
Average 

13.00 18.10 5.10 19.10 13.80 5.00 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

1.414 1.370 1.524 2.331 1.476 1.054 

 درص 
Percentage 

9.5 10.8 9.1 9.9 10.1 12.0 

 تپررچال
Kapurchal 

 میانگین
Average 

15.70 15.10 5.20 18.20 12.80 3.40 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

2.111 1.912 1.398 4.290 1.317 0.516 

 درص 
Percentage 

11.5 9.0 9.3 9.4 9.4 8.1 

 مجمرع
Total 

 میانگین
Average 

13.65 16.70 5.60 19.27 13.65 4.18 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

2.380 2.630 1.295 3.550 1.417 1.048 

 درص 
Percentage 

100 100 100 100 100 100 

 

بررسی اهمیت متغیرهای مختلف در حفاظت از تنوع زیستی کشاورزی -4 جدول  

Table 4- Investigating the importance of different variables in the protection of agricultural biodiversity 

 متغیرها

Variables 

t   آزمون

T-test 
05/0 ضریب همبستگی در سطح  

Correlation coefficient at 0.05 level 

 خطای معیار
The standard 

error  

 ی آزمون در سطحدارمعنی

05/0  

Significance (0.05) 
 اج ماعی
Social 

0.198 0.033 0.1682 0.844 

 اق صادی
Economical 

1.093 0.180 0.1644 0.277 

 آمرزشی
Educational 

2.649 -0.798 0.3014 0.009 

 زیرتاخ ی
Infrastructure 

-2.043 0.235 0.1148 0.044 

 تازمانی
Organizational 

-1.467 -0.399 0.2721 0.146 

محیطیزیست  
Environmental 

0.861 0.349 0.4047 0.391 

 مجمرع
Total 

0.976 5.664 5.8049 0.332 
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  اتی    تن رع ترل ب  ای ن ن یج   رت ی ن  ت       یجریندر ای  مطالع

 ,Ayenew) بی   ر ات ت   درآم  باتتر یدارا یدر خانرارها یت اورز

ی ه ا و بازار یت اورز  یتنرع ترل حال، روشن اتت ت  نیبا ا ب(2011

 ,Jones) هس ن  گریا یو اغ ب مامل  س ن ین یرون  م ناقضمح ی 

ی زراع ی  ه ا ترلی   گرن    ت   ده مین ان  یمرثق یهااف  ب ی(2016

    ر یم نرع ت ر و مص رف ب   ییغاا یهامیمنجر ب  رژ خانراردر م نرع 

ب (Olney, 2015) ش رد می ه فمن  یرانیحمنابع و  جاتی، تبز هار یم

و  لاتیتحص  مانن   درآم  ،    خ انرار  یت اق صادیوضعزیاد ب   تیاهم

 یخانراره ا  انی  در م باتت ییغاا یناامنی ریگشال شیشغل در افزا

م ن رع ت ر     اتی  ترل، ت ر ب زرگ  یه ا نی، ان  از  زم   ییت اورز روت ا

از  زین هاب  بازار یت  خرد با هم ارتباط مثبت دارن  و دت رتی ت اورز

امنی ت غ اایی    تنن    نی ی تععرام ل   خانرار هس ن  ت    یاص  لعرام

 بباشن میخانرارها 

و  تجرب ، بات یتقاضاتران ب  مراردی مانن  از بع  اج ماعی می 

ی چن ت   یایاز مزا یاطلاع تاف ع مگیا  زراعی برنج، شناخ   بردن 

اشار  ترد  ت اورز در تاشت محصرتت خرد ق یو ت  شیعلا نقشو 

شار  ش   اتتب در مطالعاتی نیز ب  ت  در مطالعاتی نیز ب  این مرارد ا

تبب  برنج  یترلاین دتیل برای تک ت  ی برنج اشار  ش   اتت ت  

ت اورزان در  یریپابیتاهش آت، رزانو رفا  ت او  تیهبرد معب

بهبرد  ی، انسجام اج ماعییآب و هرا طیو شرا برابر اق صاد نامط رب

  اتت ش   یاج ماع یهایریدرگتاهش جرامع و  در اف  ی

(Connor, 2020; Akudugu, 2012; Mishra, 2018)دیگر ب از 

عرامل ت اورزان نسبت ب  تاشت برنج  لیو تما یتک ت   لیدت

 مناتب لرم رس و خاک، آبب   یبات و دت رت یبارن گاق یمی شامل 

در این منطق  اتت ت  در  یمرطرب و ابر یهرا، ت ت برنج

انسان را   یتغابیان ش   اتت ت  برنج،  مطالعاتی در همین رات ا

آب و  راتییبا ترج  ب  تغ ژ یوب افراد را تلامت  و  بخ بمی بهبرد

الب   در  (Zimmerer, 2019 Raneri, 2019 ;) تن میحفظ هرا 

ت   ییجاگف   ش    مثلاً ،مطالعاتی عاس این ن ایج ثابت ش   اتت

 شیو فرتا نیزم بیتخررود، تبب زراعی بات می یک گرن عم ارد 

نظر برنج از ب (Nicholson, 2020) شردمیی عیها و منابع طبخاک

 یادیز ریمقاد یمقاوم در برابر آب و هرا و حاو ،ترج  ابلق یفرهنگ

مقاومت ب  و  ییغاا میرژ تیفیدر بهبرد تو  ن هس  یمراد مغا

ت اورزان از لحاظ  ،اتت ت  در این مطالع  مؤثرتغییرات اق یمی 

نقش اج اد و فرهنگ تن ی در تک ت  ی برنج،  فرهنگی ع ت آن را

معی ت خانرار و  تأمینت اورز،  تغییر تاربری و تاهش مساحت زمین

ی شیمیایی میهاو تایر نهاد  هاتشآفتدت رتی آتان ب  ترد و 

تاخ ی اهمیت عرامل زیرب (Vogliano, 2021; Nan, 2021) دانن 

ورزی بن ر غییر تاربری غیر مجاز اراضی ت اویژ  تب در اتثر روت اها 

انزلی در طی تالیان گاش   تاتنرن، زنگ خطری برای امنیت غاایی 

ین عامل ترمهم های مرغرب ت اورزی اتتبو از بین رف ن زمین

تغییر تاربری غیرمجاز اراضی  ،بخش ت اورزی تنن  اتاتی ته ی 

 تأمینتغییر تاربری خطری بزرگ و ج ی برای اتت و ت اورزی 

 ,Aghsaei, 2019; Teklay) رودمی شمارب  ق این منط امنیت غاایی

ب ع ت اهمیت باتی عرامل اق صادی در حفظ تنرع زیس ی (2019

درآم  باتی این روت ا از طریش ت اورزی و  تأمینروت ای معاف، 

گرف   ش   اتت ت  خلاف این ن یج  ای فرو  برنج اتتب در مطالع 

ی شیمیایی هاو نهاد  حمل و نقل ن یبا ه ف ب  ح اقل رتان ن هز

 ی مخ  ف اق ام شردهاتران در جهت حفظ تنرع زراعی گرن برنج، می

(Jifroudia, 2020) و   یترل شیبا ترج  ب  افزادیگر ای ب در مطالع

می فرض طرر ت ی،ب ی در تک ت  ی ت اورز یهانیگس ر  زم

 یفمن تأثیر یس یبر تنرع ز شرد و س میاترت بیشرد ت  باعث تخر

در ارتباط ب (Power, 2010; Hannah Wittman, 2017)  گااردمی

تغییر  ،افزایش جمعیت برعلاو ، محیطیزیستبا عرامل اج ماعی و 

امنیت غاایی را ایجاد  تأمیندر  های طبیعیاق یم نیز مح ودیت عرص 

با ترج  ب  شرایط مرجرد راهاارهایی در زمین  ترتع  پای ار و  بتن می

ذخایر خرد را بای  شناتایی و حفظ ، امنیت غاایی وجرد دارد تأمین

این  های نرین ازب رانیم با ات فاد  از فناوری Tتنیم و در عین حال

برمی بات در این تنرع زیس ی و ذخایر ژن یک  ببرداری تنیمذخایر بهر 

امنیت غاایی مررد ات فاد  قرار گیرد و  تأمیندر مسیر  تران میمنطق ، 

ایران در زمین  اترترریسم،  شمال تران از تنرع زیس یهمچنین می

ها، دگیتنرع زیس ی را آلر بتهی  گیاهان دارویی و خرراک دام بهر  برد

تران با میو  تن میتغییر تاربری اراضی و گس ر  شهرن ینی ته ی  

ب های ت فیقی در زمین  حفظ ذخایر ژن یک فعالیت تردات فاد  از رو 

برنج از  تأمین ر یمخ  ف زنج ماتیتصم شیت فدر مطالعاتی م اب  ب  

 شبا ، حمل و نقل و نگه اری، تن رل آفات، برداشت، یرد دهتجم   

تازی مجمرع این اه اف فقط با اشار  ش   اتت ت  پیاد  عیرزت

تغییر الگری تاشت  ب همچنینپایر اتتحفاظت از تنرع زیس ی اماان
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ت ران ب ا وارد تردن گیاهانی و می باش میدر این مناطش ضروری 

مانن  بقرتت و یا حبربات، از شرایط اق یمی این مناطش برای افزایش 

 ,Kiani, 2020; Jifroudia) نیت غاایی ات فاد  نمردام تأمینترلی  و 

مناتب در تاهش  ن یگز کی تران می زراعی،اگرچ  تنرع ب (2020

باش ، نگر  درآم  حاصل از  ییغاا تیخطرات مرتبط با ع م امن

 یدر مررد تقاضا هاآن  مرج ینگران رغمیم نرع ع  یهاتاشت گرن 

چن  محرر   یترل یها گا یغاا همچنان وجرد داردب از د شیرو ب  افزا

مررد مطالع ، تفایت  در منطق رد: اول اینا  ت افتیان قاد عم   در

ویژ  در غلات م هرد اتتب  ی زراعی زیادی بهاغاایی در گرن 

 یتاف  یترل تطرح تل یتمرتز بر رویی، غاا تیامنهرچن  ت  در 

ع م امنیت غاایی، مرانع  یاص دلیل از مرارد  یاریدر بسو  ستین

در مررد  ینگران شیطرر عم   افزاب ب الب   باش می عیو ترز یدت رت

وجرد دارد، و انسان  طی، به اشت محیس یتنرع ز ادناز دتت د

 تیامنب انجام دارد ن یدر زم یب  تخصص ع م ازیامر ن نیا نیبنابرا

همی   شرد ت  می فرض یرقاب تیس م  یس یفظ تنرع زو ح ییغاا

وجرد دارد ت   یهس ن ب برعاس، شراه  گریا یمبادل  در برابر  ریدرگ

غاا تمک  تیطرر فعال ب  امنب  تران می یس یده  تنرع زمی ن ان

 Burlingame, 2012; Wittman H, 2015; Hannah)تن  

Wittman, 2017; Chris Vogliano, 2021) بیترت نیب  هم ،

 ییغاا تیامن یعنران مبناب ی و تن  یبرم یاز غااها تیحما

 یس یز تنرع یرنگه ا یبرا یمحافظ  عم ارد کیترانن  می نیهمچن

 ;van der Merwe, 2016) باش ای منطق  یورزمحصرتت ت ا

Wittman, 2017)ًمراد  تأمینو هم  یس یهم حفظ تنرع ز ب دوما

مخ  ف  یرهایم غ تأثیرتحت و  یفراتر از ت اورز یرهایم غیی غاا

 یعنران مثال، ع الت، ترانمن تازب  ،Fischer, 2014) (رن یگمی قرار

 از تنرع زیس ی ت اورزی هر دو حفاظت یخرب برا یو حامران

، بیترت نیب  همب (Speelman, 2014)مهم اتت ییغاا تیوامن

و  رن یرا در نظر بگ ییغاا تیو امن  تیمع  یبا هابرنام  حفاظت

 یخسارت برا جبران ای تن می فراهم را یخرب یهاقو م ر تیحاتم

 جین ااغ ب  ی را شامل شردب ترماًس یاز حفاظت از تنرع ز نانیاطم

 نیتعاملات ب نیهمچن وخاا  یزمان یهااسیمق ماان ومنحصر ب  

تمرتز بر بررتی شردب ای م ت و منطق اتت، لاا بای  طرتنی هاآن

 یغاادت رتی ب  از  نانیاطم یبراتک ت  ی گیاهان زراعی  اتتأثیر

 یهات اورزان و گرو  ،طرر مثالب ، مهم اتت و پای ار م تیطرتن

 یاز حقرق و منابع مح وداز تک ت  ی، ای در دور ترانن  می خاا

 تران می ایو  تن می را مح ود هاآن ییغاا تیت  امن برخرردار باشن 

ب یای  (Schipanski, 2016) باش  یمنف یس یاثرات آن بر تنرع ز

ی هرز هاع فدیگر از عرامل تاهش تنرع زیس ی تن رل شیمیایی 

هرز  یهاع فاز تنرع در  یعیوت فیطگیاهان برمی این منطق  اتتب 

وجرد داردب  ن اتاریبا مناطش  س یدر مقا میبرنج در مناطش بار مس ق

 راتییاز تغ یت اورز یهاس میت درهرز  یهاع ف اهانیگ تنرع

 شیمانن  فرتا یطیمح راتییتغ، م تب ن تناوب محصرل و ی، فص 

 مانن ی ت اورز اتیشردب عم می حاصل ییآب و هرا راتییخاک و تغ

تن رل ت فیقی  یها، رو یزراع اهانیگ یهارش  گرن تنرع  ،شخم

 رس بردن در دت یعیطب عیترز یبرنام  الگرو  هرز و ترد یهاع ف

را  یاهیگ یهاگرن  بی، تاخ ار و ترتنیبنابرا، ده می رییمنابع را تغ

درک تاخ ار جامع ب (Lal, 2014; Kraehmer, 2016) یده رییتغ

آن  ازینشیپامری اتت ت  هرز در مزارع برنج  یهاع ف یشناخ 

 مؤثرگام  کی تران می هرز یهاع ف تیریب م باش یم مؤثر تیریم 

 یدر حفظ عم ارد بالقر  واقع ،رو نیو از اباش    یترل شیدر افزا

 با ع ف هرز  یج  یهاگرن ده ب  شیرا افزا  یترل تران می اهانیگ

ن ای هرزدر  یهاع ف تن رل یبرا یابزار اص  لابیتحمل در برابر ت

و    ریب یهاتشع فمانن  ات فاد  از ی ا  یبرنج باعث م الات ع 

، هر ی هرزهاع ف ییاز شناتا یع م آگاه لیدلب ب شردمی تارار آن

 هاآن تیو جمع شردمی برنج انجام یهادر مزرع پاشی تمتال  تار 

  یدر تج  تیریمطالع  نقش م  رو، نیاز ا باتت شیدر حال افزا

در تن رل  مؤثرعرامل و هرز  یهاع فتنرع ی هاتاخ ار جرامع و گرن 

 تیریو م  هایدر ترتع  ات راتژ تران می هرز مزارع یهاع ف

از  یاریبسب باش   یمف افزایش ترلی  برنج و م عاقباً هرز یهاع ف

ت  جمعیت  ان م مرتز ش   نیزمتسطیح  یمنف اتتأثیرمطالعات بر 

 م تعادل عبا  ،ج یبرد و در ن می نیتاهش و از ب را یبرم اروبیم

 شیبالقر  را افزا محیطیزیستخطرات ی، ماد  مغا چرخ  یایاترلرژ

 ,Yu, 2010; Chen)ده  می تاهشرا  یس یده  ت  تنرع زمی

طبش ات ان اردهای جهانی بای  از بار گراهی ش   ت  دارای ب (2005

 ات فاد  ش   ات ان ارد ترد و همچنین گراهی ات ان ارد ش   اتت

 مرجب امر این ت  باش  هرز یهاع ف و آفات از عاری ت  تنیم

 شاه  در نهایت، و محصرل میزان افزایش و هزین  میزان تاهش

یای از  بهمرا  خراه  داشت ب  را ت اورزان درآم  میزان افزایش

 نرع زیرا تت،ا ش   گراهی بار دادن قرار ت اورزان، ی تمک ب هارا 

 بارهای رات ا، این در ت  اتت مهم بسیار تنن  ات فاد  بای  ت  باری
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 از عاری و ش   گراهی و ات ان ارد بای  ش   اصلاح بار و مح ی رقم

 نیزم حیاگرچ  تسط ب ی هرز باشنهاع فی قارچی، آفات و هایماریب

 شرد ت می  یترص ،حال نیبا ا، خاک اتت یاز آشف گ ی ینرع ش 

بهبرد  یبرا ی یریرو  م  کیعنران ب  نیزم یبن تطح یهاپروژ 

، نایبرعلاو دار انجام شردب بیش یاراض   یعمش منطق  ر و یناهمگن

پروژ  و گس ر  آن  یقبل از اجرا تطحی زیحاص خ خاک آوریجمع

و  ییایمیترد ش همرا  با ات فاد  از نیزم یپروژ  رو یرا پس از اجرا

خرد را )قبل   یحالت اولت   ب  خاک تمک تن  تران یم مزرع  اطیح

 ی انیمطالعات مامّا   بتن یابیدور  باز کیاخ لال( پس از  جادیاز ا

خاک  تیریم  شیر  آیا این ت  نیا یابیارز یبرا م تطرتنی

 ب خراه  بردخیر تزم  یا تن می ت فات خاک را جبران یهان یهز

 

 گیرینتیجه

تخریب  دهن   از دتت رف ن تنرع زیس ی وترعت ه  ارترعت 

منفی تک ت  ی ب ر معی  ت و ت لام ی     تأثیراترتیس م همزمان با 

مررد بررتی قرار گرفتب امروز مردم در حال مصرف غااهایی هس  ن   

ات منفی را برای تلام ی و محیط زیست و از دتت تأثیرت  بی  رین 

رد مفهرمی را ترتیم یک رویا ،در این مطالع دادن تنرع زیس ی داردب 

ی اترل رژیای  ه ا عنران تیس  م ب ازهای روت ایی ان تردیم ت  چ م

اج ماعی تعبی  ش   اتت ت   ب ر امنی ت غ اایی و حفاظ ت از تن رع       

ی امنی ت غ اایی را مطالع      ه ا گااردب اب   ا ش اخص  می تأثیرزیس ی 

ب ر حفاظ ت از تن رع     م ؤثر بع ی، لیس ت خصرص یات    تردیمب مرح  

، را بررت ی  ش رد میورزی ت  تبب افزایش امنیت غاایی زیس ی ت ا

ب  دنبال شناتایی نقاط اه رم ب رای بهب رد امنی ت      در نهایت،تردیمب 

غ  اایی و حف  ظ تن  رع زیس   ی از طری  ش ارزی  ابی تعام  ل ب  ین ای  ن  

 هس یمب  هاآنخصرصیات و اهمیت نسبی 

یی از حفاظ ت تن رع زیس  ی و    ه ا در هر منطق  این ت  چ  جنب 

بن  ی ش    ات ت،    غاایی ترتط چ  تس ی و چگرن   اولری ت    امنیت

طرر گس  رد   ب تاهش حفاظت از تنرع زیس ی با تخریب اترتیس م و 

گرتنگی را م خص تن ب این مطالع  ی ک نقط   ش روع ب رای ی ک      

در م ررد ارتب اط ب ین امنی ت غ اایی و      ای تحقیش جامع و بین رش    

اتت ت   در آن   حیطیمزیستی هاحفاظت از تنرع زیس ی در مقیاس

دهن   امنی ت غ اایی و حفاظ ت از    خصرصیات مهم بیرفیزیای شال

و دان ش ب رمی    ه ا ، نه اد   ه ا تنرع زیس ی، تاخ ار ب ازار، زیرت اخت  

ی ت  اورزی بررت ی   ه ا ی معی  ی و فعالی ت هات اورزی، ات راتژی

 ش   اتتب

گ ااری و  ه ای من ابع م الی، تیات ت    خصرصیات نهادی و رو 

گیرد و منجر ب  ن ایج اق صادی و می فاوتی مررد ات فاد  قرارنظارت م 

در این منطق  ، م زارع    طرر ت ی،ب م فاوتی ش   اتتب  محیطیزیست

ات تأثیری خارجی زیاد و تنرع زراعی تم و های نهاد هابرنج با ورودی

در من  اطش مخ    ف منج  ر ب    ب  ازخررد   تران   محیط  ی م  یزیس  ت

ال تاهش تنرع زیس ی و حاص خیزی خاک عنران مثب  محیطیزیست

ی ت رخت فس ی ی ب رای    هاشرد ت  بی  ر وابس گی را ب  پای  ورودی

تمرتز بر ترلی  محص رتت   ،ب ب ین منظررتن می پای اری ترلی  محام

ت اورزی برای مصرف داخ ی با ه ف افزایش امنیت غاایی با حمایت 

 محیط ی زیس ت از نظ ر  از معی ت روت ایی و ترلی  مراد غاایی پای ار 

بایست در الریت قرار گیردب در رات ای حفظ تن رع زیس  ی اص لاح    می

ترت ع  مج  د    مج د اعطای اع بار ت  اورزی ب   زن ان و جران ان و    

ی ه ا بازارهای مح ی حرل یک ماتریس ت اورزی ت  در آن تیس  م 

ت  ت مخ  رط    ،عن ران مث ال  ب ی ورودی تم و تنرع زراعی هانهاد 

ب بازاره ای  ش رد میی  ی و دامی و بازاریابی آن ترصی  محصرتت مع

داخ ی برای خانرار ت  اورزان پای  ارتر از بازاره ای ص ادرات جه انی      

ی قیمت جهانی قرار ن ارن  و تم  ر در  هاشرک تأثیراتت، زیرا تحت 

بایست از یک م  ل  معرض ح س و گمان هس ن ب در این منطق ، می

رهای مح  ی و مص رف ترتیب ی از ان راع     ترلی  م نرع با تمرتز بر بازا

محص  رتت زراع  ی در مزرع    ات   فاد  ش  ردب م   ارتت در ت   ت  

 تران   م ی و  تنن می ی زراعی م نرع از ثبات بی  ری پ  یبانیهاگرن 

تران ایی دت رت ی وتاش ت ترتیب ی از     ب درآم  خانرار را بهبرد بخ    

و آت یب عن ران مث ال قیم ت    ب   ی زراعی نرتانات اق صادی هاگرن 

عنران مث ال، آب و ه را و   ب  محیطیزیستی هاشرک پایری در برابر

ب ده   م ی ت اهش   آفات را با ترزیع خطر بین چن  ین ن رع محص رل   

ی ت اورزی خرد  های مخ  ف زراعی در اترتیس مهاترتیبی از گرن 

مال  ک ن    تنه  ا اج  از  ت  ارآیی بی    ری و ات   فاد  از فرآین   های   

ده ، ب ا  تنرع رژیم غ اایی انس ان و   می رات اورزی  محیطیزیست

 ت أمین بخ  ب بهبرد درآم ، ق رت خری   خ انراد  و   می درآم  را بهبرد

بخ    ، در ن یج    اما  ان خری    ت  ایر م  ی امنی  ت غ  اایی را بهب  رد

ترین الگر برای ترتع  ت ت شردب مناتبمی محصرتت غاایی فراهم

 ن ی ب ر نهادت ازی ب ا     محرر مبارگانیک محصرل برنج، الگری جامع 

ه ای  پ ا از طری ش ات  فاد  از رهیاف ت    ه ف ترج  ب  ت اورزان خرد 

عنران ب م ارت ی راهاارهایی برای م یریت پای ار تنرع زیس ی اتت، 
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با خانراد  بقرتت مانن  شب ر  م تطرتنیمثال تناوب زراعی برنج در 

)Trifolium(   ی  اری  بخ   ، ل اا در پا  تیفیت خاک را بهبرد م ی

امنیت غاایی اهمیت داردب همچنین از راهاارهای م یری ی حفاظت از 

تران ترج   ب   دان ش    می تنرع زیس ی در رات ای امنیت غاایی پای ار

محرری برای خردتفایی در ترلی  محصرل، بهب رد ت ارآیی تانیا ی،    

برداری از منابع ترلی ، آب و خاک اشار  تردب ترتع  ماانیزاتیرن، بهر 

الگریی ت ت ترأم ب رنج و   هایی همچرن اح اث مزرع ت فعالیتتقری

آمرزش ی و  ای آت در شالیزار، اج رای دور   ماهی و پرور  ماهی قزل

ها، تهی   و ت  وین ن  ریات    و نمای گا  هاترویجی، برگزاری ج نرار 

ه ای  ترویجی و برگ زاری تارگ ا    -ی آمرزشیهافی م ترویجی و تهی 

تازی ت  اورزان نس بت ب      در جهت آگا  ن ترامیآمرز  تخصصی 

ش  رد ت    ب  رای ات   فاد  از پی   نهاد م  ی تن رع زراع  ی گ  ام ب  رداردب 

راهاارهای ترویجی، تیاتت تأمین این اه اف ب  ت  اورزان من ق ل   

، م یریت ت اربری اراض ی، تغیی رات    محیطیزیستی هاحلرا  .گردد

از دت ت  یی برای تمک ب  ت اهش  هامصرف و تاهش ضایعات اهرم

دادن تنرع زیس ی اتتب شایان ذتر اتت ت  رویا ردی ت   در اینج ا    

دهن   نقط   پای انی ای ن رابط   تحقیق اتی نیس ت و       بیان ش   ن ان

بی  ری و همچنین چگرنگی ت فیش اق امات در ای تحقیقات بین رش  

ی مخ  ف ماانی و تیاتی تزم اتتب مقایس  ن ایج مناطش هامقیاس

ی ه ا گااری برای ت وین تیاتتطش شهری ب  تیاتتروت ایی با منا

در تحقیق ات   ه ا مناتب و تعیین مناطش مررد نظردر اج رای تیات ت  

ت  بای  عرامل اج ماعی و اق صادی امنیت غاایی  تن می آین   تمک

 را در مناطش شهری و روت ایی همزمان بررتی شردب

  مس  یاترت بی  تخر و یس   یتن رع ز رف ن دهن   از دتت ه  ار

 یبررت   مرردی و تلام   تیمع تک ت  ی بر یمنف تأثیرهمزمان با 

 نی   ر یهس ن  ت  ب ییدر حال مصرف غااها امروز مردمقرار گرفتب 

و از دت ت دادن تن رع    ستیز طیو مح یتلام  یرا برا یمنف اتتأثیر

ت   متردی میرا ترت یمفهرم اردیرو کی ،در این مطالع داردب  یس یز

 یاج م اع  یایاترل رژ  یه ا س  م یعنران تب  ییت ارو یازهاان چ م

 ت أثیر  یس   یحفاظت از تن رع ز  یی وغاا تیت  بر امن ش   اتت  یتعب

 ی امنیت غ اایی را مطالع   ت ردیمب مرح       هاب اب  ا شاخصگااردمی

بر حفاظت از تن رع زیس  ی ت  اورزی     مؤثر اتیخصرص ستیلبع ی، 

 در نهای ت، ب ررتی ت ردیم ، را بشردمی ییغاا تیامنت  تبب افزایش 

و حف ظ تن رع    ییغاا تیامن بهبردی نقاط اهرم برا ییب  دنبال شناتا

 ینس ب  تی  و اهم اتیخصرص   نیا نیب تعامل یابیارز شیاز طر یس یز

تن رع  حفاظ ت  از  ییه ا چ  جنب   هس یمب در هر منطق  این ت   هاآن

ش      یبن   تی  اولر و چگرن  یترتط چ  تس ییغاا تیو امن یس یز

ط رر  ب   ی با تخریب اترتیس  م و  س یتنرع ز، تاهش حفاظت از تتا

 ینقط  شروع ب را  کاین مطالع  ی بی را م خص تن گرتنگ گس رد 

و  ییغ اا  تیامن نیمررد ارتباط ب درای رش   نیجامع و ب شیتحق کی

اتت ت   در آن   محیطیزیستی های در مقیاسس یتنرع زحفاظت از 

و حفاظ ت از   ییغ اا  تی  دهن   امنشال یایزیرفیمهم ب اتیخصرص

ب رمی  و دان ش   ه ا نه اد   ،ه ا رت اخت یت اخ ار ب ازار، ز   ی،س یتنرع ز

ی بررت ی  ت  اورز  یه ا تی  فعال و ی  یمع یهایات راتژی، ت اورز

 یگ اار اتتی، تمالی منابعی هاو رو  ینهاد اتیخصرص ش   اتتب

 یاق صاد جیمنجر ب  ن او  ردیگمی مررد ات فاد  قرار یو نظارت م فاوت

، مزارع در این منطق  طرر ت ی،ب  ش   اتتبم فاوتی  محیطیزیستو 

 اتتأثیرتم و راعی و تنرع ز ادیز یخارجی هانهاد  یهایبا ورودبرنج 

 در من  اطش مخ    ف منج  ر ب    ب  ازخررد  تران   محیط  ی م  یزیس  ت

 خاک یزیو حاص خ یس یتاهش تنرع ز ،مثال انعنرب  محیطیزیست

 یب را  ی یت رخت فس    یهایورود  یرا ب  پا یوابس گ  ر یت  بشرد 

محص رتت    یتمرتز بر ترل ،ب ین منظررب تن می محام  یترل ی اریپا

 تیبا حما ییغاا تیامن شیبا ه ف افزاداخ ی مصرف  یبرا یت اورز

 محیط ی زیس ت از نظ ر    اریپا ییمراد غاا  یو ترل ییروت ا  تیاز مع

اص لاح  در رات ای حفظ تن رع زیس  ی    بمیبایست در الریت قرار گیرد

ترت ع  مج  د    ب   زن ان و جران ان و    یاع بار ت  اورز  یاعطا مج د

 یه ا س  م یت  در آن ت یت اورز سیماتر کیحرل  یمح  یبازارها

 رطمخ    ت  ت  عن ران مث ال  ب   زراعی تنرع تم و  یورودی هانهاد 

م نرع   یترل بشردمیترصی   آن یابیبازار ی وو دام ی  یمع محصرتت

 ی، هم براهااز نظر نهاد  اهانیگمامل  محصرتتو  برنجبا تمرتز بر 

بهب رد   یب را ای منطق  یفرو  دربازارها یخانراد  و هم برا  تیمع

 یبازارها ی غاایی درخانگ تیفیوت ییو تنرع غاا یداخ  ییغاا تیامن

 ت هم  .)Garibaldi, 2017 FAO, 2014 ; (ات ت  یاتات  انزل ی  

ب ا   ی ت  اورزی، س یتنرع زحفاظت از ب  اه اف  یابیدر دت ای عم  

خص را ب ا   ب   و تغییر نرع مصرف و نرع تبک زن گی تقاضا  تاهش

 ش رد م ی ی محق ش  قاب ل ت رجه   زانی  مب   تاهش مص رف گرش ت   

(Machovina, 2015 ; Stehfest, 2009)  ت مت ب    می  رژ ریی  تغب 

 نی  ب ا ا ب بخ    م ی  تلامت انسان را بهب رد  زیمصرف تم ر گرشت ن

و  ات ت  شیدر حال اف زا  یمصرف تران  گرشت در تطح جهان ،حال

    ر یو درآم   در ب  تیجمع شیبا افزا ن  یآ یهارود در ده می ان ظار
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ب  مص رف تم  ر    یابیدت و  ییم غاایدر رژ رییتغمناطش جهان باعث 

در ت ل   عاتیتاهش ض ا ب (Henchion, 2014) گرشت دشرارتر اتت

محص رتت   نس بت ب     اهش تقاض ا ت ا مص رف، در ت      یترل ر یزنج

 یب را ی داخ    یبازاره ا ب (Parfitt, 2010)داردزیادی  تأثیر یت اورز

تح ت   اریز، اتت یصادرات جهانی از بازارها  ارتریت اورزان پاخانرار 

و تم ر در مع رض ح  س و     ارن نقرار  یجهان متیق یهاشرک تأثیر

 ب ا م ن رع    ی  م  ل ترل  کیاز بایست ب در این منطق ، میگمان هس ن 

 یمحصرتت زراعانراع از  یبیترتمصرف  و یمح  یتمرتز بر بازارها

از ی زراع ی م ن رع   هات ت گرن  م ارتت درات فاد  شردب  مزرع  در

درآم   خ انرار را بهب رد     تران   م ی و  تنن   می یبانیپ   ی  ریثبات ب

نرتانات ی زراعی هاگرن از  یبیترت تاشت و یدت رتیی تراناب بخ  

 یه ا ش رک  در براب ر  یریپ ا  بیو آت متیعنران مثال قب  یاق صاد

 نیخط ر ب    عیبا ترزرا  ، آب و هرا و آفاتن مثالعنراب  محیطیزیست

 مخ   ف  یه ا گرن    از یب  یب ترتده میاهش ت نرع محصرل نیچن 

 ییخرد  مالک ن  تنها اج از  ت ارآ   یت اورز یهاس میدر اترت زراعی

ده  ،  می رای ت اورز محیطیزیست ین هایاز فرآ  ات فاد ی و  ریب

، بهبرد درآم ب بخ  می بهبرد درآم  راو انسان  ییغاا میرژ تنرع ب ا 

در ، بخ    م ی  را بهب رد  امنی ت غ اایی   تأمینو  خانراد   یق رت خر

ن یش ردب ب    م ی  ف راهم  ییمحصرتت غ اا  ریتا  یاماان خر ج ین 

 یه ا از گرن   ای گس  رد   فی  ط  ی  با تحص رت م  یترل تنرع ب،یترت

ب    ت   در ح ال حاض ر   یی هاآن ژ یوب  را شامل شرد، یزراع اهانیگ

  هس  ن   یخ انگ  ییغ اا  یه ا می  در رژ ابی  تم ایات فاد  عنران تم

(Mango, 2018) یت اربر  تیری، م   محیط ی زیس ت  یه ا ح ل را ب 

تم ک ب      یبرا ییهااهرم عاتیمصرف و تاهش ضا راتییتغی، اراض

ب ش ایان ذت ر ات ت ت       ات ت  یس   یتاهش از دت ت دادن تن رع ز  

رابط     نی  ا یانی  پا نقط دهن   ش   ن ان انیب نجایدر ا ت  یاردیرو

 ی و همچن  ین    ریبای رش     نیب   ق  اتیتحقو  س  تین یق  اتیتحق

تزم  یاتیو ت یمخ  ف ماان یهااسیاق امات در مق شیت ف یچگرنگ

ب     یبا من اطش ش هر   ییمناطش روت ا جین ا س یمقا ن،یهمچن باتت

مناطش م ررد   نییتب و تعمنا یهااتتیت نیت و یبرا یگااراتتیت

بای     ت    تن   م ی  تم ک  ن  یآ قاتیدر تحق هااتتیت ینظردر اجرا

 و یرا در من اطش ش هر   ییغ اا  تی  امن یو اق ص اد  یعرامل اج م اع 

  بشرد یبررت همزمان ییروت ا
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Introduction1 

Today, agricultural systems are considered the center and main axis of all activities related to the 
development of sustainable agriculture in Iran. Obviously, the more efforts to expand the sustainability of the 
exploitation systems of the regions, the better the situation will be in terms of reducing energy loss and 
production costs, increasing performance and conserving resources, and preventing waste. From an ecological 
point of view, the per capita consumption of energy and materials used in agriculture has increased faster than 
population growth, so the continuation of this process endangers the health, sustainability, and well-being of 
society and causes the destruction of ecological resources. For this reason, any exploitation of nature should be 
done after evaluating the resources and within the capabilities and capacities of the environment. Recognizing 
the problems and bottlenecks of the specialized tobacco (Nicotiana tabacum) cultivation system in Golestan 
province and formulating appropriate solutions to solve the environmental problems of tobacco cultivation, is of 
great importance in the sustainable development of this product. Ecological footprint is a valid indicator for 
assessing the sustainability of agricultural products. This index makes it possible to calculate the amount of 
pressure that humans exert on the environment to produce crops. Therefore, this study aims to study the 
environmental impacts of tobacco cultivation due to the importance of environment and sustainable agriculture. 

Materials and Methods 

In this study, the environmental sustainability of two types of greenhouse tobacco (Virginia) and dry shade 
(Barley) was evaluated. The statistical population of this research is tobacco growers, Flue-Cured tobacco, and 
Air-Cured tobacco in Golestan province. The statistical sample size was estimated to be about 160 people using 
Cochran's formula. The data collection tool was a questionnaire that was randomly distributed and completed 
among 100 Flue-Cured tobacco farmers and 60 Air-Cured tobacco farmers in 2019. To assess the environmental 
effects, the ecological footprint index was used. For this purpose, the ecological footprint was calculated based 
on the type of field operations in two parts: direct and indirect footprint. 

Results and Discussion 

The results of the study indicated that the total energy consumption for the production of Air-Cured tobacco 
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was 97327 MJ/ha. Electricity, with 44.72%, had the largest share in energy consumption, followed by nitrogen 
with 16.69% and diesel with 16.61%. The total energy consumed to produce one hectare of Flue-Cured tobacco 
was 73,184 MJ; electricity has the largest share, followed by diesel. Indirect ecological footprints were 
calculated for Flue-Cured tobacco and Air-Cured tobacco at 1.16 and 1.54 gha, respectively. In Air-cured 
tobacco, Electricity with 38.19%, nitrogen fertilizer at 18.67%, and diesel with 18.58% have the greatest impact 
on ecological footprint.  The results show the total ecological footprint (direct and indirect) of Air-Cured tobacco 
(4.05) and Flue-Cured tobacco (3.67) equivalent to the global hectare (gha). The results of ecological footprint 
studies in both types of tobacco indicate that the highest environmental impact from crop production is related to 
electricity input. In the Flue-Cured production process, the electricity consumption is related to the water pump 
(electric wells) and the greenhouse (fan for ventilation), but in the Air-Cured tobacco, it is only related to the 
water pump consumption. 

Conclusion 

Sustainability indicators are a tool that can be used to raise the awareness of tobacco growers about the 
environmental effects of their actions. According to the results of this study, the use of electricity, water, 
fertilizer, and diesel inputs has the greatest impact on ecological instability, so proper management of the use of 
these inputs is a necessity, such as the use of appropriate technologies, fertilizer use according to plant needs. 
Reducing the intensity of tillage by using appropriate machinery and paying attention to climatic conditions, as 
well as increasing the awareness of tobacco growers with the help of educational-promotional activities, can be 
effective in reducing the consumption of inputs and optimal use. 

 
Keywords: Environmental Impacts, Tobacco, Ecological Capacity, Sustainable Agriculture, Energy 

Evaluation 
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ژیکی با رویکرد ردپای اکولو )Nicotiana tabacum(محیطی کشت توتون بررسی پایداری زیست

 در استان گلستان( خشکسایهای و : توتون گرمخانهموردمطالعه)

 
 3اصفهانی جعفر محمد و سید 1، کاروان شانازی*2مهدیی نادری ، کریم1کر عبدالحلیم

 06/04/1400تاریخ دریافت: 

 06/07/1400تاریخ بازنگری: 
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 چکیده

انساان بارای    که فشاری میزان محاسبه امکان شاخص این است. کشاورزی تولیدات پایداری وضعیت رزیابیا برای معتبر شاخصی اکولوژیک ردپای
ای و هاای ررمااناه  توتاون  کشت محیطیزیست پایداری وضعیت ارزیابی ،هدف این پژوهش سازد.می فراهم را کندمی اعمال طبیعت تولید محصول به

 انجاا   9613-97 زراعای  سال پیمایشی در وهیبه ش پژوهش کاربردی این .ردپای اکولوژیکی است با رویکرد )Nicotiana tabacum(  خشکسایه
نفار   60ای و ارقاا  ررمااناه   برای نفر 100کوکران  فرمول اساس بر آماری و مصاحبه حضوری انجا  شد و نمونه ها با استفاده از پرسشنامهررفت. داده

 وضعیت پایداری کشت بر اسااس  ،. نتایج نشان دادندارزیابی پایداری از شاخص ردپای اکولوژیک استفاده شد برایخشک برآورد رردید. برای ارقا  سایه
تولیاد توتاون    بناابراین،  باشاد. می جهانی هکتار معادل 67/3ای ررماانه توتون و 05/4 خشکسایه توتون در( میرمستقیغ و مستقیم)اکولوژیکی  ردپای
 19/38 باا  خشکسایه توتون کشت یبرا آلایندری ناشی از مصرف الکتریسیته ای در وضعیت ناپایدارتری قرار دارد.انهنسبت به توتون ررما خشکسایه

 . در شاخص ردپای اکولوژیک داشته است ریتأث نیشتریب درصد 80/38با  ایررماانهتوتون کشت  یدرصد و برا
 

 داریپا یکشاورز ،اکولوژیکی ظرفیت، ارزیابی انرژی، محیطیزیستاثرات  :یدیکل یهاواژه
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های ماتیا  اقتصاادی   ، باشمحیطیزیستاست. با افزایش آراهی 

اناد.  هاای خاود مشا ول شاده    فعالیت محیطیزیستبه ارزیابی اثرات 

هااای مهاام اساات کااه اثاارات مهماای باار کشاااورزی یکاای از باااش

در طی قارن بیساتم    .(Nemechek et al., 2008)دارد  ستیزطیحم

افزایش تولیاد   امّاریری افزایش یافت، تولیدات کشاورزی به نحو چشم

منجار   محیطای زیستها به انواع مشکلات و استفاده رسترده از نهاده

کشااورزی   سات یزطیمحا مهام،   شده است. منبع اصیی چنین آلاینده

 ,Brentrup et al., 2004; Vander Werf & Turunen)اسات 

 انساانی  توساعه  و زندری کیفیت ارتقای برای فعالیت هررونه .(2008
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 از آن منابع و ستیزطیمح وضعیت لذا. یابدمی تحقق ستیزطیمح در

 این در. بود خواهد تأثیررذار توسعه فرآیند بر اریناپاید یا پایداری نظر

 حرکات  بتواند هاآن کمکبه تا است هاییروش و ابزار نیازمند ،صورت

 & Barimani)ارزیاابی نمایاد   را محیطای زیسات  پایاداری  ساوی به

), 2010Lamfiejani هاای جدیاد و   یکی از روش 1ردپای اکولوژیک

 رود.شمار میبه مناسب

 بشار  رونارون تأثیرات که است هاییشاخص از اکولوژیکی ردپای

 اکولوژیاک  مفااهیم  و ترمودینامیک قوانین به توجه با را زمین کره بر

 و آماوزش  بارای  جاذا   روشای  باه  بناابراین، . کندمی سازییکپارچه

 ارابز یک عنوانبه و شده تبدیل تولید منابع پایداری جهت ریزیبرنامه

 پایاداری  بر خاکی کره مرد  رفتار ت ییر اثرات فهم برای قوی ارتباطی

 Holmberg et al., 1999; Kanitschar et)شاود مای  شناخته منابع

al., 2014). مقادار  چاه  ،کناد می مشاص اکولوژیکی ردپای شاخص 

 دنساما پ مقدار چه و مصرف مشاص زمانی بازه یک در ماده و انرژی

 & Tinsley)اسات   شاده  رهاساازی  طبیعات  در رااز  و ماایع  جامد،

)George, 2006. جهاانی  مقیااس  در هکتار اکولوژیکی ردپای واحد 

(gha)2 2010( همکااران  و ایونا   رفته به و استl., et aEwing ( 

باه  زمین کره در ررتولید هایزمین متوسط میزان جهانی، هکتار واحد

 ردپاای  در آنچاه  .نمایاد مای  مشااص  را نفر هر ازایبه زیستی لحاظ

 انارژی  است، توجه مورد همه از بیش کشاورزی به مربوط اکولوژیکی

در  و کاربن  تولیاد  باعث که باشدمی فعالیت این در تولیدی و مصرفی

 صورت این به و شودمی ستیزطیمح بر کشاورزی تأثیر باعث ت،نهای

 Cerutti et)دهد می قرار ارزیابی مورد را کشاورزی هاینظا  پایداری

al., 2013; Carof et al., 2013) .تااأثیر اکولااوژیکی، ردپااای 

 پیوناد  محیطای  مساائل  باا  طریقای  به را رژیان و مواد از برداریبهره

 باه  مرباوط  اقتصادی -اجتماعی محاسبات بین ،روش این در. دهدمی

 ذخاایر  و جریاناات  بار  آن اثرات و زمین کاربرد با مواد و انرژی ذخایر

 Vuuren)اسات  شده برقرار ارتباط جهانی اکوسیستم در انرژی و مواد

& Bouwman, 2005). 

 تا 1339 سال از ایران در زیستی ظرفیت جهانی آمارهای براساس

 اکولاوژیکی  ردپای مقدار امّا ،است داشته اندکی کاهنده روند امروز، به

 سال از که شده موجب امر این کند،می دنبال را پرشتابی فزاینده روند

 زیساتی  ظرفیات  از بایش  ایران اکولوژیک ردپای مقدار بعد، به 1980

                                                           
1- Ecological footprint 

2- Global hectare approach  

 .(Ewing et al., 2010) دهاد  رخ کشور در اکولوژیک کسری و شده

 7201 ساال  در ایاران  اکولوژیاک ردپای ،3ردپا جهانی شبکه رزارش به

 حاالی  در ایان  و اسات  بوده نفر هر ازایبه جهانی هکتار 2/3 میلادی

 برآورد جهانی هکتار 8/0 ایران محیطیزیست ظرفیت میزان که است

 سارانه  از بیشتر نفر هر ازایبه برابر 4/2 دهدمی نشان که است، شده

 بایش  فشار اعمال بیانگر و بوده جهانی هکتار مقیاس در موجود منابع

 .باشدمی کره زیست بر حد از

 

 استان در توتون تاصصی کشت نظا  تنگناهای و مسائل شناخت

 با. است برخوردار یادیز اهمیت از محصول این پایدار توسعه منظوربه

 در باید را تحقیق این پیشینه پژوهش، این موضوع و مضمون به توجه

 و محیطاایزیساات منظاار از زراعاای هاااینظااا  پایااداری مطالعااات

 تأثیرات و تولید هاینهاده کارریریبه و استفاده به مربوط سازوکارهای

 تمطالعاا  خصاو،،  ایان  در. نمود جستجو ستیزطیمحبر  آن متقابل

 .است ررفته صورت کشور خارج و داخل در متعددی

 پایاداری  تحییل در کارکردی چند اکولوژیک ردپای کاربرد مطالعه

 ردپای میانگین که بود آن بیانگر( Crocus sativus L) زعفران تولید

 باه  7/0 کاه  است جهانی هکتار 20/0 زعفران مستقیم غیر اکولوژیک

 و شاود مای  مرباوط  مزرعه خارج ارانتش به 13/0 و مزرعه داخل انتشار

 اکولوژیاک  ردپای شاخص که داد نشان کارکردی چند ردپای شاخص

 عمیکارد  حساب  بار  و 63/0 درآماد  حساب  بار  ،01/0 زمین حسب بر

 بر اساس نتایج این مطالعه نشاان دادناد   و است جهانی هکتار 003/0

 تمحصاولا  سایر به نسبت پایدارتری نسبتاً حالت در زعفران تولید که

 ردپای بررسی .(Esfahani & Khazaee, 2020)دارد  قرار کشاورزی

-D رروه اسلامی کشورهای در کشاورزی باش تولیدهای اکولوژیکی

 ناخاالص  تولید و اکولوژیکی ردپای بین دارمعنی رابطه که داد نشان 8

 سارانه  مصارف  نسابی  افازایش  کاه طوریبه .دارد وجود سرانه داخیی

 ردپاای  افازایش  باه  منجار  دامای  تولیادهای  و زراعای  زماین  انرژی،

فعالیات  کاه  است آن رویای مطالعه اصیی نتیجه. ررددمی اکولوژیکی

 زیساتی  محایط  هاای آلودری ایجاد هایعامل از یکی کشاورزی های

 D-8 رروه کشورهای در اکولوژیکی ردپای بر داریمعنی طوربه و بوده

 زماین  انارژی،  سارانه  مصرف نسبی افزایش کهطوریبه .هستند مؤثر

راردد  می اکولوژیکی ردپای افزایش به منجر دامی تولیدهای و زراعی

(Tarazkar et al., 2019) .و همکاران دکامین (Dekamin et al., 

                                                           
3- Global footprint network 
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 Glycine) ساویا  زراعی ریاه یمحیطزیست اثرات بررسی در (2019

max L) کاود  شایمیایی،  کودهاای  از عمادتأ  اثارات  این که دریافتند 

 ایان  از اساتفاده  وریبهاره  و شاود مای  حاصال  برق و رازوئیل دامی،

 کردناد  رزارش همچنین. است پائین سویا تن یک تولید برای هانهاده

 را زیستی حیطم بار توانمی مصرفی نهاده ازایبه تولید افزایش با که

باا   (Khanali et al., 2016)همکااران   و خنالی مطالعات. داد کاهش

 از حااکی  زعفاران  درکشت کربن ردپای و انرژی تعادل بررسی عنوان

 فساافاته کودهااای و داماای کااود نیتااروژن، کودهااای بااالای مصاارف

 قرار اولویت در هاآن صرفم مدیریت به نیاز که معنی این به. باشدمی

 قابال  کااهش  بادون  توانمی( مصرف مدیریت) آن به توجه با و دارد

.آورد دسات باه  انارژی  در جاویی صارفه  زعفاران،  عمیکرد در توجهی

 

 
  (1340-1396)ایران  در زیستی ظرفیت و اکولوژیک ردپای -1 شکل

Fig.1- Ecological footprint and biocapacity in Iran (1961-2017) 

 

 انتشاار  سابب  زعفاران  هکتار یک تولید ،داد نشان نتایج همچنین

 و پاور فالا  . اسات  باالایی  میازان  که شودمی 2CO کییورر  10897

 اثارات  ارزیاابی  مطالعاه  باا  (Fallahpour et al., 2012) همکااران 

 چرخاه  ارزیاابی  شرو از اساتفاده  باا  جاو  و رند  تولید محیطیزیست

 نیتروژن، مصرف افزایش با که رسیدند نتیجه این به (LCA1) زندری

   (همکااران  و وفاا  خرمای . یاباد مای  افازایش  نیز محیطیزیست اثرات

Khoramivafa et al., 2016 )آ  اکولوژیاک  یردپاا  بررسی در نیز 

 (Zea mays L) ذرت و (Triticum aestivum) آبای  رناد   مزارع در

 ریاهاان  کشات  بایسات مای  کاه  دریافتناد  کرمانشااه  کاوزران  منطقه

 منطقاه  آبای  وخایم  شارایط  باه  توجه با ایدانه ذرت مانند پرمصرفی

 کمتاری  آبای  نیااز  که زعفران مانند جایگزینی ریاهان و شده، متوق 

 هدییم نادری. شوند رنجانده منطقه کشاورزان زراعی برنامه در ،دارند

 ارزیاابی  بررسای  در (Naderi Mahdei et al., 2015) همکااران  و

 همدان استان در کشاورزیبرداریبهره هاینظا  محیطیزیست اثرات

 نتیجاه  این به( آبی رند : مورد) اکولوژیکی ردپای تحییل از استفاده با

 سیساتم  در هاا ادهنها  مصارف  حسب بر اکولوژیکی ردپای که رسیدند

                                                           
1- Life Cycle Assessment 

 هکتاار  معاادل  84/2 حفاظتی کشت سیستم در و 96/2 مرسو  کشت

 70 از بایش  اکولاوژیکی  ردپاای  که داد نشان هایافته. باشدمی جهانی

 ساطح  در بقیاه  و زیااد  ناپایاداری  اثارات  سطح در کشاورزان از درصد

 Rezaei et) و همکااران  رضاایی  همچناین . دارند قرار کم ناپایداری

al., 2019) محیطای زیسات  پایداری ارزیابی عنوان با دیگر مطالعه در 

 کشاات در اکولوژیااک ردپااای تحییاال از اسااتفاده بااا زراعاای نظااا 

 Cucumis sativus) خیار و (Solanum tuberosum L) زمینیسیب

L) کشات  دو هر که ندداد نشان بهار شهرستان سفالگران دهستان در 

 ردپاای  کل نمره بین داریمعنی تفاوت و دارند قرار ناپایدار ضعیتو در

 و( 03/4) زمینای سایب  کشات  در جهاانی  هکتار حسب بر اکولوژیکی

 ناپایاداری  از خیاار  کشات  که طوریبه. دارد وجود( 23/3) خیار کشت

 . است برخودار کمتری محیطیزیست

 یازان م بر ماتی  زراعی هایروش بررسی به همکاران و پاسری
 نتاایج . پرداختناد  زراعای  محصاولات  تولید از ناشی اکولوژیکی ردپای
 مرساو   زراعای  درسیساتم  هاا نهااده  مصرف میزان که بود این بیانگر
 ،نتیجاه  در و اسات  حفااظتی  زراعی سیستم از بیشتر درصد 28 حدود

 Passeri et)است  ناپایدارتر حفاظتی سیستم به نسبت مرسو  سیستم

al., 2013) .زراعای  عماده  محصاولات  محیطیزیست اثرات بررسی 

https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enIR1035IR1035&sxsrf=APwXEdcU3QiwwmBLtbyvi8CNOhslm1iZnw:1684911560620&q=Life+cycle+assessment&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiDuLHYsI3_AhXvQvEDHd_aCRwQkeECKAB6BAgIEAE
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 اثارات  کااهش  منظاور باه  کاه  مؤیاد آن باود   رضاوی  خراسان استان
 خاا،،  حاصیایزی پایدار مدیریت از تولیدی هاینظا  محیطیزیست

 کاهش ها،نهاده مصرف کارایی افزایش شیمیایی، هاینهاده جایگزینی
 تناو  و کمتر محیطیزیست هایهزینه با ریاهان انتاا  ورزی،خا،
 .(Koocheki et al., 2018)  نمود استفاده زراعی

 در (Sahle & Potting, 2013) پوتینا   و ساهل  تحقیقاات 
 اتیاوپی  در (Rosa damascena) رز رال  ایریااناه  کشات  بررسای 
بازر   و بود پلاستیک و آفات دفع سمو  کود، از شدید ستفادها بیانگر

 باوده  نیتروژناه  کودهاای  باه  مرباوط  محیطیزیست اثرات سهم ینتر
 اثاارات نیااز (Dias et al., 2017) همکاااران و دیاااس. اساات
 (Lycopersicum esculentum) فرنگای روجاه  تولید محیطیزیست
 اندکرده عنوان آن طی و دنددا قرار بررسی مورد کانادا در را ایریاانه

 درصد 85 تا 50 بین هاریاانه ررمایش برای استفاده مورد سوخت که
 تولیااد زناادری چرخااه در محیطاایزیساات آساایب عاماال ینتاارمهاام
 بنادی بساته  بارای  مقاوا  تولیاد  فرآیناد  همچناین . اسات  فرنگیروجه
 .است شده شناخته تأثیررذار عامل دومین عنوانبه ،فرنگیروجه

 اصیی محور و کانون عنوانبه زراعی برداریبهره هاینظا  زهامرو
 مطار   ایاران  در پایادار  کشااورزی  توسعه به مربوط هایفعالیت کییه
 هاای نظاا   پایاداری  رساترش  جهات  در چاه  هر ،است بدیهی. است
 کااهش  نظار  از تریمطیو  وضعیت شود، تلاش مناطق برداریبهره
 و منابع حفظ و عمیکرد افزایش ولید،ت هایهزینه انرژی، اتلاف میزان

. (Sharifzade & Kor, 2012) داشات  خواهاد  ضایعات از جیوریری

 و اسات  بااغی  و زراعی محصولات انواع کشت مستعد ریستان استان
 رساترده  حجام  ایان  که شودمی انجا  آن در زراعی هایفعالیت انواع

 و کشااورزی  هاای نظاا   در ناپایاداری  ایجاد با کشاورزی هایفعالیت
 آ  منابع آلودری طبیعی، منابع و ستیزطیمح تاریب جمیه از طبیعی

 سارانجا   و زیرزمینای  آ  سافره  کااهش  اراضی، شدن شور خا،، و
 ,Shah-Moridi) اسات  هماراه  کشااورزی  هاای نظاا   بو  ناپایداری

لحااظ کشات توتاون    باه  یاز منااطق اصای   یکا یاستان  نیا (.2016
)Nicotiana tabacum(محصول توتون کشور در مجموع ،باشدیم، 
و استان  شودیم دیهزار تن است که عمدتاً در پنج استان کشور تول نه

پنج استان مقا  اول  نیدر ب از توتون کشور درصد 45 دیریستان با تول
 (.Ministry of Industry, Mine & Trade, 2015) د.را دار

 و فارآوری  کارخانجات نیاز مورد توتون تأمین در مهمی نقش بنابراین،
. عمده محصول دارد کشور در دخانیات شرکت صنعتی واحدهای دیگر

از ناوع   ایا نیرجیارقاا  و  ،اسات  ایا نیرجیو و یاستان بارل نیتوتون در ا
 دنیو خشاکان  یآورعمل کهطوریبه ،باشدیم یاررماانه یهاتوتون
ناوع   نیا ا ،ردیا ریررماانه صورت ما  طیدر مح یاستحصال یهابر 

 امّادارد،  یشتریقند ب ، ولیکمتر نیکوتیو ن تریتوتون از نظر بافت قو
در  ایا  نباار هاا در ا اسات و بار    خشکسایهاز نوع توتون  یارقا  بارل

وع توتون از نظر بافت ن نیا ،شوندیو خشک م یآورعمل هیسا طیمح
 نیدارد و همچنا  یبالاتر نیکوتیو ن تر یضع اینیرجینسبت به ارقا  و

  .است ترنینسبت پائقند آن به
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  کشاورزی ستیزطیمح در توتون تولید فرایند و چارچوب -2 شکل

Fig. 2-Tobacco production process in agricultural environment 
 

 اثارات  باا  رابطاه  در هناوز  هاا بررسی به توجه با و دارد وجود ریستان اساتان  در سات یزطیمح از حفاظت با ارتباط در مهمی هایچالش
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 انجاا   ایمطالعه کشور و استان سطح در توتون کشت محیطیزیست

 بررسای  مستیز  توتون پایدار تولید محیطیزیست لحاظبه .است نشده

 شایمیایی،  کودهاای  مصرف از ناشی یمحیطزیست تأثیرات مطالعه و

 مناابع  وضعیت بررسی بنابراین،. باشدمی غیره و برق رازوئیل، سمو ،

 هاای شااخص  از اساتفاده  باا  هاا نهااده  مصرف و خا، و آ  طبیعی،

 رفاع  در مناساب  راهکارهاای  تادوین  و شاناخت  در تواناد می پایداری

 همچناین  و محصاول  ایان  کشات  محیطیزیست مشکلات و مسائل

 محیطای زیست اثرات مطالعه بنابراین،. باشد مؤثر کشت آینده دیریتم

 پایادار  تولیاد  و کشااورزی  سات یزطیمح اهمیت جهتبه توتون کشت

 واقعیت این در، اساس بر نیز حاضر تحقیق و است مطالعه این هدف

 نظاا   محیطیزیست پایداری درباره روشمند شناخت کسب ضرورت و

 مرکاز  تارین اصیی عنوانبه ریستان ناستا در توتون، تاصصی کشت

 .است رسیده انجا  به کشور در توتون کشت

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

توتاون در اساتان   کشات  منااطق   قیا تحق نیا یمحدوده مطالعات

 ییبالا  یط دیتول یبرا یمی. استان ریستان از نظر اقیباشدیریستان م

توتاون مناساب اسات و در     لیا از قب یو صنعت یزراع اهانیاز انواع ر

درصد  33/1وسعت،  مترمربعکییو 7/20460با  شمال ایران قرار دارد و

اساتان از   نیا کشور را به خود اختصاا، داده اسات. ا   حتاز کل مسا

شمال به جمهورى ترکمنستان، از شرق به استان خراسان، از جنو  به 

دود است. استان سمنان و از غر  به استان مازندران و دریاى خزر مح

 -27خا، خود از ارتفاع  یو توپورراف ییایج راف تیو با توجه به موقع

 یاتنوع آ  و هوایی و پوشش ریاهی رسترده یمتر، دارا 3750متر تا 

در  ،یمعتدل و سرد کوهستان یها آ  و هوادر قیل مرتفع کوه باشدیم

معتدل مرطو  وجود داشاته   یآ  و هوا یو قسمت مرکز هاهیکوهپا

 لیخشاک تباد   ماه یمعتدل ن یاستان به آ  و هوا یشمال مهیه در نک

 یهاا در قسامت  خشاک ساایه و  یا. ارقاا  توتاون ررمااناه   ررددیم

یمعتدل و مرطو  دارد کشت م یکه آ  و هوا یاهیو کوهپا یمرکز

 نیاساتان ریساتان عماده تار     اتیا . بر اساس آمار ادره کال دخان شود

دراساتان ریساتان    خشکسایهو  یاررماانه یهامناطق کشت توتون

آبااد   یمحیه، برفتان و الازمن از حوزه شهرستان عی چکیپ یروستاها

والش آباد و جعفر آباد نوده و تقر تپه از حاوزه شهرساتان    یتاهاو روس

 (.3)شکل  ررران است

 

 

        
 مطالعه مورد منطقه -3 شکل

Fig. 3- The study area 
 

 تحقیق روش

 و توصیفی روش بر مبتنی و کاربردی هدف نظر از حاضر پژوهش

 پایااداری ،تحقیااق ایاان در. اساات پیمایشاای راهباارد بااا تحیییاای

 خشاک ساایه  و( ویرجینیاا ) ایررمااناه  توتون نوع دو محیطیزیست

 کارانتوتون تحقیق این آماری جامعه. ررفت رارق ارزیابی مورد( بارلی)

 نیاز  آماری نمونه حجم. است ریستان استان خشکسایه و ایررماانه

 بارآورد  نفر 160 حدود در ( جمعا1ً معادلهکوکران ) فرمول از استفاده با

 تصاادفی  صورتبه که بود پرسشنامه اطلاعات آوریجمع ابزار. رردید

 ارقااا  کااارانتوتااون از نفاار 100 بااین 1396–97 زراعاای سااال در

 تکمیال  و توزیع خشکسایه ارقا  کارانتوتون از نفر 60 و ایررماانه

 یهاا نهااده  میازان  بار  مشاتمل  پرسشانامه  ساؤالات  محتوای. رردید

 آلات،ماشاین  برق، پلاستیک، سوخت، آ ،سم، کود،  یلاز قب یمصرف

سایه خشک نمناطق کشت توتو  

 

ایمناطق کشت توتون گرمخانه   
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 ینمه از پانل محققپرسشنا ییروا تعیین منظوربه. بود رکا یروین و بذر

 یو کارشناساان کشااورز   یرتااش و آماوزش توتاون ت   یقاتمرکز تحق

آزماون و پا     یشبهره ررفته شد و از روش پ یاتادارات کشت دخان

بار   یاداری پا یاابی ارز ی. بارا رردیاد  تفادهاس یاییپا ییدتأ یآزمون برا

 اساتفاده  محیطای زیست ارزیابی هایاز شاخص ی،اساس مصرف انرژ

از باارآورد ماادل ردپااا  حاصاال یهکتااار جهااان مقایسااه، ارمعیاا و شااد

 .بود خشکسایه و ایررماانه توتون نوع دو در یکیاکولوژ

  = n                                              (1معادله )

کاار  نفار توتاون   931حجم جامعه ) :N، حجم نمونه :nکه در آن، 

ضاریب اطمیناان    :t، (خشاک ساایه کار  نفر توتون 144ای و ررماانه

پایش بارآورد    :sو  (1/0دقت احتمالی مطیو  ) :d، (96/1قابل قبول )

و  3/0ترتیب )به)کود مورد استفاده برای هردو محصول  واریان  مت یر

 باشند.می ((26/0

 

 محاسبه شاخص ردپا

 در ردپاا  محاسابه  معماول  روش یهامحدودیت ینترمهم از یکی

 دانشامندان  اساس همین بر که است زراعی عمییات نوع نگرفتن نظر

 محاسابه  ناوع  در اصالاحاتی  نقیصه، این جبران جهت ،اندکرده سعی

 ردپاای  محاسابه  منظاور به. (Passeri et al., 2013) دهند انجا  ردپا

 ردپاای  بایاد  مزرعاه،  در زراعای  عمییاات  ناوع  اسااس  بار  اکولوژیک

 بنادی تقسایم  غیرمساتقیم  و مستقیم ردپای باش دو به را ژیکاکولو

باه  زماان  طول در مستقیم ردپای .(Huijbregts et al., 2008) کرد

 کاه  جنگال  و مراتاع  زراعای،  هاای زماین  سااختمان،  مساحت وسییه

 و شاود مای  تعریا   روناد، می کاربه محصول تولید جریان در مستقیماً

 جاذ   جهت لاز ، وربهره زمین میزان دهندهنشان غیرمستقیم، ردپای

2CO ردپاای  مفهو ، این به توجه با. است تولید فرآیند طی شده تولید 

 بارای  نیااز  مورد مجازی و واقعی زمین مجموع به تواندمی اکولوژیک

 شاود مای  بیاان  2معادلاه   صاورت باه  و شاود  تعریا   محصاول  تولید
.(Cerutti et al., 2013)  

 EFCodirectEF= EF +2                                        (2)معادله 

تصرف شده در طول زماان   نیزم دهندهنشان :directEFکه در آن، 

 دیا تول یسااختمان، مراتاع و جنگال بارا     ،یمازارع کشااورز   وسییهبه

 Guzman) شودیمحاسبه م 3معادله محصول است که با استفاده از 

et al., 2013).  
(3)معادله 

 



 EQFAEFdirect میااازان زماااین  .

 A=تصرف شده نوع=)زراعی،جنگیی، مرتع، ساختمان( 

سازی متناظر باا هار ناوع    لفاکتور( معاد)عامل : EQFکه در آن، 

 است. زمین

ده نشاان دا  1 جادول  در یانواع ماتیا  اراضا   یبرا EQF مقدار

 شده است.

 

 یاراض یکاربر مختلف انواع به مربوط معادل بیضرا -1 جدول
Table 1- Equivalence factor for different land uses 

 زمین کاربری نوع
Type of land use 

 (جهانی هکتار)هکتار/  معادل ضریب
)1-ha.Equivalence factor (Gha 

 یزراع هایینزم
Croplands 

2.51 

 مراتع
Rangelands 

0.46 

 جنگل
Forests 

1.26 

 یدیتول یادر
Fishery ground 

0.37 

 شدهساخته ینزم
Built up lands 

2.51 

(González-Vallejo et al., 2015) 
 

 :غیرمستقیم ردپایمعادله 

                     (4)معادله 

، (ییاورر  )ک هاا مصارف هرکادا  از نهااده    یزان: مCmکه در آن، 

Ese(ییاورر  کبار   نهفته هرکدا  از مواد )مگاژول ی: انرژ ،Ep بهاره :
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: فاکتور معادل ساز جنگل efو  سال(بر  هکتاربر  )مگاژول یانرژ یور

 باشند.می (هکتاربر  ی)هکتار جهان

 یاک  یازاباه شده  یدتول یهایندهجذ  آلا نسبت یانرژ وریهرهب

 تولیاد  انارژی  مقدار ازایبه نکرب انتشار میزانبه یانرژ یدتول ژولمگا

محاسبه  5معادله و توسط  باشدمی انرژی منابع از هرکدا  توسط شده

 . شودیم

                                                       (5)معادله 

 نفات  انارژی  وریبهاره  از اولیه مواد مورد در مطالعات در معمولاً

 توجاه  با نیز برق مورد در. (Guzman et al., 2013)شود می استفاده

 رااز  توساط  کشاور  هاای نیرورااه  ساوخت  توجه قابل باش اینکه به

 شاده  اساتفاده  طبیعای  رااز  انرژی وریبهره از ،شودمی تأمین طبیعی

 هاای ساوخت  اناواع  برای انرژی وریبهره و انتشار عامل میزان. است

 Acosta Bono)است شده داده نشان 2 جدول درای ههست و فسییی

et al., 2001). 

 

  (EP) انرژی وریبهره و (E) انتشار هایعامل -2 جدول
Table 2- Emission factor(E) and Energy Productivity(EP)  

)1-year.1-ha.EP (GJ )1-GJ.E (kg Coal 
  انرژی منابع

Energy sources 

55 26 
 سنگ زغال

Coal 

71 20 
 نفت

Oil 

93 30.15 
 طبیعی گاز

Natural gas 

71 20 
 ایهسته

Nuclear 
 

 سااز هاای معاادل  عامل شده، استفاده انرژی کردن مشاص برای

 ,.Zangeneh et al., 2010; Ozkan et al) دارد وجاود  ایویاژه 

2004; Canakci & Akinci, 2006 .) میازان  هاا آن از اساتفاده  باا 

 بر ،ستیزطیمح بر اثررذار هایعامل از یک هر تأثیر از حاصل انرژی

 مقیااس  مت یرهاا،  3 جادول . راردد مای  بارآورد  جهاانی  هکتار حسب

 بارای  تحقیاق  این در ادهاستف مورد سازمعادل هایعامل و ریریاندازه

 انارژی  آن اسااس  بار  که دهد،می نشان را اکولوژیکی ردپای ارزیابی

 لیتر کییورر ،) استفاده مورد واحد حسب بر هانهاده از یک هر مصرفی

 در کاه  یهاای نهااده . راردد می مشاص توتون رقم دو کشت در ،...(و

 تفادهاسا  ماورد  توتاون  کشت رقم دو هر در ،است آورده شده 3 جدول

 .ریردمی قرار
 

 و بحث  نتایج

 توتون کشت در مصرفی یهاانرژی برآورد

 فرآیناد  در مصارفی  هاای انرژی شده، انجا  محاسبات به توجه با

 مطالعاه  مورد منطقه در زراعی سال یک طی خشکسایه توتون تولید

 باه  مرباوط  انارژی  کاه  دهدمی نشان هایافته. است آمده 4 جدول در

 درصاد  69/16 باا  نیتروژن و اول رتبه در درصد 72/44 با برق مصرف

 و دارد قرار سو  رتبه در انرژی درصد 61/16 با رازوئیل و دو  رتبه در

 را آن مگاژول 82/70529 ،(مگاژول 75/97327) ورودی انرژی کل از

 و( برق و آ  رازوئیل، کار،نیروی) مستقیم هایانرژی( درصد 44/72)

 غیار  هاای انارژی  را(درصاد  56/27 حدود) را آن مگاژول 93/26979

 .دهندمی تشکیل( آلاتماشین و پلاستیک سم، بذر، کودها،) مستقیم

 

 توتون تولید فرایند در مصرفی انرژی به مربوط 5 جدول هاییافته

 آن بیاانگر  نتاایج . دهاد می نشان را زراعی سال یک طی ایررماانه

 درصاد  36/45 از بایش  باا  بارق  مصارف  از حاصال  انارژی  که است

 و باوده  اول رتباه  در کارانتوتون توسط استفاده مورد نهاده ترینعمده

 68/8 باا  مصارفی  آ  دو ، رتباه  در درصد 55/20 با رازوئیل بترتیب

 ورودی اناارژی کاال از و دارد قاارار سااو  رتبااه در اناارژی درصااد

 را( درصد 6/78 حدود) آن مگاژول 26/57523 ،(مگاژول 47/73184)

 21/15661 و( بارق  و آ  رازوئیال،  کاار، نیروی ) ستقیمم هایانرژی

 کودهاا، ) مساتقیم  غیار  هایانرژی را( درصد 4/21 حدود) آن مگاژول

 .دهدمی تشکیل( آلاتماشین و پلاستیک سم، بذر،
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 هاستاده و هانهاده یانرژ معادل -3 جدول
Table 3- Energy equivalent of inputs and outputs 

 هایورود

Inputs 

 و هاورودی

 هاخروجی
Inputs and 

Outputs 

  واحد
Unit 

 (MJ) یانرژ معادل
 Energy equivalent 

(MJ) 

 منبع
References 

 

 نیروی انسانی

Human labor 

 مرد
Man 

 زن

Woman 

Hour 

 
Hour 

1.96 
 

1.57 

(Khanali et al., 2021; Nabavi-Pelesaraei et al., 2021; 

Zangeneh et al., 2010)  

  بذر

Seed 
kg 25 (Baran & Gokdogan, 2015)  

 آلاتماشین

Machinary 
Hour 62.7 (Çebi et al., 2019) 

 نیتروژن کود
N-fertilizer 

kg 66.14 
(Khanali et al., 2021; Yuan et al., 2018; Nabavi-Pelesaraei 

et al., 2021) 
 فسفر کود

P-fertilizer 
kg 12.44 

(Khanali et al., 2021; Zangeneh et al., 2010; 
Nabavi-Pelesaraei et al., 2021)  

 پتاس کود

K-fertilizer 
kg 11.15 (Khanali et al., 2021; Nabavi-Pelesaraei et al., 2021) 

 لیرازوئ

Diesel 
Liter 56.31 (Yuan et al., 2018; Nabavi-Pelesaraei et al., 2021) 

 برق

Electricity 
kwh 11.93 

(Khanali et al., 2021; Nabavi-Pelesaraei et al., 2021; Yuan 

et al., 2018) 

 آ 

Water 

Cubic 

meters 
1.02 (Nabavi-Pelesaraei et al., 2017; Yuan et al., 2018) 

 کشعی 

Herbicide 
kg 238  (Zangeneh et al., 2010; Yuan et al., 2018)  

 کشحشره

Insecticide 
kg 101.2 (Naderi et al., 2019; Yuan et al., 2018) 

 کشقارچ

Fungicides 
kg 216 

(Zangeneh et al., 2010; Naderi et al., 2019; Yuan et al., 

2018) 

 کیپلاست

Plastic 
kg 90 (Heidari & Omid, 2011; Shamsabadi et al., 2017) 

 هایخروج
 (عمیکرد)

 یاررماانه توتون
Flue-cured 

tobacco 

kg 0.8 
(Ozkan et al., 2004; Loghmanpour-zarini & Abedi-

firouzjaee, 2013)  

Output 
(Yield) 

 خشکسایه توتون
Air-cured tobacco 

kg 0.8 
(Ozkan et al., 2004; Loghmanpour-zarini & Abedi- 

Firouzjaee, 2013) 

 

  خشکسایه توتون کشت اکولوژیک ردپای ارزیابی

 کشات  بارای  هاا نهاده مصرف حسب بر اکولوژیکی ردپای نتایج

 .باشدمی 6 جدول صورتبه خشکسایه توتون

 معاادل  خشاک سایه توتون کشت مستقیم غیر اکولوژیکی ردپای

 کاود  درصد 19/38برق (. 6جدول )شد  محاسبه جهانی هکتار 54/1

 را تأثیر بیشترین درصد 58/18 با( رازوئیل) درصد 67/18 با نیتروژن

 توتاون  هکتار یک تولید اکولوژیک ردپای. دارند اکولوژیکی ردپای بر

 مقدار به توجه با. شد محاسبه جهانی هکتار 05/4 معادل خشکسایه

 وربهره زمین هکتار 54/1خشک سایه ارقا  کشت مستقیم غیر یردپا

 محصاول  ایان  محیطای زیسات  ناپایداری شرایط تا دارد لاز  زیستی
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 .  شود مرتفع

 

 

 سایه توتون کشت در معادل انرژی ها و نهاده مصرف میزان -4 جدول

Table 4- Inputs consumption and Energy equivalent in air-cured tobacco cultivation 

 واحد فاکتورها
Unit 

 انیم
Value 

 یانرژ
1)MJ( 

Energy(MJ) 

 درصد
Percent 

 رتبه
Rank 

 بذر

Seed 
kg 0.15 3.75 0.0038 14 

 مرد

Man 
 زن

Woman 

 ساعت
hour 
 

 ساعت
hour 

722.96 
 

1126.88 

1417 
 

1769.2 

1.45 
 

1.81 

10 
 
9 

 آلاتماشین

Machinary 
 ساعت
hour 

38.28 2399.52 2.46 6 

 نیتروژن کود
N-fertilizer 

kg 245.7 16250.59 16.69 2 

 فسفر کود

P-fertilizer 
kg 157 1953.08 2.01 7 

 پتاس کود

K-fertilizer 
kg 217 2419.59 2.48 5 

 کشعی 

Herbicide 
 کشقارچ

Fungicides 
 کشحشره

Secticide 

kg 
 
kg 
 
kg 

3.06 
 

3.35 
 

3.64 

728.28 
 

723.6 
 

368.36 

0.74 
 

0.74 
 

0.37 

11 
 
12 
 
13 

 لیرازوئ

Diesel 
l 287.1 16166.4 16.61 3 

 برق

Electricity 
kwh 3648.82 43530.42 44.72 1 

 آ 

Water 
3m 

 
kg 

7496.66 
 

21.68 

7646.6 
 

1951.2 

7.85 
 

2.00 

4 
 
 کیپلاست 8

Plastic 

 جمع

Total 
  97327.75 100  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1- Energy(Megajoule) 
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 ایگرمخانه توتون کشت در ف نهاده ها و انرژی معادلمیزان مصر -5 جدول

Table 5- Inputs consumption and Energy equivalent in flue-cured tobacco cultivation 

 واحد متغیر
Unit 

 زانیم
Value 

 یانرژ
(MJ) 

Energy(MJ) 

 درصد
Percent 

 رتبه

Rank 

 بذر

Seed 
kg 0.15 3.75 0.005 14 

 مرد -یانسان یروین

Human labor-man 
hour 663.36 1241.38 1.69 10 

 زن -یانسان یروین
Human labor-woman 

hour 1071.28 1681.9 2.29 8 

 آلاتماشین

Machinary 
hour 35.6 2232.12 3.04 6 

 نیتروژن کود
N-fertilizer 

kg 93 6151.02 8.40 4 

 فسفر کود

P-fertilizer 
kg 137 1704.28 2.32 7 

 پتاس کود

K-fertilizer 
kg 202 2252.3 3.07 5 

 کشقارچ
Fungicides 

 کشحشره
 Secticide 

 کشعی 
Herbicide 

kg 
 
kg 
 
kg 

4.11 
 

2.82 
 
2.9 

887.76 
 

285.38 
 

690.2 

1.21 
 

0.38 
 

0.942 

11 
 
13 
 
12 

 لیرازوئ
Diesel 

l 267 15044.77 20.55 2 

 برق
Electricity 

kWh 2783 33201.19 45.36 1 

 آ 
Water 

3m 6229.44 6354.02 8.68 3 

 کیپلاست
Plastic 

kg 16.16 1454.4 1.98 9 

 جمع
Total 

  73184.47 100  

 

 ایگرمخانه توتون کشت اکولوژیک ردپای ارزیابی

 کشات  برای هانهاده مصرف حسب بر اکولوژیکی ردپای ارزیابی
  .است شده داده نشان 7 جدول صورتبه ایررماانه توتون
 هکتار یک تولید برای مصرفی انرژی کل مطالعه نتایج اساس رب
 رازوئیال  ساوخت  و بارق  که بود مگاژول 73184 ایررماانه توتون

 با برق که داد نشان انرژی تحییل همچنین. داشتند را سهم بیشترین
 درصد 73/9 با آ  و درصد 03/23 با رازوئیل سوخت درصد، 80/38

 مطالعه، این در. اندداشته اکولوژیکی دپایر بر را تأثیر بیشترین انرژی
 16/1 معاادل  ایررماانه توتون کشت غیرمستقیم اکولوژیکی ردپای

 ردپاای  مجماوع ) کال  اکولوژیکی ردپای و آمد دستبه جهانی هکتار
 هکتاار  معاادل  67/3 باا  برابار  کشت این در( مستقیم غیر و مستقیم
 . رردید ارزیابی جهانی

 و ایررمااناه  توتاون  اکولوژیکی ردپای بررسی از حاصل نتایج
 نظار  از توتاون  ناوع  دو هار  کشات  کاه  دهاد مای  نشان خشکسایه

 توتااون رقاام و دارد قاارار ناپایااداری وضااعیت در محیطاایزیساات
 . است ناپایدارتر ایررماانه توتون به نسبت خشکسایه
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 خشکسایه توتون هکتار یک کشت در مصرفی انرژی و غیرمستقیم اکولوژیک ردپای -6 جدول

 Table 6- Indirect ecological footprintand energy consumption in cultivating one hectare of air-cured tobacco 

 نهاده
Input 

 یانرژ

Energy (Mj) 
 اکولوژیک ردپا

EF (gha) 

 درصد

Percent 
 بذر

Seed 
3.75 0.00 0.00 

 نیروی کار

Human labor 
3186.2 0.06 3.66 

 آلاتماشین

Machinary 
2399.52 0.04 2.76 

 نیتروژن کود
N-fertilizer 

16250.59 0.29 18.67 

 فسفر کود

P-fertilizer 
1953.08 0.03 2.24 

 پتاس کود

K-fertilizer 
2419.55 0.04 2.78 

 ییایمیش سمو 

Chemical pesticides 
1820.26 0.03 2.09 

 لیرازوئ
Diesel 

16166.6 0.29 18.58 

 برق
Electricity 

43530.42 0.59 38.19 

 آ 
Water 

7646.6 0.14 8.79 

 کیپلاست
Plastic 

1951.2 0.03 2.24 

 جمع
Total 

97327.75 1.54 100 
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  ایگرمخانه توتون هکتار یک کشت انرژی مصرف و غیرستقیم اکولوژیک ردپای -7 جدول

Table 7- Indirect ecological footprint and energy consumption in cultivating hectare of flue-cured 

 

 نهاده
Input 

 یژانر

Energy (Mj) 

 ردپا
EF (gha) 

 درصد

Percent 

 بذر
Seed 

3.75 0.00 0.00 

 نیروی کار

Human labor 
2329.28 0.05 4.47 

 آلاتماشین

Machinary 
2232.12 0.04 3.42 

 نیتروژن کود
N-fertilizer 

6151.02 0.11 9.42 

 فسفر کود

P-fertilizer 
1704.28 0.03 2.61 

 پتاس کود

K-fertilizer 
2252.30 0.04 3.45 

 ییایمیش سمو 

Chemical pesticides 
1863.34 0.03 2.85 

 لیرازوئ
Diesel 

15044.77 0.27 23.03 

 برق
Electricity 

33201.19 0.45 38.80 

 آ 
Water 

6354.02 0.11 9.73 

 کیپلاست
Plastic 

1454.40 0.03 2.23 

 جمع
Total 

73184.47 1.16 100 

 

   گیریتیجهن

آماده از مطالعه ردپای اکولوژیک کشات توتاون در    دستبهنتایج 
ر دهد که هر دو نوع توتون کشت شده از نظا استان ریستان نشان می

کیادی بار ضارورت    أدر وضعیت ناپایداری قرار دارد و ت محیطیزیست
هاای تولیاد باا    مدیریت زراعی و استفاده مناساب و مطیاو  از نهااده   

از  سات یزطیمحتوجه به  ،است. بدیهی است محیطیزیستملاحظات 
 باشد. بی توجهی به این های مهم در پایداری کشت توتون میضرورت

ناپذیر، موجودیت کشات را  ااطرات جبرانایجاد م برعلاوهموضع 
تواند پیامدهای متفااوتی را در ابعااد   می به مااطره خواهد انداخت که

تاوان باه   مای  از جمیاه ایان ماوارد    ،اجتماعی و اقتصادی داشته باشد
از بین رفتن اشت ال و امنیات   مااطرات مربوط به بهداشت و سلامت،

اد اولیه دخاانی باه خاارج و    مو تأمین، وابستگی کارانتوتوناقتصادی 
برای تولید پایادار محصاول    بنابراین،خروج ارز و سرمایه اشاره داشت. 

توتون در استان توجه مدیران و متولیان اجرایی شارکت دخانیاات باه    

عنوان یاک ضارورت، مهام اسات و ایان      به محیطیزیستملاحظات 
یل عوامل دهد و با تحیمی مطالعه اهمیت این موضع را مور تآکید قرار

مسیر روشن  ستیزطیمحماتی  تولید توتون و بررسی تآثیرات آن بر 
رکاران اندو مشاصی را در مدیریت کشت توتون در استان برای دست

 دهد.می و متولیات اجرای این حوزه قرار
 بیشاترین  ،7 و 6هاای  جادول  در آماده  دسات باه  نتایج اساس بر
هاای  نهااده  به مربوط خشکهسای و ایررماانه ارقا  در نهاده مصرف

 ردپاای  مطالعاات  نتاایج . اسات ( آ  و شایمیایی  کاود  رازوئیل، برق،)
 بیشاترین  کاه  اسات  آن از حااکی  توتاون  ناوع  دو هار  در اکولوژیک
 بارق  نهااده  به مربوط اول درجه در محصول تولید از حاصل ناپایداری

 ایررمااناه  رقام  در بارق  مصارف  توتاون،  تولیاد  فرایند در. باشدمی
، اسات  (تهویاه  برای فن) ررماانه و( برقی هاچاه) آ  پمپ به مربوط
می منتهی آ  پمپ مصرف به مربوط صرفاً خشکسایه توتون در ولی
 غیار  اکولوژیکی ردپای کل از درصد 19/38 و 80/38 بترتیبه و شود
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مای  نشان توتون نوع هر در نهاده این مصرف مقایسه. دارد را مستقیم
 هاای چااه  به مربوط( برق)الکتریکی  انرژی مصرف دنبو بالا که دهد
 . است آ 

 در برق مصرف زیرا ،است ترمحسوس شکخسایه توتون در و
 19/38 رقم تنهایی به و است آبیاری مراحل در صرفاً توتون این

 داده اختصا، خود به را مستقیم غیر اکولوژیکی یردپا کل از درصد
 که بالا است بسیار رقم دو هر در برق مصرف کییت در ، ولیاست
 شیوه ودنب مرسو . است انرژی و آ  رویهبی مصرف دهندهنشان
 در هاچاه بودن اشتراکی و آبیاری عرف وجود ،(غرقابی)آبیاری  سنتی
 حتماً برسد که آ  نوبت روز 15 هر کشاورز مثلاً( آبیاری دور)مناطق
 تصور وجود کند،می آبیاری به مبادرت توتون آبی نیاز از نظر صرف
 دنبو شود،می عمیکرد افزایش باعث آبیاری افزایش که نامناسب ذهنی

 با کارانتوتون آشنایی و آراهی عد  مناسب، امکانات و تجهیزات
 جمیه از ایقطره یا بارانی آبیاری مانند آبیاری صحیح یهاشیوه

. است شده منجر را آبی منابع از نامناسب استفاده که است موضوعاتی
 درصد 73/9)ای ملاحظه قابل مقدار توتون نوع دو هر در کهطوریبه
می نشان را( خشکسایه ارقا  در درصد 79/8 و ایماانهرر ارقا  در

. دارد خوانیهم( 1395 همکاران، و رفاه خرمی) مطالعه با که. دهد
در این  نیتروژنه کود مصرف از حاصل اکولوژیکی ردپای همچنین
 و ایررماانه توتون برای درصد67/18و 42/9 مقدار ترتیببهمطالعه 

 پایه کود برعلاوه خشکسایه ارقا  در. داده است نشان خشکسایه
 و شودمی مصرف داشت ایا  در سر، صورتبه نیتروژن کودهای
 بیشتر ایررماانه رقم به نسبت رقم این در کود از استفاده میزان
 دستبه نتایج به توجه با مصرف میزان این ،رسدمی نظر به ، ولیاست
 با هک است مطیو  مصرف از بالاتر بررسی این از آمده

 ;Sahle & Potting, 2013 Fallahpour et al., 2012)تحقیقات

Khanali et al., 2016) چگونگی مشاهدات به توجه با. دارد مطابقت 
 بوده، عرفی تصوربه بیشتر منطقه در شیمیایی کودهای مصرف
 کهطوریبه ،است ترزیاد معمول حد از و ندارد عیمی مبنای
 مشاص را کود مصرف خا، آزمایشات اساس بر منطقه کارانتوتون
 افزایش باعث کود مصرف افزایش که تصور این با معمولاً و کنندنمی

 و است بیشتر استاندارد حد از منطقه در کود مصرف ،شودمی محصول
 پاشیکود به مبادرت آزاد صورتبه کود تهیه با کارانتوتون یراه

 بررسی این نتایج اساس بر رازوئیل مصرف. کنندمی خود هایزمین

 در درصد 58/18 و ایررماانه توتون در درصد 30/23 بودن دارا با
 غیرمستقیم اکولوژیک ردپای در زیادی نسبتاً تأثیر خشکسایه توتون
 (Dias et al., 2017)مطالعات  با که است داشته محصول این کشت
 از استفاده از ناشی انرژی ملاحظه قابل لذا مصرف .دارد خوانیهم

 و زمین سازیآماده شیوه در مطالعه، مورد توتون نوع دو در را رازوئیل
 نوع به توجه با مناسب ادوات وجود عد . دانست مناسب ادوات نبود
 مواجه فصیی هایبارندری با راهاً که زمین سازیآماده نزما و خا،
 که است شده باعث منطقه سنگین هایخا، وجود همچنین و است
 در که باشد عمییات تکرار با همراه و برزمان ثانویه و اولیه ورزیخا،
 وجود ،است شده موجب را( رازوئیل) سوخت بالای مصرف ،نتیجه
 با کارانتوتون آشنایی سیکیوتییر، و کمبینات مانند مناسب ادوات
 هایفعالیت به توجه همچنین و زمین سازیآماده صحیح یهاشیوه

آثار  تواندمی مصرف کاهش ضمن زمینه این در ترویجی -آموزشی
 .کند کمتر نیز را محیطیزیست نامطیو 

 ریا و غ می)مساتق  یکیاکولاوژ  یکال ردپاا   جینتاا  ،در این تحقیق
( 67/3) یا( و توتاون ررمااناه  05/4) خشاک یهسا( در توتون میمستق

 نیاز زما  شاتر یمقدار ب نیکه ا داده استرا نشان  یمعادل هکتار جهان
و بار   باشاد مای هکتاار   کیا توتون در سطح  دیتول یمورد استفاده برا

باا   ساه یدر مقا خشکسایهتوتون  ررفت که جهینت توانیاساس آن م
رفاع   یقارار دارد و بارا   یدارتریا ناپا تیدر وضاع  یاتوتون ررمااناه 

توتون  یبرا محصول نیدر کشت ا ستیزطیمحمربوط به  یهاچالش
 نیزم یهکتار جهان 16/1 یاتوتون ررماانه یو برا 54/1 خشکسایه
 لاز  است. یستیور زبهره

 آرااهی  بارای  تواناد مای  کاه  اسات  ابازاری  پایداری هایشاخص
. شود استفاده آنان تاقداما محیطیزیست اثرات به نسبت کارانتوتون

 و کاود  ، آ  بارق،  هاای نهااده  مصارف  مطالعاه  ایان  نتایج اساس بر
 اساات، داشااته اکولااوژیکی ناپایااداری در را تااأثیر بیشااترین رازوئیاال
 ضارورت  یاک  عنوانبه هانهاده این مصرف صحیح مدیریت بنابراین،
 مناساب،  هاای تکنولاوژی  از اساتفاده  مانناد  ماواردی  باشد،می مطر 
 از استفاده با ورزیخا، شدت کاهش ریاه، نیاز به توجه با کود مصرف
 افازایش  همچناین  و اقییمای  شارایط  باه  توجه و مناسب آلاتماشین
 تواندمی ترویجی آموزشیا هایفعالیت کمک با کارانتوتون هایآراهی

بهیناه از   استفاده و هانهاده مصرف مدیریت صحیح مزرعه، کاهش در
 .باشد مؤثر آن،
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Introduction1  

Rainfall is a predominant climatic element that affects the density and location of agricultural systems and 
the choice of farming operations. The distribution, intensity, duration, and type of rainfall are very important at 
different stages, such as cultivation, emergence, tillering, stem formation, and flowering. Kurdistan province has 
regular rainfall with an average rainfall of more than 500 mm annually. Therefore, Kurdistan province is one of 
Iran's most prone rain-fed areas. This province, with an area under cultivation of 120,000 hectares, is one of the 
most important areas of chickpea growing in the country. However, rainfall distribution is not the same in all 
regions of this province, so it is necessary to study the potential risk of chickpea production in Kurdistan 
province. 

 

Materials and Methods  

Long-term climatic data were collected from 15 stations for 20 years from 1991 to 2011. The spatial and 
temporal analysis results determined the suitable region's climatic-agronomic indices and the amount of dryland 
chickpea production. Kurdistan province was divided into three climatic regions; High-risk or unsuitable 
climatic-agro-area (0.23% of the total area), medium-risk area or with relative proportion for production (59.71% 
of the total area), low-risk or suitable climatic-agro-area (37.96%) From the whole area). 

 

Results and Discussion  

The spatial and temporal analysis results determined the suitable region's climatic-agronomic indices and the 
amount of dryland chickpea production. Kurdistan province was divided into three climatic regions; High-risk or 
unsuitable climatic-agro-area (0.23% of the total area), medium-risk area or with relative proportion for 
production (59.71% of the total area), low-risk or suitable climate-agro-area (37.96%) From the whole area). The 
results of the study on the relationship between rainfall of vegetative stage and the potential of cultivation of 
dryland chickpeas in the region show except for a small part of Qorveh, Bijar, and Sarvabad cities which are in a 
weak degree. The whole region is in a very good degree in supplying the required moisture, which is also due to 
the necessary rainfall at this time and the humidity of the storage capacity stored from the winter rains. The 
occurrence of suitable precipitations for the vegetative period in the whole region had the highest value 
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compared to other developmental stages. The results of the study on the relationship between reproductive stage 
rainfall and cultivation potential of rainfed chickpeas in the region showed that Zarrineh station in the north of 
the region is weak due to unfavorable weather conditions at the beginning of the growing season and the 
developmental stages of the growing season in this region are delayed. At Zarrineh station, the critical 
reproductive stage occurs at a time of year when the probability of precipitation in Kurdistan has decreased, and 
a part of the southeast of Qorveh city is one of the weak and critical areas. The rest of the province, in terms of 
moisture supply for this stage of dryland chickpea development, is in a suitable degree due to the necessary 
rainfall in this period of development. 

 

Conclusion  

The study results show the relationship between rainfall of the vegetative stage and the cultivation potential 
of dryland chickpeas in the region, except for a small part of Qorveh, Bijar, and Sarvabad counties, which are in 
a weak degree. The whole region is in a very good degree in supplying the required moisture, which is also due 
to the necessary rainfall at this time and the humidity of the storage capacity stored from the winter rains. 
Occurrence of suitable precipitations for the vegetative period in the whole region had the highest value 
compared to other developmental stages. 

 
Keywords: Biological day, GIS, Growth period, Rainfall parameters  
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بارش دوره رشد و  هایشاخص براساس (،.Cicer arietinum L)د خون اقلیمی تناسب بررسی

 در استان کردستان

 
 4و علی حسامی 3جواد طائی سمیرمی ،2پور، محمد رضا اصغری2*، احمد قنبری1حمید چراغی

 03/01/1401تاریخ دریافت: 

 15/04/1401یخ بازنگری: تار

 01/08/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 (،.Cicer arietinum Lنخود ) دهیگلزنی، تشکیل ساقه و توزیع، شدت، مدت و نوع نزولات آسمانی در مراحل مختلف کشت، سبز شدن، پنجه
هرا  مختلرف در   ی اسرتراتی  بخشر اثرر آب و هروایی و   بسیار مهم در ارزیابی خطررات  عاملریسک یا عدم قطعیت یک  ،اهمیت بسزایی دارد. از طرفی

شود. هر ریسک اقلیمی توسط خصوصیات طبیعی خود، شامل خصوصیات جغرافیایی، زمان وقوع و شدت ریسک شناخته می ها  کشاورز  است.سیاست
ایستگاه برا  دوره زمانی بیست  15اقلیمی از  درازمدت ها منظور برآورد ریسک بالقوه تولید نخود دیم در استان کردستان انجام شد. دادهبهاین مطالعه 

 -ریسک یا نامناسب اقلریم  استان کردستان به سه منطقه اقلیم زراعی تقسیم گردید؛ منطقه پرنتایج نشان داد که گردید.  آور جمع 1390تا  1370ساله 
ریسرک یرا مناسرب    درصد از کل منطقه(، منطقه کرم  71/59ا  تولید )درصد از کل منطقه(، منطقه با ریسک متوسط یا با تناسب نسبی بر 23/0زراعی )
جرز  هبر  ،داداز کل منطقه(. نتایج حاصل از بررسی ارتباط بین بارندگی مرحله رویشی و پتانسیل کشت نخرود دیرم منطقره نشران      96/37زراعی ) -اقلیم
رطوبت مورد نیاز در درجره بسریار   تأمین باشند. کل منطقه از لحاظ یف میکه در درجه ضع آبادسروها  قروه و بیجار و ها  ناچیز  از شهرستانقسمت

برا   مناسب نزولات باشد. وقوعو رطوبت ذخیره شده از نزولات زمستانه می دوره زمانی مطلوبی قرار دارد که دلیل این امر نیز بروز بارندگی لازم در این
 بوده است. بت به دیگر مراحل نمو مقدار نس بیشترین رویشی در کل منطقه دارا رشد دوره 

 
 ، سیستم اطلاعات جغرافیایی، روز بیولوژیکرشد : پارامترها  بارندگی، دورهکلیدی هایواژه

 

  1مقدمه

سراله، خرودگرده  یک حبوبات یک (،.Cicer arietinum Lنخود )

رتبره دوم   ( است کره پرا از سرویا    = 16n = 2Xافشان و دیپلوئید )

                                                           
دانشرکده کشراورز ،   گروه زراعرت،  آموخته کارشناسی ارشد اگرواکولروژ ، دانش -1

 ایران. زابل، دانشگاه زابل،

 ایران. زابل، دانشگاه زابل،دانشکده کشاورز ، گروه زراعت،  ،استاد -2

 ا  تهران، ایران.استادیار گروه علوم کشاورز ، دانشگاه فنی حرفه -3
تان اسر  و منرابع طبیعری،   کشراورز   آموزش و عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات -4

 کردستان، ایران.
 (Email: ghanbari@uoz.ac.ir                       نویسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22067/agry.2022.75791.1103 

. گیراه  Gayacharan et al., 2020)) سر جهان داردحبوبات را در سرا

ترین محصولاتی است که توسرط انسران کشرت    نخود یکی از قدیمی

-شناسی مربوط به نخود نشان مری نشده است. همچنین شواهد باستا

سال قبل از میلاد در خاورمیانه وجود  6800تا  7500دهد که این گیاه 

عنوان مرکز بهتر، جنوب شرق ترکیه و سوریه طور دقیقبهداشته است. 

، نخود Zohary et al., 2012)) شودمحصول در نظر گرفته می أمنش

کشرور در سراسرر    50عمدتاً در مناطق خشک و نیمه خشک بریش از  

آسیا، آفریقا، اروپا، استرالیا، آمریکا  شمالی و آمریکا  جنوبی کشرت  

میلیون تن نخود از حردود   2/17در سراسر جهان  براینعلاوهشود. می

ایرران   .Chandora et al., 2020))شرود  هکتار زمین تولید می 8/17

https://agry.um.ac.ir/
doi:%2010.22067/agry.2022.75791.1103


 1402ز پایی، 3 ، شماره15، جلد شریه بوم شناسی کشاورزین     628

پا از هند، ترکیه و پاکستان چهرارمین تولیدکننرده نخرود در جهران     

کیلوگرم  1/965و متوسط عملکرد دانه نخود در سراسر جهان  باشدمی

کیلروگرم در هکترار در هکترار و در ایرران      7/919در هکتار، در آسریا  

 ایرران،  . درVeisi et al., 2020) ) کیلوگرم در هکترار اسرت   2/443

دهنرد  می تولیدات زراعی را حبوبات تشکیلمجموع  از درصد دوحدود 

درصرد بره کشرت دیرم      66درصرد اراضری بره کشرت آبری و       34که 

میلیون تن نخود از طریق دیم در مساحتی بالغ  35/0و  اختصاص دارد

درصد  7/11آید که استان کردستان دست میبههزار هکتار  5/530بر 

 Agricultural)از تولید دیم نخود را به خرود اختصراص داده اسرت    

Statistics, 2020) .هرزار   120ان با سطح زیرر کشرت   استان کردست

بره . زیررا  رودشمار مری بههکتار یکی از مناطق مهم نخودکار  کشور 

در غرب استان )متوسط  خصوصبهمنظم بارندگی از علت برخوردار  

در سال از منراطق   مترمیلی 500ساله( با متوسط بارندگی بیشتر از  29

. اسرتان  Kanuni, 2001))شرود  کار  کشور محسوب میمستعد دیم

 Mansourian et)کردستان رتبه اول کشت نخرود در ایرران را دارد   

al., 2017)    750. میانگین عملکرد نخود دیرم زمسرتانه در کردسرتان 

. آمارها نشان Mansourian et al., 2017) ) کیلوگرم در هکتار است

متوسط عملکرد نخود در شرایط کشور بسیار کمتر از عملکرد  ،دهدمی

. Soltania et al., 2016) ) باشرد بالقوه و قابل حصول این گیراه مری  

برا  موفقیت در زراعت نخود دیم، آگاهی از شرایط اقلیمی و  بنابراین،

گراار در کشرت دیرم    تأثیررویشگاهی مناطق مختلف، کره از عوامرل   

  .Miller et al., 2002) ) باشند، بسیار حائز اهمیت استمی

امروزه نقش اقلیم در بخش کشاورز ، از طریق توزیع جغرافیرایی  

هرا   محصول بر اساس شرایط اقلیمری، جهرت پیشرگیر  از آسریب    

احتمالی بروز سرما و یخبندان، طوفان، خشکسالی و یا کاهش آب برر  

کا پوشیده نیست. خسرارات ناشری از عناصرر اقلیمری برر رو       هیچ

نوع محصول با شرایط محیطی، دلیل عدم تناسب بهمحصولات زراعی 

. همچنرین برا   (Shikwambana et al., 2021) قابرل توجره اسرت   

تواند کاهش یافته و این موضوع افزایش ریسک تولید، میزان تولید می

لازم اسرت اطلاعراتی در    ،کنرد. لراا  امنیت غاایی را با خطر روبرو می

آورد  دسرت بهها  جدید ها و فناور مورد ریسک و عدم حتمیت نهاده

ن بخرش کشراورز  را تعیری    توسرعه ها  تا بتوان از این راه استراتی 

دیرم   صورتبهکشاورز   خصوصبهنمود. مسئله ریسک در کشاورز  

 ,FAO) ) بایسرت مرد نظرر قررار گیررد     می از مسائل مهمی است که

اولین قدم در رفرع چرالش موجرود در رابطره برا       ،کلی طوربه.  2015

هرا  بخرش کشراورز ،    گراار  ها  بلندمدت و سیاسرت ریز برنامه

 بند  اگرواکولوژیک است که به مدیریت پایدار منرابع کشراورز   پهنه

بنرد   هرا از پهنره  یوهشبره همرین دلیرل بسریار  از پر      انجامرد. می

اگرواکولوژیک برا  سنجش قابلیت اراضی برا  کشت گیاهان زراعی 

 استفاده کردند. 

ارتفاع، شیب، جهت، خرا،، پوشرش زمرین و بسریار  از عوامرل      

تررین منراطق رشرد    بر رشد محصول، در تعیرین مناسرب   مؤثراقلیمی 

و  بنرد  تناسرب زمرین، ارزیرابی    کند. فرآیند طبقهمحصول کمک می

برا  کاربر   هاآنبند  مناطق خاصی از زمین بر حسب تناسب گروه

. منراطق مناسرب بررا     Bhagat et al., 2009) ) تعریف شده اسرت 

هرا   ه کشاورز  با ارزیابی اجزا  محیطری و در، محردودیت  استفاد

شرایط آب و  ،ها  توپوگرافیشوند. وییگیبیوفیزیکی محلی تعیین می

در کننده ین پارامترها  تعیینترمهمهوایی و کیفیت خا، یک منطقه 

امکرران سرراخت  GISاسررتفاده از  و ارزیررابی تناسررب زمررین هسررتند 

توان یک نقشره موضروعی   ها میاز آنکند که هایی را فراهم میمدل

هرا   ا  از نقشهنقشه تناسب زمین( از مجموعه ،عنوان مثالبهجدید )

هرا   . در سرال Al-Mashreki et al., 2011) ) موضوعی تولید کررد 

ابعرراد فضررایی مررورد نیرراز زیرراد  را برررا  مرردیریت و    GIS ،اخیررر

برا  ادغرام   GISمنابع طبیعی فراهم کرده است. فناور   ریز برنامه

اقلریم، زمرین و منرابع خرا، مفیرد اسرت        -اطلاعات موجود زیسرتی 

(Kumar et al., 2013)و همکاران . شارما (Sharma et al., 2010 ،

بنرد  آگرواکولوژیرک،   با استفاده از پایگاه اطلاعرات حاصرل از پهنره   

ور  آب را در کشور هند برا  زراعت دیم بررسی نمرود و  میزان بهره

 Oryza) ها  مختلرف را از لحراظ پتانسریل زراعرت دیرم بررنج      پهنه

sativa،) اسرتفاده   ،مورد ارزیابی قرار داد. نتایج این پیوهش نشان داد

تواند عملکرد می تکمیلی با آب ذخیره شده در فصل بارندگیاز آبیار  

درصد افزایش دهد. آرایا و همکراران   50ا  تا برنج را در سطح منطقه

((Araya et al., 2010  مفهروم الگرو  دوره رشرد در    از ، با اسرتفاده

روش جدید  برا  ارزیابی و تعیین مناطق  ،بند  آگرواکولوژیکپهنه

کرد. این محققین  ارائهاقلیمی کشاورز  در مناطق حاره کشور اتیوپی 

از این روش برا  ارزیابی مناطق مورد بررسی از لحاظ تولیرد گیاهران   

سعی شرده اسرت بره     ،ر مطالعه حاضرد زراعی دیم نیز استفاده کردند.

بند  مزارع بر اساس تجمع واحد روز بیولوژیرک  جنبه دیگر  از طبقه

و مشخص کردن تاریخ وقوع مراحل نمو نخود در استان کردستان برر  

نظر گرفتن احتمال وقوع شررایط بهینره در    اساس روز بیولوژیک و در
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 بنرابراین، شرود.  مراحل مختلف نمو  نخود اشاره و از آن بهره گرفته 

، با اجرا  این تحقیق، مناطق مناسب رشد  نخود دیرم را برر اسراس   

 دستبهپارامترها  بارندگی طبق مراحل مختلف نمو  استخراج شده 

شرایط توپروگرافی زمرین نظیرر شریب و کراربر        ،آید و همچنینمی

احتمال موفقیت در کشت دیم این گیاه تعیین خواهرد   صورتبهاراضی 

 شد.

 

 هااد و روشمو

 یت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه عموق

 36دقیقره ترا    44درجه و  34استان کردستان در غرب ایران بین 

 درجره  48دقیقه تا  31درجه و  45شمالی و  عرض دقیقه 30درجه و 

. (A -1)شرکل   النهار گرینویچ قرار دارددقیقه طول شرقی از نصف 15

بروده کره ایرن     مترمربرع کیلو 29137مساحت استان کردسرتان برابرر   

بهشود. کردستان درصد از وسعت کل کشور را شامل می 7/1مساحت 

ها  نسبتاً زیاد از نقاط سردسیر دلیل داشتن ارتفاعات متعدد و بارندگی

رود. استان کردستان از دو نوع آب و هروا  متمرایز   شمار میبهکشور 

فع، آب و هروا   ها  مرتبرخوردار است. در نواحی کوهستانی و دشت

هایی از قلمررو  ها و محدودهها  بسیار سرد و در درهمعتدل با زمستان

 هشرت غربی استان، آب و هوا معتدل است. میانگین دما در ارتفاعات 

اسرت. اقلریم    گرادسانتیدرجه  13و در مناطق پست  گرادسانتیدرجه 

کره  ها  هوا  گرم و مرطوب مدیترانره اسرت   کردستان متأثر از توده

هرا  موقرت در بهرار و ریرزش برر  در      ها موجب بارنردگی این توده

ایسرتگاه   118در سرطح کشرور حردود     ،کلری  طرور بره زمستان است. 

ایستگاه در سطح اسرتان   هشتسینوپتیک وجود دارد که از این تعداد، 

       (.B-1باشد )شکل مدت میان وجود دارد که دارا  آمار بلندکردست

 

  
 (B) های مورد مطالعهو ایستگاه موقعیت محدودهو  (A) جغرافیایی منطقه مورد مطالعه یتعموق -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the study area (A) and location of the study area and stations (B) 

  
ها  آب و هوایی منطقه مورد مطالعره لازم  برا  شناسایی وییگی

دقت مورد بررسی قرار داد. بهی موجود در منطقه را عناصر اقلیم ،است

 درازمدتمنظور رسیدن به هد  فوق در این بخش از پیوهش، آمار به

ه ش( عناصررر اقلیمرری شررامل 1370-90هررا  طرری سررال سرراله 20)
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 هشرت بارندگی روزانه، ماهانه و سالانه و تبخیرر ماهانره و سرالانه از    

نندج، سرقز، مریروان، قرروه،    ایستگاه سینوپتیک درون استانی شامل س

ایستگاه سینوپتیک بررون اسرتانی    پنجبیجار، زرینه، بانه و کامیاران و 

شامل مهاباد، سردشت )استان آذربایجران غربری(، روانسرر، کرمانشراه     

آور  و مورد )استان کرمانشاه(، خدابنده )استان زنجان( و همدان جمع

آمار  اقلریم منطقره،   ها  . جهت بررسیگرفتندمطالعه و بررسی قرار 

هرا از طریرق مراجعره بره سرازمان کرل       آور  دادهابتدا اقدام به جمرع 

آمرده پرا از    دسرت بره هواشناسی کشور گردید. سپا آمرار و ارقرام   

، در محریط  SPSSو   Excelتجزیه و تحلیل در نرم افزارها  آمرار  

GIS محدوده و موقعیت ایسرتگاه  3 مورد بررسی قرار گرفتند. شکل-

 دهد.ورد مطالعه را نشان میها  م

-90مجموع بارندگی روزانه هر سال آمار  برا اسرتفاده از آمرار )   

ها  مورد مطالعه کار برا  تمام ایستگاه. ایندست آمدبه ه ش( 1370

هرا را  سال آمار  انجام شد. در محیط اکسرل، لگراریتم داده   20برا  

منظرور  بره ی محاسبه کرده و میانگین، انحرا  معیار و ضرریب چرولگ  

تعیین احتمال حصول بارش لازم بررا  هرر مرحلره نمرو  نخرود، از      

. Mahdavi et al., 2006) ( پیرسون نوع سوم استفاده شدتوزیع لوگ

ها مجمروع برارش هرر دوره نمرو      ا  همه سالکار ابتدا بر برا  این

ها بررا  هرر دوره   ها محاسبه گردید، سپا لگاریتمبرا  همه ایستگاه

ها  لازم در هر مرحله کمک این توزیع احتمال بارندگیبهحساب شد. 

 (.1ها محاسبه شد )جدول نمو  نخود برا  همه ایستگاه

ز نظررات  هرا در ایرن پریوهش، برر گرفتره ا     دهی بره لایره  ارزش

و بررسی منابع مختلف صرورت گرفرت )جردول     کارشناسان کشاورز 

2.) 

 

 میزان بارش لازم برای مراحل فنولوژی نخود دیم، استفاده شده در این پژوهش  -1جدول 
Table 1- The amount of precipitation required for the phenological stages of dryland chickpeas, used in this study  

 بارش لازم 
)1-recipitation required (mmP 

 مراحل نمو
Developmental stages 

15 
 زنی و سبز شدن()جوانه مرحله سبز شدن

Planting period (germination and germination) 

 (دهیگلزنی تا شروع رویشی )بعد از جوانه مرحله 100
Vegetation period (after germination to the beginning of flowering) 

45 
 دهی(و غلا  دهیگلزایشی ) مرحله

Reproductive period (flowering and podding) 

 رسیدگی مرحله 10
Plant ripening period 

300 
 سالانه

Annually 
 

 )ارزش لایه به درصد( GISهای بارندگی در محیط ارزش وزنی همپوشانی لایه -2جدول 
Table 2- Weight value of overlap of rainfall layers in GIS environment (layer value in percentage) 

 زنیجوانه
Germination 

 رویشی
Vegetative 

 زایشی
Reproductive 

 رسیدگی
Plant ripening 

 لایه 
Layer 

30 20 30 20 
 بارندگی

Rainfall 
 

طقره از سرازمان   من 1:25000نقشره توپروگرافی    ،در این مطالعره 

 1ارتفاع مدل رقومیبردار  کشور تهیه گردید و از آن برا  ایجاد نقشه

(DEM)       منطقه و همچنین ایجاد لایره شریب منطقره مرورد مطالعره

اراضی منطقه مورد مطالعره  در این پیوهش، نقشه کاربر  استفاده شد.

از اداره منررابع طبیعرری اسررتان کردسررتان تهیرره گردیررد و از آن برررا  

                                                           
1- Digital Elevation Model 

 تخراج مناطق دارا  قابلیت کشت منطقه مورد مطالعه استفاده شد.اس

 

برا اسرتفاده از دمرا و سراعات آفترابی اقردام بره تعیرین روز         همچنین 
از مقررادیر تجمعرری روز  ،در ایررن پرریوهشبیولوژیررک روزانرره گردیررد. 

مرحلره  هرر  . اسرتفاده شرد   شروع مرحله نمرو  برا  تعیین بیولوژیک 
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برسرد   minD روزها  قبلی به 1BD جمع دهد کهمی نمو  زمانی رخ

شرود  مری  زیرر محاسربه   معادلره یا از آن عبور کند. که برا اسرتفاده از   

(Soltani, 2009): 

 BD = f (T) ×f (PP)                                        (1)معادله 

 .تابع طول روز هستند :f (PP)تابع دمایی و  :f (T) ،که در آن

 (2)معادله 

)1(

)(
)(

TbTo

TbT
Tf






 

 Tb < T < To1 اگر

)2(

)(
)(

ToTc

TTc
Tf






 

 To2 < T < Tc  اگر

1)( Tf  To1 < T < To2اگر  

0)( Tf  T <= Tb  or T => Tc اگر  

 :To1دمرا  مطلروب،    :Toدمرا  پایره،    :Tbدما،  :T ،که در آن

 دمرا  سرقف   :Tcدمرا  مطلروب برالا،     :To2دما  مطلوب پرایین،  

 صورت زیر بود: به. توابع فتوپریود  مورد استفاده باشندمی

 (3)معادله 
f (PP) = 1 اگر  PP = > Pc 

)(1)( PPPcPSPPf 
 PP < Pcاگر  2

فتوپریود  :Pc،  (hd-1)فتوپریود )ساعت در روز( یا :pp ،که در آن

علت کوتراه برودن طرول روز    بهبحرانی که در کمتر از آن سرعت نمو 

باشد. ضریب حساسیت فتوپریود  )طول روز( می :Psیابد و تقلیل می

گی، مقردار ترابع   تا رسرید  دهیگلبرا  مراحل کاشت تا سبز شدن و 

دهد این مراحل به طرول  که نشان می فتوپریود یک در نظر گرفته شد

دهند. مقادیر دما  پایه، دما  مطلوب تحترانی،  روز واکنش نشان نمی

دما  مطلوب فوقانی و دما  سقف برا  مرحله کاشت تا سربز شردن   

 درجه 40و  32، 21، 0و  گرادسانتیدرجه  40و  29، 20، 5/4ترتیب به

و ارزش  در روز سراعت  Pc 21برا  مراحل دیگر و مقردار   گرادسانتی

ps 00845/0 باشدمی ) (Soltani et al., 2006. 

 

مرحلره  ز بیشرتر در   مترر میلری  10بررز  باردری ی    احتمال

 رسیی ی

احتمرال برروز    جغرافیرایی  توزیرع  نقشره  آوردن دسرت بره  بررا  

برروز   احتمرال  و بیشرتر در دوره رسریدگی، ابتردا    مترر میلی 10بارندگی

مطالعه  مورد منطقه و بیشتر در دوره رسیدگی در مترمیلی 10بارندگی 

                                                           
1- Biological Days 

 عررض  و طرول  ارتفراع،  بین همبستگی گردید. سپا معادله محاسبه

 گردید و استخراج الاکرفوق و احتمالات منطقه ها جغرافیایی ایستگاه

 10بروز بارنردگی   احتمال 6شد. جدول  استفاده هاآن از نقشه تهیه در

 ها ایستگاه از یک هر در را و بیشتر در دوره رسیدگی نخود مترمیلی

 دهد.نشان می مطالعاتی

 

  و بحثنتایج 

 پارامتر باردی ی دخود براساس اقلیمی هم بررسی

باشد که تراکم و محرل  بارندگی یک عنصر آب و هوایی غالب می

ها  زراعی و انتخاب عملیات کشاورز  زارع را تحرت  استقرار سیستم

عردم   دهد و زمانی که با مقردار کرم، تمرکرز، نوسران و    قرار می تأثیر

گرردد.  اطمینان همراه باشد به خطر اقلیمی برا  کشاورز  تبدیل مری 

توزیع، شدت، مدت و نوع نزولات آسمانی در مراحل مختلف  ،بنابراین

اهمیت بسرزایی   دهیگلزنی، تشکیل ساقه و کشت، سبز شدن، پنجه

محاسبه احتمال بروز بارنردگی لازم   .Sobhani et al., 2020) ( دارد

، برا اسرتفاده از توزیرع    3برا  هر دوره نمو  نخود با توجه به جردول  

-ه قرار زیرر مری  ( محاسبه گردید که ب3لوگ پیرسون نوع سوم )تیپ 

 :باشد

 

 مترر میلی 15 احتمال برز  باردی ی جغرافیایی تو یع دقشه

 ز بیشتر در دزره کاشت تا سبز شین

احتمال بروز بارنردگی   جغرافیایی توزیع نقشه آوردن دستبه برا 

برروز   احتمرال  و بیشتر در دوره کاشت تا سبز شدن، ابتردا  مترمیلی 15

 منطقره  در دوره کاشت تا سبز شدن درو بیشتر  مترمیلی 15بارندگی 

 طول ارتفاع، بین همبستگی گردید. سپا معادله محاسبه مطالعه مورد

 استخراج الاکرفوق احتمالات و منطقه ها جغرافیایی ایستگاه عرض و

برروز   احتمرال  3شرد. جردول    اسرتفاده  هاآن از نقشه تهیه در گردید و

 در را شت تا سبز شدن نخودو بیشتر در دوره کا مترمیلی 15بارندگی 

 دهد.می نشان مطالعاتی ها ایستگاه از یک هر

مترر و بیشرتر   میلری  15بروز بارندگی  ، احتمال3با توجه به جدول 
برا  دوره کاشت تا سبز شدن در شهرستان سروآباد و قسمت ناچیز  
از غرب شهرستان بانه در شرایط بحرانی قرار دارد، لاا انجرام آبیرار    

کنرد، در اکثرر   برا  این دوره در این نواحی ضرورت پیدا مری  تکمیلی
بروز بارندگی برا  این دوره در حرد مطلروبی    وقوع ها احتمالهایستگا
 وقروع  احتمرال  سقز و زرینره  ایستگاه در دو شایان ذکر است باشد،می
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علت مصاد  شدن دوره کاشرت  متر و بیشتر بهمیلی 15 بروز بارندگی
 با اوایرل فرروردین دارا  بیشرترین    رت انتظار (صوتا سبز شدن )به

دوره  بسیار مطلوبی از لحراظ رطروبتی بررا  ایرن     شرایط و بوده مقدار
 احتمرالات  جغرافیایی وقروع  نقشه توزیع، 2شکل  .باشدمی مهیا نخود

 .دهدمی نشان مطالعاتی منطقه در را فوق

 
 

 دوره کاشت تا سبز شدن و بیشتر در مترمیلی 15بروز بارندگی  احتمال -3جدول 
Table 3- Probability of rainfall of 15 mm and more during the planting period until emergence 

 احتمال بروز 
Probability of occurrence (percentage) 

 ایستگاه
Station 

67 
 سنندج

Sanandaj 

100 
 سقز

Sagez 

71 
 مریوان

Marivan 

81 
 قروه

Qorveh 

67 
 بیجار
Bijar 

100 
 زرینه

Zarrineh 

75 
 بانه

Baneh 

71 
 کامیاران

Kamyaran 

 

 
 گیاه نخود و بیشتر در دوره کاشت تا سبز شدن مترمیلی 15احتمال بروز بارندگی  جغرافیایی توزیع نقشه -2شکل 

Fig. 2- Geographical distribution map of the probability of rainfall of 15 mm and more in the planting to emergence 
Chickpea plant 
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 باشد.شرح زیر میبهنه په چهار دارا  فوق نقشه

و  مترر میلری  15بروز بارنردگی   احتمال هاآن در که مناطقی -الف

 درصد بوده 25 از باشد که کمتربیشتر در دوره کاشت تا سبز شدن می

 .و شامل منطقه کوچکی است

و  مترر میلری  15بارنردگی   برروز  احتمال هاآن رد که مناطقی -ب

 درصرد  50 ترا  25 بینباشد که بیشتر در دوره کاشت تا سبز شدن می

 است.

و بیشرتر در   مترمیلی 15بارندگی  احتمال هاآن در که مناطقی -ج

 درصد که شامل بخش میرانی  75 تا 50 دوره کاشت تا سبز شدن بین

 شود.از منطقه را شامل می

و بیشرتر در   مترمیلی 15بارندگی  احتمال هاآن در که قیمناط -د

هرا   درصرد شرامل قسرمت    100تا  75دوره کاشت تا سبز شدن بین 

 باشد.شمالی و جنوبی در بخش مرکز  منطقه می

طبق این نقشه، اراضی قابرل کشرت منطقره مطالعراتی از لحراظ      

برا  مراحل مختلف رشرد  نخرود دارا  محردودیت     بارندگیتأمین 

 باشد.چندانی نمی

 

 100احتمررال برررز  باردرری ی  جغرافیررایی تو یررع دقشرره

 ز بیشتر در دزره رزیشی مترمیلی

برروز بارنردگی    احتمال جغرافیایی توزیع نقشه آوردن دستبه برا 

 100بروز بارندگی  احتمال و بیشتر در دوره رویشی، ابتدا مترمیلی 100

 مطالعره محاسربه   مرورد  قره منط و بیشتر در دوره رویشری در  مترمیلی

گردید. سپا مقدار رطوبت ذخیره شده در خا، کره از نرزولات دوره   

 همبسرتگی  به این مقدار اضافه شد، سپا معادله ،ماندرکود باقی می

 و احتمرالات  منطقه ها جغرافیایی ایستگاه عرض و طول ارتفاع، بین

شد. جردول   هاستفاد هاآن از نقشه تهیه در گردید و استخراج الاکرفوق

 را و بیشتر در دوره رویشی نخود مترمیلی 100بروز بارندگی  احتمال 4

 دهد.نشان می مطالعاتی ها ایستگاه از یک هر در

 

 و بیشتر در دوره رویشی مترمیلی 100بروز بارندگی  احتمال -4جدول 
Table 4- Probability of rainfall of 100 mm and more during the growing season 

 احتمال بروز
Probability of occurrence (percentage) 

 ایستگاه
Station 

86 
 سنندج

Sanandaj 

100 
 سقز

Sagez 

100 
 مریوان

Marivan 

71 
 قروه

Qorveh 

70 
 بیجار
Bijar 

100 
 زرینه

Zarrineh 

100 
 بانه

Baneh 

100 
 کامیاران

Kamyaran 

 

و بیشتر  مترمیلی 100ارندگی بروز ب ، احتمال4با توجه به جدول 

 .برود  قروه، بیجار، سنندج، کمتر در سه ایستگاه رویشی رشددر دوره 

و بیشرتر در   مترر میلری  100بروز بارنردگی   ها احتمالایستگاه در بقیه

 بسیار مطلروبی بررا  ایرن    شرایط و بود مقدار دوره رویشی بیشترین

  .(3د )شکل باشمهیا می دوره نخود

 :باشدبه شرح زیر می چهار پهنه ارا د فوق نقشه

مترر و  میلی 100بروز بارندگی  احتمال هاآن در که مناطقی -الف

 .باشدمی درصد 25 از کمتر بیشتر در دوره رویشی

مترر و  میلری  100بروز بارندگی  احتمال هاآن در که مناطقی -ب

بروده و شرامل قسرمت     درصرد  50 ترا  25 بین بیشتر در دوره رویشی



 1402ز پایی، 3 ، شماره15، جلد شریه بوم شناسی کشاورزین     634

 .باشداز منطقه می کمتر 

مترر و  میلری  100بروز بارنردگی   احتمال هاآن در که مناطقی -ج

درصرد بیشرتر در شررق     75 ترا  50 برین  بیشتر در دوره دوره رویشی

 باشد.می وقسمت کمی در غرب منطقه

مترر و  میلری  100بروز بارنردگی   احتمال هاآن در که مناطقی -د

قسرمت   ،باشرد درصد می 100تا  75بین  بیشتر در دوره دوره رویشی

 شود.بیشتر از منطقه را شامل می

ترین عوامل در عملیات کشاورز  مربوط به عوامل اقلیمری  مهم

برردار  زراعری را از یرک    که بتوان حداکثر بهرره  باشند. برا  آنمی

رژیم اقلیمی معین و شرایط طبیعی هر منطقه کسب نمود، لازم است 

ن زمینه عوامل هواشناسری و طبیعری آن   ریز  در ایقبل از هر برنامه

 منطقه را مورد بررسی قرار داد. 

 

 
 گیاه نخود  رویشی رشد و بیشتر در دوره مترمیلی 100احتمال بروز بارندگی  جغرافیایی توزیع نقشه -3شکل 

Fig. 3- Geographical distribution map of the probability of rainfall of 100 mm and more in the vegetative period Chickpea 

plant  
 

باشرد و  استان کردستان از مناطق مستعد کشاورز  در ایران مری 

هوا و عوامل محیطی منطقه از اهمیت  آب و تأثیرمطالعه در خصوص 

ور  بینری بهرره  در، روند بارنردگی در پریش   زیاد  برخوردار هستند.

   ار مهررم اسررتمحصررولات تحررت تغییرررات آب و هرروا و تنرروع بسرری 

(Shikwambana et al., 2021  بررا  دوره   مناسرب  نرزولات  وقروع

مقدار نسربت بره دیگرر مراحرل      بیشترین رویشی در کل منطقه دارا 

بوده است. نتایج حاصل از بررسی ارتباط برین بارنردگی مرحلره     نمو 

جرز  هرویشی و پتانسیل کشرت نخرود دیرم منطقره نشران داد کره بر       

در کره   آبراد سروها  قروه و بیجار و ها  ناچیز  از شهرستانقسمت

رطوبت مورد نیاز در تأمین باشند، کل منطقه از لحاظ درجه ضعیف می

درجه بسیار مطلوبی قرار دارد که دلیل این امر نیز بروز بارنردگی لازم  

در این برهه از زمان و رطوبت ظرفیت زراعی ذخیره شرده از نرزولات   

 باشد. زمستانه می

شررایط   بر اساس آمار بلندمدت هواشناسی، اطلاعات مربروط بره  
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اقلیمی منطقه از جمله میزان و نحوه پراکنش بارندگی و تغییرات دمرا  

وییه در مناطق خشک و نیمه خشرک از اهمیرت برالایی برخروردار     به

نشران   (Baniaghil et al., 2017) بنی عقیل و همکاران است. نتایج

بیشرتر در   ترأخیر ه داد که بارنردگی شردید در زمران کشرت منجرر بر      

شود. همچنین دما  در کشت می تأخیر ،ساز  زمین و در نتیجهآماده

بالا به همراه کاهش بارنردگی باعرت تسرریع خشرک شردن خرا، و       

کاهش رطوبت خا، شده که ظهور گیاه یا مواجهه با تنش رطوبتی در 

کاهش آب تقریبراً   کهطور بهاندازد. می تأخیرمراحل بعد  رشد را به 

کراهش   هاآنگاارد که بارزترین می تأثیربند  تمام فرآیندها  دانه بر

هرا را کراهش   وزن کرل دانره   در نهایت،جاب عناصر غاایی است که 

 .Sobhani, 2005))دهد می

 

 

 مترر میلی 45احتمال برز  باردی ی  جغرافیایی تو یع دقشه

 بیشتر در دزره  ایشی ز

ترین مرحله رشد  گیاه نخود نسبت به کمبود آب مرحلره  حساس

 توزیع نقشه آوردن دستبه باشد. برا بند  میو اوایل غلا  دهیگل

و بیشتر در دوره زایشری،   مترمیلی 45بروز بارندگی  احتمال جغرافیایی

 زایشری در  و بیشرتر در دوره  مترر میلری  45بروز بارندگی  احتمال ابتدا

 برین  همبسرتگی  گردیرد. سرپا معادلره    مطالعه محاسبه مورد منطقه

 و احتمرالات  منطقره  هرا  جغرافیرایی ایسرتگاه   عرض و طول ارتفاع،

شد. جردول   استفاده هاآن از نقشه تهیه در گردید و استخراج الاکرفوق

 را و بیشتر در دوره زایشی نخود مترمیلی 45بروز بارندگی  احتمال ،5

 دهد.نشان می مطالعاتی ها ایستگاه از یک ره در
 

 و بیشتر در دوره زایشی مترمیلی 45بروز بارندگی  احتمال -5جدول 
Table 5- The probability of rainfall of 45 mm and more in the reproductive period 

 احتمال بروز
Probability of occurrence (percentage) 

 ایستگاه
Station 

 سنندج 81
Sanandaj 

76 
 سقز

Sagez 

86 
 مریوان

Marivan 

57 
 قروه

Qorveh 

62 
 بیجار
Bijar 

24 
 زرینه

Zarrineh 

85 
 بانه

Baneh 

86 
 کامیاران

Kamyaran 
 

و بیشرتر   مترر میلی 45، احتمال بروز بارندگی 5با توجه به جدول 

 . درباشرد مری  مقردار  در زرینره کمتررین   در دوره زایشی در ایستگاه

و  مترر میلی 45بروز بارندگی  ها  مریوان و کامیاران احتمالایستگاه

ترر   شرایط مطلروب  و باشدمی مقدار بیشترین بیشتر در دوره زایشی

جغرافیرایی   ، نقشه توزیرع 4شکل  .باشدمی مهیا دوره نخود برا  این

 دهد.می نشان مطالعاتی منطقه در را فوق احتمالات وقوع

 :باشدبه شرح زیر می چهار پهنه دارا  فوق نقشه

مترر و  میلری  45بروز بارندگی  احتمال هاآن در که مناطقی -الف

و بیشرتر در قسرمت    باشدمی درصد 25 از بیشتر در دوره زایشی کمتر

 .شودشمالی منطقه را شامل می

مترر و  میلری  45بروز بارنردگی   احتمال هاآن در که مناطقی -ب

 .باشدمی درصد 50 تا 25 بیشتر در دوره زایشی بین

مترر و  میلری  45برروز بارنردگی    احتمال هاآن در که مناطقی -ج

درصرد بروده و شرامل بیشرتر در      75 تا 50 بیشتر در دوره زایشی بین

 .قسمت میانی و شرق منطقه امتداد دارد

مترر و  میلری  45برروز بارنردگی    احتمال هاآن در که مناطقی -د

بیشتر در  ،باشددرصد می 100تا  75بین  بیشتر در دوره دوره رویشی

 شود.قسمت جنوب و غرب منطقه را شامل می
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ترین مرحله رشد  گیاه نخود نسبت به کمبود از آنجا که حساس

باشد، و با توجه به نقشره  دهی و اوایل غلا  بند  میآب مرحله گل

شمال منطقه مطالعاتی از نظر ترأمین رطوبرت بررا  ایرن مرحلره       6

پا انجام آبیار  تکمیلی خصوصراً در ایرن مرحلره     باشد،ضعیف می

 رسد.بسیار الزامی به نظر می

نتایج حاصل از بررسی ارتبراط برین بارنردگی مرحلره زایشری و      

پتانسیل کشت نخود دیرم منطقره نشران داد کره ایسرتگاه زرینره در       

یل فصل رشد ادلیل نامساعد بودن شرایط جو  در اوشمال منطقه، به

 یف قرار دارد و مراحل نمو دوره رشد در این منطقره بره  در درجه ضع

افتد. در ایستگاه زرینه، مرحله حساس زایشی در مروقعی از  تعویق می

فتد که عملاً احتمال وقوع نزولات جو  در کردستان اسال اتفاق می

پایین آمده است و قسمتی از جنوب شرقی شهرستان قروه هرم جرز    

بقیه مناطق استان از لحاظ ترأمین   شد.بامناطق ضعیف و بحرانی می

باشرد،  رطوبت برا  این مرحله نمو  نخود دیم در درجه مناسب مری 

 باشد. دلیل بارش لازم در این دوره نمو میکه به

 

 
 گیاه نخود  زایشی رشد و بیشتر در دوره مترمیلی 45احتمال بروز بارندگی  جغرافیایی توزیع نقشه -4شکل 

Fig. 4- Geographical distribution map of the probability of rainfall of 45 mm and more in the reproductive period Chickpea 

plant 
 

متر و بیشتر در میلی 10بروز بارندگی  ، احتمال6با توجه به جدول 

باشرد، کره   دوره رسیدگی درکل ایستگاها  منطقه در حد بحرانی مری 

 ،باشرد فصل در منطقره مرورد مطالعره مری     نشان از تنش خشکی آخر

هایی از شهرستان سرنندج در  ایستگاه قروه، سروآباد و قسمت خصوصاً

ایسرتگاه   در قابل ذکرر اسرت   .باشدمقدار و شرایط بحرانی می کمترین

متر و بیشتر در دوره رسریدگی  میلی 10کامیاران احتمال بروز بارندگی 

دوره نخرود   ترر  بررا  ایرن   شرایط مطلوب و باشدمی مقدار بیشترین

 را فروق  احتمالات جغرافیایی وقوع نقشه توزیع 5شکل  .باشدمهیا می

 .دهدنشان می مطالعاتی منطقه در

 :باشدبه شرح زیر می چهار پهنهدارا   فوق نقشه

مترر و  میلری  10بروز بارنردگی   احتمال هاآن در که مناطقی -الف

تقریباٌ نیمه جنوبی  ،باشدمی درصد 25 از بیشتر در دوره رسیدگی کمتر
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 .شودجز شهرستان کامیاران را شامل میهب

مترر و  میلری  10برروز بارنردگی    احتمال هاآن در که مناطقی -ب

بروده و شرامل قسرمت     درصرد  50 ترا  25 بیشتر در دوره رسیدگی بین

-ها  شمال و شمال غربی اسرتان مری  بیشتر از منطقه شامل قسمت

 باشد.

مترر و  میلری  10برروز بارنردگی    احتمرال  هاآن در که مناطقی -ج

درصرد بروده و شرامل ایسرتگاه      75 ترا  50 بیشتر در دوره زایشی برین 

 شود.کامیاران در جنوب منطقه را شامل می

مترر و  میلری  10برروز بارنردگی    احتمرال  هرا آن در که مناطقی -د

قسرمت   ،باشرد درصد مری  100تا  75بین  بیشتر در دوره دوره رویشی

 شود.ر ناچیز  از منطقه را شامل میبسیا

 

 

 

 

 

 گیاه نخود بندی تا رسیدگیدانه مرحلهو بیشتر در  مترمیلی 10بروز بارندگی  احتمال -6جدول 
Table 6- Probability of rainfall of 10 mm and more in the period from seed to maturity Chickpea plant 

 احتمال بروز 
Probability of occurrence (percentage) 

 ایستگاه
Station 

24 
 سنندج

Sanandaj 

33 
 سقز

Sagez 

29 
 مریوان

Marivan 

14 
 قروه

Qorveh 

29 
 بیجار
Bijar 

33 
 زرینه

Zarrineh 

46 
 بانه

Baneh 

57 
 کامیاران

Kamyaran 
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 گیاه نخود در دوره رسیدگی و بیشتر مترمیلی 10بروز بارندگی  احتمال جغرافیایی توزیع نقشه -5شکل 

Fig. 5- Geographical distribution map of the probability of precipitation of 10 mm and more during the ripening 

periodChickpea plant 
 

های احتمالات برز  باردی ی بهینه مراحر   همپوشادی دقشه

زره کاشت تا سبز شرین  دزره رزیشری  دزره  ایشری ز د   

 رسیی ی

 15احتمال بروز بارنردگی   جغرافیایی توزیع ها نقشه تهیه از پا

برروز بارنردگی    و بیشتر در دوره کاشت تا سبز شدن، احتمرال  مترمیلی

 45برروز بارنردگی    لاحتمرا  و بیشرتر در دوره رویشری،   مترمیلی 100

 و مترر میلی 10بروز بارندگی  و بیشتر در دوره زایشی، احتمال مترمیلی

افرزار  نرم توسط ماکور نقشه چهاربیشتر در دوره رسیدگی، همپوشانی 

Arc Map نشان داده شده است. 6گرفت که در شکل  انجام 
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 گیاه نخود های احتمالات بروز بارندگی بهینه مراحل کاشت تا سبز شدن، دوره رویشی، دوره زایشی و دوره رسیدگیهمپوشانی نقشه -6شکل 

Fig. 6- Overlap of optimal rainfall probability maps of planting to emergence stages, vegetative period, reproductive period, 

and maturity period Chickpea plant 
 

 :باشدبه شرح زیر می چهار پهنهفوق دارا   نقشه

بروز بارش مناسب در دوره رشد  احتمال هاآن در که مناطقی -الف

باشد که قسرمت خیلری کمری از اراضری قابرل      می درصد 25از کمتر 

 .شودکشت منطقه را شامل می

 احتمال بروز بارش مناسب در دوره رشد هاآن در که مناطقی -ب

بوده و شامل قسمت کمی از اراضی قابرل کشرت    درصد 50 تا 25 بین

 باشد.منطقه می

 ه رشداحتمال بروز بارش مناسب در دور هاآن در که مناطقی -ج

باشد که قسمت قابرل توجره از اراضری قابرل     درصد می 75 تا 50بین 

 .شودخصوص قسمت شرقی منطقه را شامل میبهکشت 

 احتمال بروز بارش مناسب در دوره رشد هاآن در که مناطقی -ب

بوده و شامل قسرمت بیشرتر  از اراضری قابرل      درصد 100 تا 75 بین

 باشد.کشت منطقه می

کمترر    تأثیرامل بارش نسبت به عامل دمایی طبق این نقشه، ع

را رو  تعیین مناطق مناسب کشت نخود دیم دارد و در اکثرر منراطق   

اراضی قابل کشت منطقه میزان رطوبت لازم بررا  مراحرل مختلرف    

 شود.میتأمین کامل  طوربهنمو  این گیاه 

 

 مرورد  منطقه کشت دخود دیم در اقلیمی پتادسی  هم دقشه

 مطالعه

جغرافیایی احتمالات بهینه دمرایی، نقشره    توزیع نقشه تهیه زا پا

شریب بهینره و    جغرافیرایی  توزیع احتمالات بروز بارندگی بهینه، نقشه

 Arc Mapافزارنرم توسط ماکور نقشه چهارکاربر  اراضی همپوشانی 

نخرود   پتانسیل کشت اقلیمی هم ایینه نقشه آن نتایج که گرفت انجام

 مناطق بند درجه 4-13 دهد. جدولمی نشان را دیم استان کردستان

 در استان کردستان را نشان داده است. نخود کشت

، قسمت قابرل تروجهی اراضری قابرل کشرت      7با توجه به جدول 

منطقه مورد مطالعه در درجه مناسب قررار داشرته و احتمرال موفقیرت     

باشرد و منراطق   درصرد مری   75-100کشت نخود دیم در این مناطق 

برا  کشت نخود دیم که احتمال موفقیت کشت نخود دیم در متوسط 
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باشد سهم بیشتر  از اراضی قابل کشت درصد می 50-75این مناطق 

باشد. مناطق ضرعیف بررا  کشرت نخرود دیرم کره       منطقه را دارا می

-درصد مری  25 -50احتمال موفقیت کشت نخود دیم در این مناطق 

باشرد.  سهم خیلی کمی از اراضی قابل کشت منطقره را دارا مری   ،باشد

 استان کردستان در را جغرافیایی کشت نخود دیم توزیع نقشه ،7شکل 

 دهد.می نشان

  

 

 استان کردستان با ذکر مساحت در کشت نخود مناطق بندیدرجه -7 جدول
Table 7- Grading of chickpea growing areas in Kurdistan province with area 

مساحت نسبت به کل مساحت منطقه 

 مورد مطالعه

Ratio to total area of field study  

 بندیرتبه
Ranking 

0.379632 

 خیلی مناسب
Very Convenient 

0.597111 

 مناسب
Suitable 

0.023257 

 متوسط
Medium 

 

 
 انکشت نخود دیم در استان کردست نقشه هم اقلیمی پتانسیل -7شکل 

Fig. 7- Climatic map of dryland chickpea cultivation potential in Kurdistan province 
 

الف( مناطق خیلی مناسب، که در ایرن منراطق احتمرال موفقیرت      باشد.به شرح زیر می سه پهنهفوق دارا   نقشه



 641     … براساس (،.Cicer arietinum L)د نخو اقلیمی تناسب بررسیچراغی و همکاران، 

درصرد از اراضری    96/37باشرد و  درصد می 75-100کشت نخود دیم

 گیرد.ورد مطالعه را در بر میقابل کشت منطقه م

مناسب، که در ایرن منراطق احتمرال موفقیرت کشرت       ب( مناطق

درصرد از اراضری    71/59باشرد و شرامل   درصد می 50-75نخود دیم 

 باشد.قابل کشت منطقه مورد مطالعه می

ج( متوسط، که در ایرن منراطق احتمرال موفقیرت کشرت نخرود       

اراضی قابل کشت منطقه درصد از  23/0باشد و درصد می 25-50دیم

 شود.مورد مطالعه را شامل می

، Soltani et al., 2001))در پیوهشی کره سرلطانی و همکراران    

ه و مراغر مشاهده شد که در مناطقی مثرل دو ایسرتگاه    ،بررسی کردند

اسرتفاده از ارقرام    ،که با خشکی انتها  فصل روبررو هسرتند   خرمشهر

نخود که در مصر  رطوبت موجود در خا، طی دوره رشد خود نوعی 

ترین تر است. از آنجا که این مرحله حساسارجح ،کنندتوازن برقرار می

باشد، لاا توجه به تأمین رطوبت مرحله نمو نخود به کمبود رطوبت می

هایی از ایستگاه قرروه  مرحله نمو در ایستگاه زرینه و قسمت برا  این

از ضرروریات نمرو ایرن گیراه      ،بنرد  شردند  که در درجه بحرانی طبقه

 باشد. زراعی در دوره زایشی در این دو ایستگاه می

نتایج حاصل از بررسی ارتبراط برین بارنردگی مرحلره رسریدگی و      

جز قسمت نراچیز  از  هکه ب دادپتانسیل کشت نخود دیم منطقه نشان 

ترتیب در غررب و جنروب منطقره کره در     بهشهرستان بانه و کامیاران 

درجه مناسب و بسیار مناسب قرار دارند، بقیه مناطق اسرتان از لحراظ   

رطوبت برا  این مرحله نمو  نخود دیرم در درجره متوسرط و    تأمین 

، کره  شودنمیتأمین بحرانی قرار دارد و رطوبت لازم برا  این مرحله 

باشد، این نشان از عدم بارندگی لازم برا  این دوره نمو نخود دیم می

که استفاده از ارقام نخود که در مصر  رطوبت موجود در خرا، طری   

ترر اسرت و انجرام    ارجرح  ،کننرد دوره رشد خود نوعی توازن برقرار می

جرز  هآبیار  تکمیلی از ضروریات این مرحله نمو  در اکثرر منطقره بر   

 کند.ناچیز  از ایستگاه کامیاران ضرورت پیدا می ها قسمت

 

   گیرینتیجه

استان کردستان به سه منطقه آب و با توجه به نتایج این پیوهش، 

 ایر پرخطرر   یمیاقل یمنطقه زراعکه شامل  شد میتقسمشخص  ییهوا

 دیبا تول ایدرصد کل مساحت(، منطقه با خطر متوسط  23/0نامناسب )

 ایر کرم خطرر     کل سطح(، منطقره کشراورز  درصد از  71/59) ینسب

 یبارندگ نیرابطه ب یبررس جنتای. بود (منطقه کل از ٪ 96/37)مناسب 

 داد کره در منطقره نشران    میر کشت نخود د لیبا پتانس یشیرو حلهمر

 نیشرتر یدر کرل منطقره ب   یشیدوره رو  مناسب برا  هاوقوع بارش

قرروع و لیرردلبررهو  مراحررل رشررد داشررت ریارزش را نسرربت برره سررا

  هرا شرده از برارش   رهیر و رطوبت ذخ انزم نیلازم در ا  هایبارندگ

 اریدر درجره بسر   ازیر رطوبت مورد نتأمین منطقه از نظر اکثر  یزمستان

و  جاریقروه، ب  هااز شهرستان یجز بخش کوچکبه ،قرار دارد یمطلوب

 قرار دارند.  یفیسروآباد که در درجه ضع
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