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Introduction 

At present, farmers are facing problems of shrinking landholding size, degradation of natural resources, 
climatic vulnerabilities, and low financial returns due to escalating costs of cultivation and inefficient utilization 
of agro-inputs. Thus, production per unit area of land, time, and inputs needs to be improved by efficiently 
capturing the solar energy and carbon dioxide for conversion into economic products. In recent years, there has 
been increased interest in agricultural production systems in order to achieve high productivity and promote 
sustainability over time. Intercropping, as a common method in sustainable agricultural systems, plays an 
important role in increasing productivity and yield stability to improve the utilization of resources. One of the 
most important benefits of intercropping is increasing production per unit area compared with sole cropping. The 
reason for increasing the yield in the intercropping is the better use of environmental factors such as water, 
nutrients, and light. The present study was designed to investigate the effects of mixed and row intercropping on 
yield and yield components of sunflower, cotton, and fodder beet. 

Materials and Methods  

In order to study the effects of mixed and row intercropping of cotton, sunflower, and fodder beet on yield 
and yield components in three species, a split-plot experiment based on randomized complete blocks design with 
three replicates was performed in research farm of Ferdowsi University of Mashhad in 2017-2018. Cropping 
pattern (mixed or row intercropping) was allocated to the main plots and different planting ratios (50% Cotton 
+37.5% Sunflower +12.5% fodder beet, 50% Cotton +37.5% fodder beet +12.5% Sunflower, 33.3% Cotton 
+33.3% Sunflower +33.3% fodder beet, sole cropping of Cotton, sole cropping of Sunflower and sole cropping 
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of fodder beet) were assigned to the sub-plots. Yield and yield components, as well as indices such as Land 
Equivalent Ratio (LER) and Water Use Efficiency (WUE), were measured. SAS ver.9.1 was used to analyze 
data, and mean comparison was performed based on the Duncan test.  

Results and Discussion 

The results indicated that in the intercropping of cotton, fodder beet, and sunflower and in all plant ratios, the 
total LER was more than one. The highest LER was obtained in 50% cotton + 37.5% sunflower + 12.5% fodder 
beet ratio and in both mixed and row intercropping patterns. The lowest LER was observed in the ratio of 50% 
cotton + 37.5% fodder beet + 12.5% sunflower and the mixed intercropping pattern. The highest amount of LER 
in cotton was obtained in the ratio of 50% cotton + 37.5% fodder beet + 12.5% sunflower and in both methods of 
mixed and row intercropping and in the ratio of 50% cotton + 37.5% sunflower + 12.5 % fodder beet was 
obtained in row intercropping pattern. In 33.3% cotton + 33.3% fodder beet + 33.3% sunflower ratio, cotton had 
the lowest partial LER in both mix and row intercropping patterns. Among different ratios of cotton planting, 
sole cropping, with 0.32 kg / m3, had the highest and ratio of 33.3% cotton + 33.3% fodder beet + 33.3% 
sunflower, with 0.13 kg / m3, had the lowest water use efficiency. 

 

Conclusions  

Due to the different morphology, phenology, and growth type of plants used in the present study, it seems 
that the intercropping of cotton-sunflower and fodder beet can increase the efficiency of using resources, 
especially water. So, intercropping is one of the highly promising approaches for enhancing agricultural 
productivity and profitability that can provide sustainability in the agricultural ecosystem. Intercropping reduces 
the risk of crop failure, improves productivity per unit area,  improves profitability, and can provide a  pathway 
to food security in vulnerable production systems. 
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(، .Helianthus annuus L)ارزيابی کارايی مصرف آب در کشت مخلوط سه گياه آفتابگردان 

 (.Beta vulgaris subsp.vulgaris L) ايو چغندر علوفه (.Gossypium spp)پنبه 

 
 41سيد جليل داورپناه و 3، مريم جوادي2، مهدي نصيري محلاتی*1عليرضا کوچکی

 01/11/1399تاریخ دریافت: 

 22/04/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

 Beta)ا  و چغنزرر علوفزه  ( .Helianthus annuus L)، آفتزابرردا   (.Gossypium spp) منظور ارزيابي عملکرد و اجزاا  عملکزرد بن زه   به

vulgaris subsp. vulgaris L.)  ها  کامل در قالب طرح بلوک ها  خرد شرهکرت صورتبهلوط، آزمايشي ها  مختلف کشت مخنس ت تأثیرتحت
 50شزامل   ) هزا  مختلزف کاشزت   و نس ت  اصلي هادر کرتکاشت درهم و رديفي  الرو دو انجام شر.  1396 -1397سه تکرار در سال  باتصادفي 
 3/33ا ، چغنزرر علوفزه   درصزر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37+   هبندرصر  50آفتابرردا ، درصر  5/12+  ا چغنرر علوفهدرصر  5/37+  بن ه درصر
نتايج نشزا    ها  فرعي تصادفي شرنر.در کرت (هاآفتابرردا  و کشت خالص هر يک از گونه درصر 3/33+  ا چغنرر علوفه درصر 3/33+  بن ه درصر
له ئکزل بیشزتر از يزک بزوده کزه ايز  مسز        LERهزا  مخلزوط، مازرار    تو در تمامي نس ا  و آفتابرردا  در کشت مخلوط بن ه، چغنرر علوفه داد که
 50باشر. بیشتري  نس ت برابزر  کزل، در نسز ت    خالص مي مخلوط مورد نظر از نظر کارايي استفاده از زمی ، نس ت به کشت برتر  کشتدهنره نشا 
درصزر   50لرو  کشت درهم و رديفي بود و کمتري  مارار آ  در نس ت ا  در هر دو اچغنرر علوفهدرصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + درصر 
 50نیا، گیاه بن ه در نسز ت   جائي LERآفتابرردا  و در الرو  کشت درهم مشاهره شر. در بررسي درصر  5/12ا  + چغنرر علوفهدرصر  5/37بن ه + 
درصزر   5/37بن زه +  درصزر   50دو الرو  کشت درهم و رديفي و در نس ت آفتابرردا  در هر درصر  5/12ا  + چغنرر علوفهدرصر  5/37بن ه + درصر 

 3/33ا  + چغنزرر علوفزه  درصر  3/33بن ه + درصر  3/33مارار و در نس ت  ا  در الرو  کشت رديفي بیشتري چغنرر علوفهدرصر  5/12آفتابرردا  + 
 32/0ا، کشت خالص با یها  مختلف کاشت بن ه ندر بی  نس تا داشت. ر جائي LERآفتابرردا  در هر دو الرو  کشت درهم و رديفي کمتري  درصر 

، کمتزري   مترمکعبکیلوگرم بر  13/0آفتابرردا  با درصر  3/33ا + چغنرر علوفهدرصر  3/33بن ه+ درصر  3/33مترمکعب در هکتار بیشتري  و نس ت 
 مارار کارايي مصرف آب را داشتنر. 

 
 ، عملکرد و اجاا  عملکرد، نس ت برابر  زمی  برداشتشاخص بايرار ، کليدی:  هایواژه
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 مقدمه

  زراعي موجب کاهش کزارايي  هانظامبومحذف ترريجي تنوع از 

ها شزره اسزت. ايز  در حزالي اسزت کزه       ور  در اي  بوم نظامو بهره

توانر باعث بايرار  تولیزر در بزوم   مريريت اکولوژيک در دراز مرت مي

جلزوگیر  از زوال سزلامت محزی  و     برعلاوه ها  زراعي شود ونظام

 Rafei).بردا  حفظ کنزر  تنوع زيستي، منابع بايه را برا  تراوم بهره

et al., 2017)      کشت مخلوط راهکار  مناسزب بزرا  دسترسزي بزه

هزا  خزارجي   عملکرد بهینه با کمتري  مصرف يا برو  مصرف نهزاده 

  هانظامبومتوانر افاايش بايرار  را برا  رازمرت ميباشر که در دمي

 ،. از طرفزي (Koocheki et al., 2013)زراعي به همراه داشته باشزر  

کشت مخلوط ناش مهمي در ايجاد تنوع، افاايش کزارآيي اسزتفاده از   

 هزرز، حشزرات و آفزات دارد و در    هزا  منابع و کاهش تزراخل علزف  

 & Zaefarian)شزود  نهايت، سز ب افزاايش بايزرار  عملکزرد مزي     

Bagheri, 2014)  هزا راهتري  مزثثر . همچنی  کشت مخلوط يکزي از 

 ,.Chao Dai et al) ها  زراعي بودهور  در سیستمبرا  به ود بهره

2012; Poveda et al., 2012) ها  آ ، بزاتتر  تري  مايتاز مهم و

نور، آب و نیتروژ  در ماايسزه بزا    ويژهبهبود  کارايي استفاده از منابع 

حضور چنر گیزاه   .(YiKai et al., 2012)باشر ها  خالص ميکشت

توانزر در  ص مزي در کشت مخلوط نس ت به يک گیزاه در کشزت خزال   

صورت انتخاب درست گیاها ، میاا  بیشتر  از نور رسیره به زمی  را 

جذب کرده تا افاايش تولیر ماده خشک در واحزر سز ر را بزه دن زال     

 کشزت  مناسزب، ي فز يتعر در. (Keating et al., 1993)داشته باشزر  

 يکزريرر  با زراعي صوتتمحاز  بیشتر  تعراد يا دو کشت به مخلوط

 ,Xin & Tong) شزود مزي  گفتزه  زمزا   يزک  در زمی  ق عه يک در

  هزا گونزه  که است  يا کشت نوع  يا در تیموفا شرط ،لذا. (1986

 ،رزر يد ع زارت  بزه  و اسزتفاده  منزابع  ازي متفاوت شکلبه آ  در موجود

 رشزر   يز ا که  اگونهبه نر،باش داشتهي متفاوتي شناختبوم  هاا یآش

  يشزتر یب و کزرده  عمزل  مکمزل  شزکل بزه  هاگونه ،شود موجب واگرا

 کشزت ي طراحز  در  ،يبنزابرا . باشنر داشتهي  یمح منابع از را استفاده

 و  مورفولززوژ اتیخصوصزز بززاي اهیززگ  هززاگونززه انتخززاب مخلززوط،

  .(Moradi et al., 2015) بود خواهر مثثر اریبس متفاوت  ولوژيایف

 اهزا  یگ  يتزر مهزم  ازي يک ،(.Gossypium hirsutum L) بن ه

هززا  فیايولوژيززک و دلیززل ويژگززيبززه باشززر کززهمززي جهززا ي فززیل

 مختلزف   هزا میاقلز  دري مناس   سازگار قررتمورفولوژيک متفاوت 

اقتصاد  بات و تااضا  زياد  ارزش .(Dehghani et al., 2015)دارد 

تري  گیاهزا   عنوا  يکي از مهمهها  بن ه، اي  گیاه را ببرا  فرآورده

 ،اقتصاد  مورد کشت و کار در جها  م رح کرده است. با ايز  وجزود  

(، در فاصزله زمزاني بزی     1399بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورز  )

کاهشي داشزته و  س ر زير کشت بن ه رونر  1397تا  1382ها  سال

هاار هکتار رسیره اسزت. همچنزی  میزاا  تولیزر      70هاار به  167از 

هزاار   165بزه   420)آبي و ديم( اي  محصول در اي  فاصله زمزاني از  

ت  کاهش يافته است. بنابراي  خ ر حذف اي  گیاه از برنامزه کشزت،   

 23بزا   1397در مناطاي ماننر خراسا  رضزو  کزه در سزال     خصوصاً

کتار از نظر س ر زير کشت در رت زه اول کشزور قزرار داشزته،     هاار ه

دهزر کزه سز ر    وجود دارد. بررسي بیشتر آمارها همچنی  نشزا  مزي  

 1397تا سال  1382کشت بن ه ديم در استا  خراسا  رضو  از سال 

با توجه به اهمیت بن ه در تنوع زيسزتي   ،به صفر رسیره است. بنابراي 

سیب کرب ، افاايش نفوذبزذير  خزاک )بزا      کشاورز ، ترهانظامبوم

توجه بزه ريشزه راسزت و عمیز ( و همچنزی  بزرا  صزنايع وابسزته         

(Dadmand et al., 2019)، رسر بزه تزلاش و تحایازات    به نظر مي

بیشتر  برا  جلزوگیر  از کزاهش سز ر زيزر کشزت و تولیزر ايز         

 محصول نیاز باشر.

در مناطاي  خصوصبهجويي در مصرف آب   صرفههاراهيکي از 

باشر که افاايش کارايي مصرف آب مي ،که با کم ود آب مواجه هستنر

 ,.Tsubo et al)در کشت مخلوط گیاها  مختلف گاارش شره است 

هزا  متعزرد  در زمینزه بررسزي عملکزرد، اجززاا       . آزمزايش (2005

رف منابع در کشت مخلوط بن ه با گیاها  مختلف عملکرد وکارايي مص

 دادمنزر و همکزارا     طي آزمايشزي کزه   ،طور مثالانجام شره است. به

(Dadmand etal., 2019)  منظور ارزيابي اثر کشزت مخلزوط بزر    به

 Zeaعملکرد، اجاا  عملکرد و برخي خصوصیات زراعي بن ه و ذرت )

maysام دادنر، مشاهره کردنزر کزه وز  ززوزه، عملکزرد وش و     ( انج

دار  از الروهزا   معني طوربهعملکرد بیولوژيک در کشت خالص بن ه 

+  + يک رديف ذرت و سزه رديزف بن زه    کشت مخلوط دو رديف بن ه

بیشتري  کزارايي مصزرف آب بزا     ،يک رديف ذرت کمتر بود. همچنی 

ر تیمار کشت سه رديزف  کیلوگرم وش در مترمکعب آب د 21/2مارار 

 2/1+ يک رديف ذرت مشاهره شر که نس ت به کشزت خزالص،    بن ه

برابر بیشتر بود. بیشتري  سودمنر  کشت مخلوط بزرا  بن زه نیزا در    
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+ يزک رديزف ذرت و    کشت خالص بن زه و نسز ت سزه رديزف بن زه     

 در الرو  سه رديف بن زه  (LER)بیشتري  مارار نس ت برابر  زمی  

 ,.Singh et al)  سینگ و همکزارا   .مشاهره شر + يک رديف ذرت

نیا با انجام آزمايشي در کشور هنر، به بررسي کارايي مصزرف   (2007

( Arachis hypogaeaمنابع در کشت مخلوط بن زه و بزادام زمینزي )   

اي  آزمايش نشا  داد که در ماايسه با کشت خزالص،   برداختنر. نتايج

بزه ور  آب لوط بن ه و بادام زمیني، موجزب افزاايش بهزره   کشت مخ

درصزر   20تا  15میاا  بهکارايي استفاده از عناصر  درصر و 19میاا  

گردير. همچنی  در اي  آزمايش میاا  سودمنر  اقتصاد  در کشزت  

 دار  افاايش يافت. معني طوربهمخلوط نس ت به کشت خالص 

بن ه در کشت مخلوط با گنرم در بررسي عملکرد و اجاا  عملکرد 

(Triticum aestivum L.      نیا ملاحظه شزر کزه بزا افزاايش تزراکم )

دار  معنزي  طزور بزه گنرم، میاا  عملکرد اقتصاد  و بیولوژيک بن زه  

کزه بعزر از کشزت    طزور  بزه  .(Zhang et al., 2007)کاهش يافزت  

تصاد  و بیولوژيک بن زه در نسز ت   خالص، بیشتري  میاا  عملکرد اق

ها  سه رديف گنرم + دو رديف بن ه و کمتري  مارار آ  نیا در نس ت

+ دو رديف بن ه  + يک رديف بن ه و شش رديف گنرم سه رديف گنرم

دلیل قرار گرفت  بن ه در سايه گنزرم در  بهحاصل شر. به نظر مي رسر 

افي بزرا  توسزعه   نزور کز  تزأمی   ا ، اي  گیاه فرصزت  مرحله گیاهچه

الله بسم رشر مناسب را نراشته است. نتايج تحای  در نتیجه،ها و برگ

نیا نشا  داد که  ،,.Bismillah khan et al) (2001 خا  و همکارا 

 Phaseolusلوبیا )، (.Vigna radiate Lکشت مخلوط بن ه با ماش )

vulgaris L.ي )(، نخود فرنرPisum sativum L.( سويا ،)Glycine 

max L.( کنجززر ،)Sesamum indicum L. ذرت و سززورگوم ،)

(Sorghum bicolor L.   موجب کاهش ارتفاع اي  گیزاه در تمزامي ،)

تیمارها  مخلوط نس ت به کشت خالص شر و کمتري  ارتفاع بن ه در 

 آمزر. همچنزی  نتزايج نشزا  داد کزه      دستبهکشت مخلوط با کنجر 

بیشتري  تعراد زوزه و عملکرد وش بن زه در کشزت خزالص و کشزت     

آمر و کمتزري  عملکزرد بن زه در     دستبهمخلوط بن ه با ماش و سويا 

 67کشت مخلوط با کنجر حاصل شر کزه نسز ت بزه کشزت خزالص      

 درصر کاهش يافت. 

نراهي به تاريخچه کشت بن ه در استا  خراسزا  رضزو  نشزا     

ي در مناط  خشک استا  نظیر شهرسزتا   دهر که کشاورزا  سنتمي

هززا  کشززت مخلززوط بن ززه اسززتفاده  سزز اوار در گذشززته از سیسززتم

 آفتزابرردا  - ها کشت سه گانزه بن زه  انر که يکي از انواع آ کردهمي

(Helianthus annuus L.) -   ا  چغنزرر علوفزه(Beta vulgaris 

subsp. vulgaris L. )الزب فزوو و   با عنايت به م ،ي اباشر. بنابرمي 

بهها  کشت سنتي بن ه در من اه خراسا  و با الروبردار  از سیستم

ه راهکارهززايي بززرا  افززاايش عملکززرد و بايززرار  در   ئززمنظززور ارا

ها  زراعي، تحای  حاضر جهزت ارزيزابي عملکزرد و اجزاا      سیستم

ها در مخلوط، مايت مخلزوط نسز ت بزه خزالص و نیزا      عملکرد گونه

ها  کشت مخلوط بن ه، آفتابرردا  و آب در سیستمکارايي استفاده از 

 ا  طراحي و اجرا شر. چغنرر علوفه

  

 هامواد و روش

هزا   کزرت  صزورت بزه 1396 -1397اي  آزمايش در سال زراعي 

ها  کامل تصادفي در سزه تکزرار و در   خرد شره و بر بايه طرح بلوک

واقزع در  مارعه تحایااتي دانشکره کشاورز  دانشراه فردوسي مشهر، 

درجه  36کیلومتر  جنوب شرقي شهر مشهر )با عرض جغرافیايي  10

دقیازه شزرقي و    28درجه و  56دقیاه شمالي و طول جغرافیايي  15و 

اصزلي، شزامل    کزرت  متر از س ر دريا( انجام شر. عامزل  985ارتفاع 

فرعي شامل کرت کاشت به دو صورت رديفي و درهم و عامل  الرو 

سزه گونزه بزود.    و نیا کشت خالص مخلوط  ها  مختلف کشتنس ت

هزا  کشزت مخلزوط سزنتي بن زه در      الروبردار  اي  طرح از سیستم

دلیل اينکه در الرو  کشت مخلوط هبخراسا  صورت گرفت. بنابراي  

عنزوا  گیزاه اصزلي در نظزر گرفتزه      هسنتي اي  گیاها ، گیاه بن زه بز  

شزت سزه   ها  مختلف کنس ت جهت ارزيابي کشت مخلوط،شود، مي

رقزززم خزززرداد،   (.Gossypium hirsutum L)بن زززه  گونزززه

ا  رقم آلستار و چغنرر علوفزه  (.Helianthus annuus L)آفتابرردا 

Beta vulgaris subsp. vulgaris L.) ) درصزر   50شزامل   رقم کارا

 50ا ، چغنزرر علوفزه  درصزر   5/12+  آفتابرردا درصر  5/37بن ه + 

آفتزابرردا   درصر  5/12ا  + علوفه چغنرردرصر  5/37بن ه + درصر 

درصزر   3/33ا  + چغنزرر علوفزه  درصزر   3/33بن ه + درصر  3/33و 

 . مورد بررسي قرار گرفتآفتابرردا  و کشت خالص هر سه گیاه 

منظور تعیزی  خصوصزیات فیايکزي و    ق ل از شروع آزمايش و به 

متزر   سزانتي  0-30از عمز   تصزادفي  بزردار   نمونه ،شیمیايي خاک

  آمره است. 1نتايج تجايه خاک در جرول  گرفت.اک انجام خ
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 متر(سانتي 30-0خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش )عمق  -1 جدول
Table 1- Some physical and chemical properties of experimental site soil (depth 0-30 cm) 

 کربن آلي
Organic C 

(%) 

 اسيديته
pH 

 الکتريکي هدايت
EC 

)1-(dS.m 

 پتاسيم
K 

)1-(mg.kg 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

نيتروژن کل 
Total N 

(%) 

 بافت
Texture 

0.78 7.78 0.49 315 81.3 0.069 
 لومي رسي

Clay loam 

 

روش رايزج و بزا   بزه ساز  زمی  و تهیه بستر کاشت عملیات آماده
بزه ه ونز سزه گ هزر  کاشت بزذرها    شر. انجامشخم و ديسک  اجرا 

صزورت دسزتي انجزام    بزه ل اردي هشت مزاه  يصورت هماما  و در اوا
و  5/0هزا  متر، فاصزله بزی  کزرت    5×  5. ابعاد هر کرت فرعي گرفت

نظزر گزرفت     بزا در . نظزر گرفتزه شزر    فاصله بی  تکرارها يک متر در
، فاصزله  (مترمربزع بوتزه در   10) میانری  تراکم مناسب برا  سه گیاه

 ,.Koocheki et al)متزر  سزانتي  20ه ونز سزه گ  رو  رديف برا  هر

2017; Dadmand et al., 2019; Karimzade Asl et al., 2003) 
و هزر کزرت    گرفته شر در نظرمتر سانتي 60ها نیا فاصله بی  رديفو 

. تزم به ذکزر اسزت کزه    بود متر بنجطول بهديف شش ر فرعي شامل
ترکیزب  گرفت   در نظربرا  کاشت گیاها  در کشت مخلوط درهم، با 

و با بذر تزم از هر گونه برآورد  میاا ، مخلوط و محاس ه نس ت وزني
ا  از خزاک نزرم بوشزانره شزر.     دست در س ر کرت بخش و با تيزه 

ترتیب بزرا  آفتزابرردا ،   به )میاا  بذر تزم برا  کشت خالص درهم
بود که  مترمربعگرم در  2/0و  1/1، 5/1ا  معادل بن ه و چغنرر علوفه

ها  مختلف مخلوط نیا با توجه به سهم گیاه مزورد نظزر در   در نس ت
  مخلوط محاس ه و استفاد گردير(.

اولی  آبیار  نیا بلافاصله بس از کاشت با هرف تسهیل در خروج 
بار  روز يک هشتفاصله هر بهها  بعر  و آبیار  ها از خاکگیاهچه

ها  هرز در طي دوره رشزر و در  شیوه نشتي انجام شر. وجی  علفبه
بزرا    هزا  رديفزي  در مخلزوط  صورت دستي انجام شر وبهدو نوبت، 

برگي تنک چهار تا شش  ، گیاها  در مرحلهمورد نظررسیر  به تراکم 
نظور جلوگیر  از کم زود عناصزر   مبهو بر اساس آزمايش خاک شرنر. 
نیتزروژ (  درصزر   46) کیلوگرم در هکتار کود اوره 150میاا   زذايي،
روز بعر از کاشت، مورد استفاده قزرار گرفزت و از سزاير     50زما  و هم

 کودها  شیمیايي استفاده نشر. 
بزه ) اواس  شهريور و اواخر مهر و آبزا  مزاه   در بايا  فصل رشر 

در هنرزام برداشزت،   ا ( ردا ، بن ه و چغنرر علوفزه ترتیب برا  آفتابر
هزا، تعزراد   خصوصیات رشر  و اجاا  عملکرد بن ه شامل ارتفاع بوته

زوزه در بوته، عملکزرد اقتصزاد ، عملکزرد بیولوژيزک و بزرا  گیزاه       

ها، ق ر ط ز ، متوسز  تعزراد    آفتابرردا  نیا صفاتي ماننر ارتفاع بوته
اقتصززاد  و بیولوژيززک   عملکززرددانززه در ط زز ، وز  هززاار دانززه،   

شاخص برداشت برا  هر دو گونزه محاسز ه    ،گیر  و در نهايتانرازه
ا  نیا صفاتي ماننر وز  تزر بزرگ،   شر. در خصوص گیاه چغنرر علوفه

تزم به ذکر است . گرديرگیر  و ث ت انرازه ريشه و عملکرد بیولوژيک
رفت  اثزرات  که تعیی  عملکرد نهايي بزرا  هزر گیزاه، بزا در نظزر گز      

متر از طرفی  و ابترا و انتهزا  هزر کزرت(    سانتي 60ا  )حذف حاشیه
 انجام شر. 

اقتصاد  )عملکرد وش، دانه کارايي مصرف آب از نس ت عملکرد 
بزه   ا (ترتیب بزرا  بن زه، آفتزابرردا  و چغنزرر علوفزه     بهو علوفه تر 

 شززر محاسزز ه (1)معادلززه مجمززوع آب مصززرفي در طززول دوره رشززر 
(Tavassoly et al., 2010) . 

WUE = Yg / W                                           ( 1معادله)  

، )کیلزوگرم بزر مترمکعزب(    کارايي مصرف آب :WUEآ ، در که 
Yg:    عملکززرد )کیلززوگرم در هکتززار( وW:   مجمززوع آب مصززرفي
شامل آب آبیزار  و بارنزرگي   در طي فصل رشر  در هکتار( مترمکعب)
اسززت کزه در ايزز  تحایزز  مازرار آ  بززرا  همززه   میلزي متززر(   101)

ها  خالص و مخلوط )درهم و رديفي( يکسزا  در نظزر گرفتزه    کشت
گیر  حجزم آب مصزرفي در   منظور انرازهبه و . در طول فصل رشرشر
نصزب شزره در    ، در هر بار آبیار  از کنتور حجميمورد نظرها  کرت
هزا  توزيزع   دلیل يکسا  بود  تعراد لولهبه. استفاده شر آبیار  مسیر

هزا توزيزع   يکنواخزت در کزرت   صزورت بزه ها، آب آب در تمامي کرت
سهم هر گونه گیاهي بر اساس میاا  س ر اشغال  ،گرديره و بنابراي 

میاا  بارنرگي در طول فصزل رشزر   شره محاس ه گردير. برا  تعیی  
اسزتفاده   ايستراه هواشناسزي مشزهر  ها  داده از نیا نظر گیاها  مورد

 گردير. 
ا  در برا  ارزيابي کشت مخلوط بن ه، آفتابرردا  و چغنرر علوفه

معادلزه  )ها از شاخص نس ت برابر  زمزی   ماايسه با کشت خالص آ 
  .(Mead & Willey, 1980)استفاده شر  (2

LER = (Y1/B1)+(Y2/B2)+(Y3/B3)                 )2( معادله 
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ترتیزب  بزه  :3Yو  Y2Y,1نس ت برابر  زمزی ،  : LER آ ،که در 
 ا  در کشت مخلوطها  بن ه، آفتابرردا  و چغنرر علوفهعملکرد گونه
ترتیب عملکرد اي  سه گونزه در  بهنیا  :3Bو  1B،2 Bو  درهم و رديفي
 باشر. مي )درهم و رديفي( کشت خالص

و  SAS ver.9.1افزاار  ها بزا اسزتفاده از نزرم   یل دادهتجايه و تحل
آزمو  دانکز    وسیلهبهها در س ر احتمال بنج درصر ماايسه میانری 
 صورت گرفت. 

 

 بحث و جينتا
 عملکرد و اجزاي عملکرد پنبهارتفاع، 

شت بر ارتفاع گیزاه بن زه   اک الرو نتايج آزمايش نشا  داد که اثر 
که در کشت درهم نس ت به کشزت  طور هب ،(2 )جرول استدار معني

بزا توجزه بزه     (.3 درصر کاهش يافت )جرول 4/16رديفي، ارتفاع بن ه 
رسزر عزرم   حساسیت بات  گیاه بن ه در مرحله س ا شر ، به نظر مي

وجود آرايش مناسب گیاهي و همچنی  قرار گزرفت  بزذور در شزراي     
 ,.Nurbakhsh et al)زنزي در الرزو  کشزت درهزم     نامناسب جوانزه 

زني و س ا شر  گیاه بن ه شره و موجب کاهش سرعت جوانه (،2015
 قزرار داده اسزت. تغییزر    تزأثیر ارتفاع اي  گیاه را نیزا تحزت    در نتیجه،
قرار  تأثیرتحت  دار طور معنيهشت نیا، ارتفاع بن ه را باها  کنس ت

استفاده در مخلوط، بیشتري  ارتفاع بعر از ها  مورد داد. در بی  نس ت
 بن زه درصر  50درصر بن ه ) 50ها  با مربوط به نس ت ،کشت خالص

درصر  50آفتابرردا  و درصر  5/12+  ا چغنرر علوفهدرصر  5/37+ 
ا ( بزود و  چغنرر علوفهدرصر  5/12+  آفتابرردا درصر  5/37+  بن ه

(. 3 کاهش بیرا کرد )جرول  آ، ارتفاع مخلوطبن ه در  نس تبا کاهش 
ا  در با افزاايش تزراکم آفتزابرردا  و چغنزرر علوفزه      ،رسربه نظر مي

خصزوص در  بزه انراز  ايز  گیاهزا  بزر بن زه     مخلوط مورد نظر، سايه
عزرم وجزود نزور     دلیزل به در نتیجه،مراحل اولیه رشر افاايش يافته و 

مچنی  رقابت بزر  کافي و حساسیت گیاه بن ه در مراحل اولیه رشر و ه
و  الرزو متاابزل   اثزر سر منابع زذايي، ارتفاع آ  کزاهش يافتزه اسزت.    

(. 2 دار  بر ارتفاع بن ه نراشزت )جزرول  معني تأثیرکاشت،  ها نس ت
ه بر رو  کشت مخلزوط بن ز   (Barzali., 2012) بارزالي نتايج تحای 

یا نشا  داد که با کاهش تراکم بن ه ن با گیاها  سويا، سورگوم و کنجر
، ارتفاع گیاه بن ه نس ت يها  مختلف کشت مخلوط جايرايندر نس ت

 کنر. دار  کاهش بیرا ميمعني طوربهبه کشت خالص 
دار  تعراد زوزه در بوته بن ه را تحزت  طور معنيهکاشت ب الرو 

 يسزه بزا  در ماا کشت رديفزي  که درطور هب ،(2 )جرول قرار داد تأثیر
له ئدرصر بیشتر بود که اي  مس 3/20کشت درهم، تعراد زوزه در بوته 

(. 3 باشر )جزرول  برتر  کشت رديفي نس ت به درهم ميدهنره نشا 

تعراد زوزه در بوته نس ت به کشزت  ، نیا ها  مخلوطتمامي نس تدر 
بیشزتري    ،دار  کاهش يافت. بعر از کشت خالصطور معنيهخالص ب

درصر  50درصر بن ه ) 50ا هايي بمخلوطدر بن ه مربوط به تعراد زوزه 
 50آفتزابرردا  و  درصزر   5/12+ ا چغنرر علوفزه درصر  5/37+  بن ه

ا ( چغنرر علوفزه درصر  5/12+  آفتابرردا درصر  5/37+  بن هدرصر 
درصزر   3/33 درصر بن زه )  3/33نس ت بهو کمتري  مارار آ  مربوط 

 آفتزابرردا ( بزود  درصزر   3/33+  ا لوفهچغنرر عدرصر  3/33+  بن ه
نیزا بزا انجزام     ،(Iqbal et al., 2007) اق زال و همکزارا    (.3)جزرول 
کشت مخلوط بن ه با سويا و سزورگوم، بزه ايز  نتیجزه      رو آزمايشي 

رسیرنر که با افاايش تراکم هرکرام از اي  گیاها  در کشت مخلزوط،  
بزه نظزر    .يافزت دار  کزاهش  معنزي  طوربهزه در بن ه تعراد و وز  زو

ها  همراه در مراحل گونه انراز گیاه بن ه به سايهحساسیت  ،رسرمي
بردار  کمتر اي  گیاه از منابع محی ي شزره  ابترايي رشر، موجب بهره

قزرار   تأثیرو اي  امر ارتفاع و همچنی  تعراد زوزه در اي  گیاه را تحت 
  داده است.
طزور  هرديفي و درهم بکشت  الرو در دو اقتصاد  بن ه  دعملکر

درهزم   الرو  کشتدر که طور به(. 2 دار  متفاوت بود )جرولمعني
 بزود    يیبا. (3 کاهش بیرا کرد )جرولدرصر  3/27نس ت به رديفي 

 رزر يد شزات يآزما جينتزا  دري فز يرد با سهيماا در درهم کشت عملکرد
 اها یگ بهتر شيآرا راامر  لیدل ها آ و است شره گاارش این  یمحاا
 از اهزا  یگ بهتزر  استفاده و درهم با سهيماا دري فيرد کشت  الرو در

 .(Ghaderi et al., 2001) نززراهدانسززت نززور و آب ويززژهبززه منززابع
طزور  هرا بز  عملکزرد اقتصزاد  بن زه   نیزا   مختلف مخلزوط ها  نس ت
هزا  کاشزت، کمتزري     ثیر قرار داد. در بی  نسز ت دار  تحت تأمعني

 3/33)درصزر بن زه    3/33ار بزا  یمز مارار عملکرد اقتصاد  مربوط به ت
درصر آفتزابرردا (   3/33ا  + درصر چغنرر علوفه 3/33درصر بن ه + 

به نظر (. 3 و بیشتري  آ  مربوط به کشت خالص اي  گیاه بود )جرول
هزا   اقتصزاد  بن زه در نسز ت   رسر، دلیل بزايی  بزود  عملکزرد    مي

هزا   مخلوط در ماايسه با خالص، کاهش تراکم ايز  گیزاه در نسز ت   
 مخلوط باشر. 
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 ای و آفتابگردانپنبه در کشت مخلوط سه گانه، پنبه، چغندر علوفهاجزای عملکرد مقايسه ميانگين عملکرد و  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of yield and yield components of cotton in intercropped cotton, sunflower and fodder beet 

 شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 عملکرد بيولوژيک
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 اقتصادی عملکرد
Economic yield 

)1-(kg.ha 

 در بوته تعداد غوزه
No. bolls per plant 

 ارتفاع
Height 

(cm) 

 

  
 

  
 کاشت الرو 

Planting pattern 

a 26.8 a 6563.8 a 1738.2 a11.8 a 80.4 
 کشت رديفي

Row intercropping 

b 24.9 b 5172.7 b 1263.2 b 9.4 b 67.2 
 کشت درهم

Mixed intercropping 

   
 

  
 ها  کاشتنس ت

Planting ratios 
a 26.6 b 5594.5 

b1476.6 a 11.2 ab 74.3 Ia 
a 25.9 b 5523.4 

b 428.81 ab10.5 bc73.2 Ib 
a25.9 c 3504.9 

c906.1 b9.2 c69.5 Ic 
a 25 a 8850.3 

a 2191.4 a11.5 a 78.3 Is 

 نرارنر.احتمال بنج درصر در س ر دار  ، بر اساس آزمو  دانک  اختلاف معنيفاکتور آزمايشها  دارا  حروف مشترک در هر ستو  مربوط به هر میانری * 
Ia :50%  ،آفتابرردا .  %5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هIb :50%  ،ا چغنرر علوفه %5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن ه .Ic :33%  ،33ا ، چغنرر علوفه % 33بن ه % 

 : کشت خالص بن هIc. آفتابرردا 
* Similar letters in each column and for each experimental factor show non-significant differences according to Duncan’s 

Multiple Range Test at 5% probability level. 
Ia: 50% cotton, 37.5% fodder beet and 12.5% sunflower, Ib: 50% cotton, 37.5% sunflower and 12.5% fodder beet, Ic: 33% 

cotton, 33% fodder beet and 33% sunflower, Is: Pur cotton. 

  

درصر بن ه +  50) 50ها  زيرا در بررسي بیشتر نتايج و در نس ت

درصزر   50ا ، درصزر چغنزرر علوفزه    5/12درصر آفتابرردا  +  5/37

 33( و درصر آفتزابرردا   5/12ا  + درصر چغنرر علوفه 5/37بن ه + 

 3/33ا  + درصر چغنرر علوفزه  3/33درصر بن ه +  3/33درصر بن ه )

درصر اي  گیزاه   66و  50ترتیب با کاهش تراکم ه(، بدرصر آفتابرردا 

درصزر کزاهش يافتزه     59و  35نس ت به خالص، عملکزرد اقتصزاد    

نیا با انجام آزمايشزي   (Rafei et al., 2017) رافعي و همکارا  است.

به نتايج مشابهي دست يافتنر.  و لوبیا ذرت، کشت مخلوط بن ه بر رو 

درصر نس ت به کشت  50میاا  رتیب که کاهش تراکم بن ه بهبري  ت

از میا  دو شیوه کاشت،  درصر کاهش داد. 37خالص، عملکرد بن ه را 

 2/21میزاا   بهکشت رديفي باعث به ود عملکرد بیولوژيک گیاه بن ه 

هزا   (. بررسزي نسز ت  3 )جزرول  درصر نس ت به کشزت درهزم شزر   

عملکرد بیولوژيک در اي  گیاه  مختلف کشت مخلوط نیا نشا  داد که

قزرار گرفزت. بیشزتري  مازرار عملکزرد       تأثیردار  تحت معني طوربه

)  درصر بن ه 3/33کمتري  آ  در نس ت بیولوژيک در کشت خالص و 

درصززر  3/33ا  + چغنززرر علوفززهدرصززر  3/33بن ززه + درصززر  3/33

ی  نشا  بررسي بیشتر نتايج همچن(. 3 )جرول آمر دستبهآفتابرردا ( 

درصر، عملکرد بیولوژيک  66و  50میاا  بهداد که کاهش تراکم بن ه 

درصر کزاهش داد کزه ايز  امزر نشزا        60و  37ترتیب بهاي  گیاه را 

دلیل بهدهر کاهش عملکرد بیولوژيک در کشت مخلوط بن ه بیشتر مي

 باشزر. در آزمايشزي رو   ها  مورد نظر ميکاهش تراکم آ  در نس ت

ها  مختلزف کشزت مخلزوط در    لف کود نیتروژ  و نس تس وح مخت

درصزر   50میاا  به که با کاهش تراکم بن هملاحظه شر گیاه بن ه نیا 

و جايرايني آ  با گیاه ذرت در کشت مخلوط، عملکرد بیولوژيک بن ه 

بررسزي اثزرات    .(Koocheki et al., 2016)کاهش يافت درصر  48

ها  مختلف کشت مخلوط نیا نشا  داد که ايز   و نس ت الرواابل مت

 دار  بزر عملکزرد بیولوژيزک بن زه نراشزت     معنزي  تأثیر ،اثرات متاابل

 . (2)جرول 

شزت  اکالرو   تأثیردار  تحت معني رطوهشاخص برداشت بن ه ب

کاشزت مزورد    الرزو  (. در ماايسزه دو  2 )جرول اي  گیاه قرار گرفت

درهم نس ت به رديفي باعزث کزاهش شزاخص     کشتالرو  استفاده، 

طي آزمايشي، بررسزي  (. 3 )جرول درصر گردير 1/7میاا  بهبرداشت 

عملکرد و اجاا  عملکرد لوبیا در کشت مخلزوط رديفزي و درهزم بزا     

کنجر نشا  داد که شاخص برداشت اي  گیاه در کشت مخلوط درهزم  
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 ,.Nurbakhsh et al)درصر کزاهش بیزرا کزرد     27نس ت به رديفي 

 کشزت  در اهزا  یگ مناسزب يي فضزا  شيز آرا ،رسربه نظر مي .(2015

 رسزانر   حزراقل  بزه  موجزب  درهزم،  کشزت  بزرخلاف ي فيرد مخلوط

بهزره  امر  يا که شره مخلوط کشت در  اگونه  یب و درو  تراخلات

اثزر   .کرده است ريبذامکا  را اهیگ توس  موجود منابع از شتریب  بردار

هزا   ها  مختلف کشت و همچنی  اثر متاابزل الرزو و نسز ت   نس ت

 (.2 دار ن ود )جرولمختلف کشت بر شاخص برداشت بن ه معني

 

 عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردانارتفاع، 

 تزأثیر  ها  کشت مخلوط،و اثر متاابل الرو و نس ت کاشت الرو 

بززی   .(4 )جززرول راشززتن  دار  بززر ارتفززاع گیززاه آفتززابرردا معنززي

از نظر ارتفاع بوتزه آفتزابرردا ،    نیا شت مخلوطاها  مختلف کنس ت

مزورد  ها  دار  مشاهره نشر و ارتفاع گیاه در همه نس تتفاوت معني

 نتزايج تحایز   (. 5 )جرول تفاوت چنراني با کشت خالص نراشت نظر

 ,.Mosavian & Seyed Mohamadi) موسزويا  و سزیر محمزر    

کشزت   تزأثیر نیا نشا  داد که ارتفاع گیاه آفتزابرردا  تحزت    ،(2015

ها  مختلف کاشت، اي  شزاخص  مخلوط با ذرت قرار نررفت و نس ت

 قرار نراد.  تأثیررا تحت 

دانزه و تعزراد دانزه در ط ز ، تحزت تزأثیر        100وز  ق ر ط ز ،  

و اثزرات  مختلزف کاشزت   هزا   و نسز ت  الرزو هیچکرام از تیمارها  

زاده و نصززرالله نتززايج تحایزز . (4 )جززرول قززرار نررفززتمتاابززل آ  

نیا نشا  داد کزه وز    (Nasrollah zadeh et al., 2017) همکارا 

ها  کشت مخلوط اي  دانه در گیاه آفتابرردا  تحت تأثیر نس ت 100

 رار نررفت. گیاه با لوبیا چیتي ق

ها  کاشت رديفزي  الروتحت تأثیر هیچکرام از اقتصاد  عملکرد 

دار  بزر  ها  مختلف کاشت اثر معنزي و درهم قرار نررفت، امّا نس ت

. بیشززتري  ماززرار عملکززرد اقتصززاد  در کشززت خززالص   آ  داشززت

درصزر   5/37درصزر بن زه +    50آفتابرردا  و کمتزري  آ  در نسز ت   

 (.5 )جزرول دسزت آمزر   بزه درصر آفتزابرردا    5/12ا + چغنرر علوفه

 3/33ا  + درصر چغنزرر علوفزه   3/33درصر بن ه +  3/33ها  نس ت

 5/12درصر آفتابرردا  +  5/37درصر بن ه +  50درصر آفتابرردا  و 

ا  نیزا بعزر از کشزت خزالص، دارا  بیشزتري       درصر چغنزرر علوفزه  

ی  بود  عملکزرد در  رسر دلیل بايعملکرد اقتصاد  بودنر. به نظر مي

ها  کمتر آفتابرردا ، فاز  بزايی  بزود  تزراکم ايز  گیزاه در       نس ت

درصر آفتابرردا  و بزا   5/33و  5/37ها  مخلوط باشر. زيرا در نس ت

 30ترتیب درصر، عملکرد آ  به 66و  5/62کاهش تراکم اي  گیاه به 

 درصزر آفتزابرردا  کزه    5/12درصر کاهش يافته و در نس ت  5/32و 

درصزر کمتزر از    65درصر کزاهش يافتزه، عملکزرد     5/87تراکم گیاه 

رسر با کاهش تراکم آفتابرردا  کشت خالص بود. بنابراي ، به نظر مي

ا  اي  گیاه نس ت به خالص ها  مخلوط، رقابت درو  گونهدر نس ت

کننرگي بهتر  با گیاها  مورد اسزتفاده  کاهش يافته و گیاه اثر تکمیل

 ,.Gholipour & Sharifi) ته است. قلي بور و شريفيدر مخلوط داش

نیا با انجام آزمايشي بر رو  کشت مخلوط آفتابرردا  و لوبیا  (2016

برده نیا بیشزتري  مازرار   به نتايج مشابهي دست يافتنر. در تحای  نام

ر آ  در عملکرد اقتصاد  در کشت خالص آفتابرردا  و کمتري  مازرا 

درصر آفتابرردا  مشاهره شزر کزه    25درصر لوبیا +  75نس ت کشت 

دلیل کمتر بود  عملکرد اقتصاد  در اي  نس ت، کاهش تزراکم گیزاه   

 ,.Kandhro et al)در مخلوط مورد نظر بزود. کانزرهرو و همکزارا     

گیزاه مزاش در   درصزر افزاايش تزراکم     50نیا بیا  کردنر که  (2007

درصر  22کشت مخلوط با آفتابرردا ، عملکرد اقتصاد  آفتابرردا  را 

 کاهش داد. 

دار ن زود.  کاشت بر عملکرد بیولوژيک گیاه آفتابرردا  معني الرو اثر 

بزا کزاهش   دار بزود و  شت بر اي  شزاخص معنزي  اها  کامّا اثر نس ت

 5/37ر بن ه + درص 50نس ت در درصر  5/87میاا  تراکم اي  گیاه به

درصر آفتابرردا  در ماايسه بزا کشزت    5/12ا + درصر چغنرر علوفه

. در (5 )جزرول درصزر کزاهش يافزت     67خالص، عملکرد بیولوژيزک  

ا  + درصر چغنرر علوفه 3/33درصر بن ه +  3/33ها  مخلوط نس ت

درصر آفتابرردا  +  5/37درصر بن ه +  50درصر آفتابرردا  و  3/33

ا  نیزا عملکزرد بیولوژيزک در ماايسزه بزا      چغنرر علوفزه درصر  5/12

درصر کاهش يافت کزه دلیزل آ  کزاهش تزراکم گیزاه در       38خالص 

هززا  مززورد نظززر بززود. نتززايج تحایزز  کززوچکي و همکززارا   نسزز ت

(Koocheki et al. 2020)    نشززا  داد کززه عملکززرد بیولوژيززک

با لوبیا چیتي تحت تأثیر قزرار نررفزت و    آفتابرردا  در کشت مخلوط

درصززر کززاهش تززراکم آفتززابرردا  نسزز ت بززه خززالص، عملکززرد  50

رسزر کزه کزاهش    بیولوژيک اي  گیاه را کاهش نراد. چنی  به نظر مي

ا  در کشت مخلوط نس ت به خالص، توانسته است، رقابت درو  گونه

بیولوژيزک در   کاهش تراکم گیاه را ج را  نموده و بنزابراي ، عملکزرد  

 کشت مخلوط بیشتر ازمارار مورد انتظار آ  بوده است. 
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Table 5- Mean comparison of yield and yield components of sunflower in intercropped cotton, sunflower and fodder beet 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index (%) 

عملکرد 

 بيولوژيک
Biological 

)1-yield (kg.ha 

 عملکرد

 دانه 
Seed yield 

)1-(kg.ha 

تعداد دانه در 

 طبق
No. seeds 

per head 

 دانه 100وزن 
100-seed 

weight (g) 

 قطر طبق
Head diameter 

(cm) 

 ارتفاع
Height 

(cm) 
 

       
 کاشتالرو  

Planting pattern 

*a 32 a10608 a 3299.4 a 887.5 a 14.4 a 9.9 a 180.3 
 کشت رديفي

Row intercropping 

a30.1 a 9918 a 3024.2 a 850.5 a14.9 a9.7 a 178.1 
 کشت درهم

Mixed intercropping 

       
 کاشت ها نس ت

Planting ratios 
a 30.5 c3065 c 1628.5 a 845.6 a 14.7 b 9.4 a 174.01 Ia 
a33.2 b 9883 b3241 a 889.7 a 15.0 ab 9.6 a 181.2 Ib 
a32.4 b9909 b 3136.1 a 887.8 a 14.7 ab 9.8 a180.6 Ic 
a29.6 a 15954 a 4641.6 a 852.9 a 14.2 a 10.5 a180.7 Is 

 نرارنر.احتمال بنج درصر در س ر دار  ، بر اساس آزمو  دانک  اختلاف معنيفاکتور آزمايشوط به هر ها  دارا  حروف مشترک در هر ستو  مربمیانری * 
Ia :50 %  ،آفتابرردا .  % 5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هIb :50%  ،ا . چغنرر علوفه% 5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن هIc :33 %  ،33ا ، چغنرر علوفه % 33بن ه % 

 : کشت خالص بن هIc. آفتابرردا 
* Similar letters in each column and for each experimental factor show non-significant differences according to Duncan’s Multiple 

Range Test at 5% probability level. 
Ia: 50% cotton, 37.5% fodder beet, and 12.5% sunflower; Ib: 50% cotton, 37.5% sunflower, and 12.5% fodder beet, Ic: 33% 

cotton, 33% fodder beet and 33% sunflower, Is: Pur cotton. 

 

نیزا  مخلزوط  کشزت   دربررسي شاخص برداشت گیاه آفتزابرردا   

 تأثیرها  مخلوط و اثرات متاابل اي  دو نشا  داد که اثر روش، نس ت

. در بررسزي شزاخص   (4 جزرول ) دار  بر اي  شزاخص نراشزت  معني

برداشززت گیززاه آفتززابرردا  در کشززت مخلززوط ايزز  گیززاه بززا گززوار   

(Cyamopsis tetragonoloba L.       نیزا نتزايج نشزا  داد کزه ايز )

+  گزوار درصر  75ها  مخلوط هیچکرام از نس ت تأثیرشاخص تحت 

 25آفتزابرردا  و  درصزر   50+  گزوار درصر  50آفتابرردا ، درصر  25

 Momen Keykha)آفتابرردا  قرار نررفت درصر  75+  گواردرصر 

et al., 2018).      برخي محاای  دلیل ايز  امزر را تغییزرات هماهنزگ

 Rahimi et)داننر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژيک در واحر س ر مي

al., 2002). 

 

 ايعملکرد چغندر علوفه

ا  کاشت، بر وز  تر برگ در گیاه چغنزرر علوفزه  اثر الرو و نس ت

ها  کاشت، الرو  کشت رديفزي  . در بی  الرو (6دار بود )جرولمعني

 درهم کمتري  مارار وز  تر برگ را داشتنر )جزرول  بیشتري  و الرو 

ها  مخلوط نیا، بیشزتري  مازرار وز  تزر بزرگ در     (. در بی  نس ت7

درصزر   5/37بن زه +  درصر  50  آ  در نس ت کشت خالص و کمتري

ا  بزود کزه نسز ت بزه تیمزار      چغنرر علوفهدرصر  5/12آفتابرردا  + 

درصززر کزاهش يافززت. در بررسزي اثززر متاابزل الرززو و     8/36خزالص  

ها  کاشت بر وز  تر برگ نیا ملاحظه شر که بیشتري  مازرار  نس ت

 50در نس ت وز  تر برگ در کشت خالص رديفي و کمتري  مارار آ  

ا  چغنرر علوفزه درصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + درصر 

آمزر. بررسزي بیشزتر     دسزت بهدر هر دو الرو  کاشت رديفي و درهم 

تنها دلیل کاهش وز  تر برگ در ايز    دهر که احتماتًنتايج نشا  مي

درصزر کزاهش    5/87باشر زيزرا  نس ت از مخلوط، کاهش تراکم گیاه 

و  5/59میاا  بهیاه در اي  نس ت، موجب کاهش وز  تر برگ تراکم گ

ترتیب در الرو  کشت رديفي و درهم نس ت به خالص بهدرصر  5/55

 Chobforoosh et)  چوب فروش و همکارا  شره است. نتايج تحای

al., 2019)  در  درصر تراکم چغنزرر قنزر   50نیا نشا  داد که کاهش

 Dracocephalumکشزت مخلززوط ايزز  گیززاه بزا سززويا، بادرشزز و )  

moldavica L.( و ارز  بروسززو )Panicum millaceum L. در )

دار  بزر تعزراد بزرگ ايز  گیزاه      معنزي  تأثیرماايسه با کشت خالص، 

 درصر کاهش داد. 10نراشت و س ر برگ اي  گیاه را نیا 
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 ایاجزای عملکرد چغندر علوفهو 
Table 6- Analysis of variance for planting pattern and different planting ratios of cotton, sunflower, and fodder beet on  

yield and yield components of fodder beet 

 کارايي مصرف آب
WUE 

 بيولوژيک عملکرد
Biological yield  

 عملکرد ريشه
Root yield 

 عملکرد برگ
Leaf yield 

 در جه آزادی
d.f 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

ns 0.438 ns11.8 ns 2.36 ns 1.14 2 
 تکرار

Replication 

6.89** ** 189.2 **138.2 4.16* 1 
 کاشت  الرو

Planting pattern (P) 

 0.281  0.321  0.585  0.557 2 
 (a)خ ا  

A error 

23.0** 1586.2 ** 929.2 ** **95.6 3 
 ها  کاشتنس ت

Planting ratios (R) 

6.61**  **75.4 70.0** * 0.674 3 
 ها  کاشتنس ت× کاشتالرو  

P × R 

0.652  4.58 6.59 0.966 6 
 (b)خ ا  

B error 
sn ،**  يک و بنج درصردار  در س ر احتمال دار  و معنيترتیب زیرمعنيبه :*و.  

ns, **and*: are non -significant and significant at α=0.05 and α=0.01 respectively. 

 

 تزأثیر ا  تحزت  وز  تر ريشه و عملکرد بیولوژيک چغنرر علوفزه  

دار شزر  ايز  دو معنزي   الرو و نس ت کاشت و همچنی  اثرات متاابزل 

(. در ماايسه دو الرو  کاشت بیشتري  مارار وز  تر ريشه و 7 )جرول

عملکززرد بیولوژيززک در الرززو  کشززت رديفززي حاصززل شززر. در بززی  

بن زه  درصر  50ها  کاشت نیا کشت خالص بیشتري  و نس ت نس ت

ا  کمتزري   چغنزرر علوفزه  درصزر   5/12آفتابرردا  + درصر  5/37+ 

و عملکرد بیولوژيک را داشت. بررسي اثرات متاابل الرو  وز  تر ريشه

و نس ت کاشت نیا نشزا  داد کزه بیشزتري  مازرار وز  تزر ريشزه و       

عملکرد بیولوژيک در کشت خزالص رديفزي و کمتزري  مازرار آ  در     

چغنرر درصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + درصر  50نس ت 

آمر. بررسي بیشزتر نتزايج    دستبها  و در الرو  کشت رديفي علوفه

تري  دلیل بايی  بود  عملکرد چغنزرر  اصلي دهر که احتماتًنشا  مي

ا  در کشت مخلوط در ماايسه با خزالص، کزاهش تزراکم ايز      علوفه

درصر کاهش  5/87ها  همراه باشر. زيرا گیاه و جايرايني آ  با گونه

 5/12+ ابرردا آفتدرصر  5/37+  بن هدرصر  50تراکم گیاه در نس ت 

عملکرد بیولوژيک ايز    ،نس ت به کشت خالص ا علوفه چغنرردرصر 

 58و  59میزاا   بزه ترتیب در الرو  کشت رديفزي و درهزم   بهگیاه را 

درصزر تزراکم ايز  گیزاه در      66تزا   62درصر کزاهش داد و کزاهش   

 5/12ا  + چغنزرر علوفزه  درصزر   5/37بن زه +  درصزر   50ها نس ت

ا  چغنزرر علوفزه  درصر  3/33بن ه + درصر  3/33و  آفتابرردا درصر 

درصزر در الرزو     38آفتزابرردا ، عملکزرد را حزرود    درصر  3/33+ 

قزرار داد   تزأثیر درصر در الرو  کشت درهم تحت  40کشت رديفي و 

که اي  میاا ، از کاهش عملکزرد مزورد انتظزار بسزیار کمتزر بزوده و       

مخلوط اي  گیاه نسز ت   مايت کشتدهنره له نشا ئاي  مس ،بنابراي 

دلیل تیپ رشر  متفاوت چغنزرر  بهرسر باشر. به نظر ميبه خالص مي

هزا  همزراه در   ا  و همچنی  برداشت ديرتر آ  نس ت به گونهعلوفه

کشت مخلوط، اي  گیاه توانسته است حراکثر استفاده از منابع محی ي 

چغنزرر  خیر  أرا انجام دهر. بررسي عملکرد ريشه در کشت مخلوط تز 

 -گنزرم  2:4ها  مختلف گنرم نیا نشا  داد که در نس ت قنر با نس ت

دار  با کشت چغنرر قنر، وز  تر ريشه در گیاه چغنرر قنر تفاوت معني

 خااعزي  نتزايج آزمزايش   .(Koocheki et al., 2017)خالص نراشت 

(Khazaei., 2014)      بر رو  کشت مخلزوط ذرت و چغنزرر قنزر نیزا

ذرت، درصززر  25چغنززرر قنززر + درصززر  75نشززا  داد کززه در نسزز ت 

 دار  نراشت. عملکرد ريشه با مارار آ  در کشت خالص تفاوت معني
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Table 7- Mean comparison of yield and yield components of fodder beet in intercropped cotton, sunflower and 

fodder beet 
 کارايي مصرف آب

)3WUE (kg.m 

 بيولوژيک عملکرد

)1-Biological yield (ton.ha 

 عملکرد ريشه

)1-Root yield (ton.ha 

 عملکرد برگ

)1-Leaf yield (ton.ha 
 

    
 کاشت الرو 

Planting pattern 

*a13.1 a55.5 a 43.3 a12.2 
 کشت رديفي

Row intercropping 

b 12.0 b49.9 b38.5 a 11.4 
 کشت درهم

Mixed intercropping 

    
 ها  کاشتنس ت

Planting ratios 
b 11.9 b47.5 b36.1 b11.4 Ia 
a 15.4 c38.5 c31.3 c7.2 Ib 
b12.2 b 48.6 b 37.0 b11.7 Ic 
c 10.9 a 76.1 a 59.2 a16.9 Is 

    
 اثرات متاابل

Interactions 

 کشت رديفي    
Row intercropping 

b13.2 c52.8 b41.2 c11.6 Ia 
b14.5 e36.2 c29.0 d7.2 Ib 
b13.5 c53.8 b41.7 c12.1 Ic 
c11.3 a79.1 a61.3 a17.8 Is 

    
 کشت درهم

Mixed intercropping 
c10.5 d42.1 c31.0 c11.1 Ia 
a16.3 d40.8 c33.7 d7.1 Ib 
c10.9 d43.5 c32.3 c11.2 Ic 
c10.5 b73.1 a57.1 b16.0 Is 

 نرارنر.ر احتمال بنج درصدر س ر  دار ، بر اساس آزمو  دانک  اختلاف معنيفاکتور آزمايشها  دارا  حروف مشترک در هر ستو  مربوط به هر میانری * 
Ia :50 % ،آفتابرردا . % 5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هIb :50 %  ،ا . چغنرر علوفه % 5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن هIc :33 %  ،33ا ، چغنرر علوفه % 33بن ه % 

 : کشت خالص بن هIcآفتابرردا . 
* Similar letters in each column and for each experimental factor show non-significant differences according to Duncan’s 

Multiple Range Test at 5% probability level. 
Ia: 50% cotton, 37.5% fodder beet, and 12.5% sunflower, Ib: 50% cotton, 37.5% sunflower, and 12.5 % fodder beet; Ic: 

33% cotton, 33% fodder beet, and 33% sunflower, Is: Pur cotton. 

 

 کارايي مصرف آب

نتايج بررسزي کزارايي مصزرف آب در گیاهزا  مزورد اسزتفاده در       

تحای  حاضر نشا  داد که در هر سه گیاه مورد بررسي، کشت رديفي 

در ماايسه با درهم موجب به ود کارايي مصزرف آب در مخلزوط شزر    

سه بزا درهزم، کزارايي    که در کشت رديفي در ماايطور (، به8 )جرول

، 27ترتیزب  بزه ا  مصرف آب در گیاه بن ه، آفتابرردا  و چغنرر علوفه

ها  مخلوط بر کزارايي  درصر بیشتر بود. بررسي اثر نس ت 4/8و  2/9

العمل متفاوت گیاها  به شزراي  ايجزاد   عکسدهنره مصرف آب نشا 

ت شره در مخلوط بود. در بن ه، بیشتري  کزارايي مصزرف آب در کشز   

خالص مشاهره شر و با کاهش تراکم بن ه در مخلوط، کارايي مصزرف  

(. کمتري  کارايي مصزرف آب بن زه در   8 آب نیا کاهش يافت )جرول

درصزر   3/33آفتزابرردا  +  درصزر   3/33بن زه +  درصر  3/33نس ت 

درصزر   5/59آمر که نس ت به کشت خزالص   دستبها  چغنرر علوفه

آفتابرردا  درصر  5/37بن ه + درصر  50ها  کاهش نشا  داد. نس ت

چغنرر درصر  5/37بن ه + درصر  50ا  و چغنرر علوفهدرصر  5/12+ 

آفتابرردا  نیا بعر از کشت خزالص بیشزتري    درصر  5/12ا  + علوفه

رافعززي و  کززارايي مصززرف آب را داشززتنر. نتززايج حاصززل از آزمززايش 

هزا  مختلزف کشزت    بر رو  نس ت (Rafei et al., 2017) همکارا 

مخلوط بن ه با گیاه ذرت و لوبیا نشا  داد که با کاهش تراکم گیاه بن ه 

و افاايش تراکم گیاه ذرت و لوبیا در مخلوط، کارايي مصرف آب بن زه  
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 نس ت به کشت خالص کاهش بیرا کرد. 

 50ها  بیشتري  کارايي مصرف آب در گیاه آفتابرردا  در نس ت

ا  چغنرر علوفزه درصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + ر درص

چغنزرر  درصزر   3/33آفتابرردا  + درصر  3/33بن ه + درصر  3/33و 

(. بررسي بیشتر نتايج همچنزی  نشزا    8 آمر )جرول دستبها  علوفه

 12/ 5ا  + چغنرر علوفهدرصر  5/37بن ه + درصر  50در نس ت  ،داد

 16ماايسه با کشت خالص، کزارايي مصزرف آب   آفتابرردا  در درصر 

مايزت کشزت مخلزوط    دهنزره  درصر بیشتر بود کزه ايز  امزر نشزا     

آفتابرردا  در ماايسه بزا کشزت خزالص از نظزر کزارايي مصزرف آب       

 Walker & Ogindo, 2003)باشر. به عایره بعضي از محاازی   مي

(Mannion, 1995; تزري   هزا و فصزول خشزک، متنزوع    در طي دوره

  بزا تنزوع کمتزر    هزا نظزام بوم، تولیر بیشتر  در ماايسه با هانظامبوم

توانر کارايي بهتر استفاده از منابع محی زي  دارنر. که دلیل اي  امر مي

نجفزي و   نتايج آزمزايش  (Hulugulle & Lal, 1986)ماننر آب باشر 

بر رو  کشت مخلوط ارز  و لوبیزا   ،.Najafi et al) (2015 همکارا 

درصزر   100چشم بل لي نشا  داد که کارايي مصرف آب در تیمارها  

درصر لوبیا چشم بل لي نس ت بزه کشزت خزالص آ      50و 25+  ارز 

ا  امر را کاهش رقابت بزی  گونزه  بردگا  دلیل اي  افاايش يافت. نام

علزت تسزخیر   بها  ناشي از تراکم م لوب نس ت به رقابت درو  گونه

ها  اکولوژيکي متفزاوت توسز  دو گونزه گیزاهي و همچنزی       آشیا 

افزاايش   در نتیجزه، همراهي گیاه لوبیا در تث یزت زيسزتي نیتزروژ  و    

ها  چنرکشزتي  مها دانستنر. بنابراي  سیستعملکرد دانه در اي  نس ت

بر عملکرد يا ت خیزر و تعزرو و يزا هزر دو بزر کزارايي        تأثیراز طري  

  .(Soltani & Faraji, 2008)گذارنر مصرف آب اثر مي

ا  نیا بیشتري  کارايي مصزرف آب در بزی    در گیاه چغنرر علوفه

درصزر   5/37 بن زه + درصر  50ها  مورد نظر مربوط به نس ت نس ت

(. همچنزی   8 ا  بزود )جزرول  چغنرر علوفهدرصر  5/12آفتابرردا  + 

چغنرر درصر  5/37بن ه + درصر  50ها  کارايي مصرف آب در نس ت

درصر  3/33بن ه + درصر  3/33آفتابرردا  و درصر  5/12ا  + علوفه

ا  در ماايسه با کشت خزالص  چغنرر علوفهدرصر  3/33آفتابرردا  + 

 ا ، بیشتر بود. لوفهچغنرر ع

 

ای و در کشت مخلوط سه گانه، پنبه، چغندر علوفه ( گياهانمترمکعبکارايي مصرف آب )کيلوگرم بر مقايسه ميانگين  -8جدول 

 )کارآيي مصرف آب چغندر بر اساس وزن تر محاسبه شده است( آفتابگردان
and  ,sunflowerof species in intercropped cotton, ) 3-m.Mean comparison of water use efficiency (kg -8Table 

fodder beet (for fodder beet, WUE is calculated based on fresh weight) 

 ایچغندر علوفه
Fodder beet 

 آفتابگردان 
Sunflower 

 پنبه
Cotton 

 

  
 کاشت الرو  

Planting pattern 

a13.1 a0.87 a 0.26 
 کشت رديفي

Row intercropping 

b 12.0 b0.79 b 0.19 
 کشت درهم

Mixed intercropping 

    
 ها  کاشتنس ت

Planting ratios 
b 11.9 b0.81 b0.22 Ia 
a 15.4 a0.93 b0.21 Ib 
b12.2 a0.90 c0.13 Ic 
c 10.9 c0.68 a0.32 Is 

 نرارنر.احتمال بنج درصر در س ر  دار اساس آزمو  دانک  اختلاف معني ، برفاکتور آزمايشها  دارا  حروف مشترک در هر ستو  مربوط به هر میانری * 
Ia :50 % ،آفتابرردا .  %5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هIb :50 %  ،ا . چغنرر علوفه % 5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن هIc :33 % ،ا ، چغنرر علوفه % 33بن ه

 : کشت خالص بن هIcآفتابرردا .  % 33
* Similar letters in each column and for each experimental factor show non-significant differences according to 

Duncan’s Multiple Range Test at 5% probability level. 
Ia: 50% cotton, 37.5% fodder beet, and 12.5% sunflower, Ib: 50% cotton, 37.5% sunflower, and 12.5 % fodder beet; 

Ic: 33% Cotton, 33% fodder beet and 33% sunflower, Is: Pur cotton. 
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ا  نسز ت بزه   دلیل برداشت ديرتر چغنرر علوفهرسر، بهبه نظر مي

هزا  بزايیاه در   بن ه و آفتابرردا ، امکا  استفاده اي  گیاه از بارنزرگي 

لیزل وجزود باايزا     دبزه مراحل انتهايي رشر بیشتر بزوده و همچنزی    

گیاها  مورد استفاده، میاا  ت خیر و تعرو در تیمارها  کشت مخلوط 

ا  در ماايسه با خالص کاهش يافته است که اي  مسزئله  چغنرر علوفه

موجب افاايش کارايي مصزرف آب در تیمارهزا  مخلزوط نسز ت بزه      

 ,.Roy et a) خزالص شزره اسزت. نتزايج تحایز  رو  و همکزارا        

نیا نشا  داد که کارايي مصرف آب ذرت در کشت مخلزوط بزا   (2015

 ذرت: ماش نس ت به کشت خالص بیشتر بود. 2:3ماش، در نس ت 

 

 نسبت برابري زمين

در کشززت مخلززوط بن ززه، چغنززرر  نسزز ت برابززر  زمززی بررسززي 

هزا  مخلزوط   در تمزامي نسز ت  ا  و آفتابرردا  نشا  داد کزه  علوفه

برتزر   دهنره نشا مسئله کل بیشتر از يک بوده که اي   LERمارار 

 ها  مخلوط از نظر کارايي استفاده از زمزی ، نسز ت بزه کشزت    کشت

 50(. بیشتري  نس ت برابر  زمی  در نسز ت  1 باشر )شکلخالص مي

ا  چغنرر علوفزه درصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + درصر 

دلیل بزات  بهمسئله يفي بود که اي  در هر دو الرو  کشت درهم و رد

گیاه آفتزابرردا  و بن زه در ايز  نسز ت از کشزت       جائي LERبود  

درصر  50مخلوط بود. کمتري  مارار نس ت برابر  زمی  نیا در نس ت 

آفتزابرردا  و در  درصزر   5/12ا  + چغنرر علوفزه درصر  5/37بن ه + 

لیزل کزاهش   دبزه  ،رسزر الرو  کشت درهم مشاهره شر. به نظزر مزي  

ي ايز   ئز جا LERعملکرد آفتابرردا  در اي  نس ت از کشت مخلوط، 

 موجب کزاهش  ،چشمریر  کاهش يافته که در نهايت طوربهگیاه نیا 

LER  کل شره است. در بررسيLER نیا، گیاه بن ه در نسز ت   جائي

درصززر  5/12ا  + چغنززرر علوفززهدرصززر  5/37بن ززه + درصززر  50

 50و  کشزت درهزم و رديفزي و در نسز ت     آفتابرردا  در هر دو الرز 

ا  چغنرر علوفزه درصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + درصر 

 3/33بن ه + درصر  3/33در الرو  کشت رديفي بیشتري  و در نس ت 

 آفتزابرردا  در هزر دو الرزو    درصزر   3/33ا  + چغنرر علوفهدرصر 

زمزايش  را داشزت. طزي آ   جائزي  LERکشت درهم و رديفي کمتري  

بزه بررسزي    ((Dadmand et al., 2019مشابهي دادمنر و همکزارا   

نیا نشا  داد که  هاآ اثرات کشت مخلوط بن ه و ذرت برداختنر. نتايج 

کل بیشتر از يک بزوده کزه ايز      LER ها  مخلوط،در تمامي نس ت

باشزر. در  مي مايت کشت مخلوط نس ت به خالصدهنره نشا مسئله 

کل با LER ، بیشتري  بردهنامها  مورد استفاده در تحای  بی  نس ت

+ يزک رديزف ذرت و    مربوط بزه نسز ت دو رديزف بن زه     27/1مارار 

+ يک رديف ذرت مشاهره شزر.   کمتري  آ  در نس ت يک رديف بن ه

بررسي نس ت برابر  زمی  در کشزت مخلزوط آفتزابرردا  بزا ذرت و     

  -هزا  مخلزوط افاايشزي آفتزابرردا     داد که در کشتسويا نیا نشا  

کل از يک بیشتر بود کزه   LERذرت مارار  -سويا -سويا و آفتابرردا 

استفاده بیشتر منابع از واحر س ر زمی  در کشزت  دهنره اي  امر نشا 

کشت مخلوط با ايجاد تعادل اکولوژيزک   ،کلي طوربهباشر. مخلوط مي

در ماايسه بزا کشزت خزالص، موجزب      تر زمی دلیل بوشش مناسببه

ها  هرز، حفظ بهتر رطوبت و به ود کارايي مصرف منابع، کنترل علف

کاهش دما  کانوبي و دما  س ر خزاک شزره و همچنزی  از بزروز     

مث ت  تأثیراز طري   ،کنر و در نهايتها  محی ي جلوگیر  ميتنش

ارد بر رشزر و عملکزرد، به زود نسز ت برابزر  زمزی  را بزه دن زال د        

(Nakhzari Moghaddam et al., 2016).   دلیززل بززههمچنززی

هزا  مختلزف   ها  زماني و مکاني در صزفات رشزر  و گونزه   تفاوت

جزذب بهتزر و    برعلاوهها  زراعي چنرکشتي زراعي، گیاها  در نظام

قززادر بززه  (Zhang et al., 2003)کزاراتر عناصززر زززذايي از خززاک  

مسئله باشنر که همی  ور  بهتر از ساير منابع ماننر آب و نور ميبهره

موجب افاايش عملکرد در بعضي گیاها  و در شراي  مختلزف کشزت   

 شود. مخلوط مي

 

 گيرینتيجه

هزا   نتزايج تحایز  نشزا  داد کزه روش و نسز ت      ،طور کلزي هب

را تحت مورد بررسي د گیاها  مختلف کاشت، عملکرد و اجاا  عملکر

در بی  دو الرو  کشت مورد استفاده در تحای  حاضزر  . داد تأثیر قرار

نیا، کشت رديفي نس ت به درهم از نتايج بهتر  برخوردار بود. بررسي 

ا  و نسزز ت برابززر  زمززی  در کشززت مخلززوط بن ززه، چغنززرر علوفززه 

کل  LERار ها  مخلوط مارآفتابرردا  نشا  داد که در تمامي نس ت

مخلزوط از   دهنره برتر  کشتبیشتر از يک بوده که اي  مسئله نشا 

باشر. بررسزي  خالص مي نظر کارايي استفاده از زمی ، نس ت به کشت

خزوبي  ها  مخلوط نیا بهرونر عملکرد گیاها  مورد استفاده در نس ت

 50ها  که در گیاه بن ه و در نس تطور باشر، بهمثير اي  مسئله مي

درصر  5/12درصر آفتابرردا  +  5/37درصر بن ه +  50درصر ) 33و 
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ا  + درصزر چغنزرر علوفزه    5/37درصر بن زه +   50ا ، چغنرر علوفه

درصززر چغنززرر  3/33درصززر بن ززه +  3/33، درصززر آفتززابرردا  5/12

(، که تراکم ايز  گیزاه نسز ت بزه     درصر آفتابرردا  3/33ا  + علوفه

يابر، عملکرد اقتصاد  تنها درصر کاهش مي 66و  50ترتیب خالص به

درصر کاهش يافته است. همچنی  در گیاه آفتزابرردا  و در   58و  33

و  5/62درصر، با کاهش تراکم اي  گیاه بزه   5/33و  5/37ها  نس ت

درصر کاهش يافتزه و در   5/32و  30ترتیب درصر، عملکرد آ  به 66

درصزر کزاهش    5/87اه درصر آفتابرردا  که تزراکم گیز   5/12نس ت 

درصر کمتر از کشزت خزالص بزود. کزاهش تزراکم       65يافته، عملکرد 

 5/37درصر بن ه +  50درصر در نس ت  5/87میاا  ا  بهچغنرر علوفه

درصر آفتابرردا  در ماايسه با کشزت   5/12ا  + درصر چغنرر علوفه

 67میزاا   خالص نیا، موجب کاهش عملکرد بیولوژيک ايز  گیزاه بزه   

 شر. درصر

 

 
 ایکشت مخلوط پنبه، آفتابگردان و چغندر علوفه هایو کل در ترکيب جزئينسبت برابری زمين  -1شکل 

Ima :50 %  ،آفتابرردا .  % 5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هImb :50 %  ،ا . چغنرر علوفه % 5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن هImc :33 %چغنرر  % 33 ه، بن
 رردا  )کشت درهم(آفتاب % 33ا ، علوفه

Ira :50 %  ،آفتابرردا .  % 5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هIrb :50 %  ،ا . چغنرر علوفه % 5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن هIrc :33 % ،ا ، چغنرر علوفه % 33بن ه
 آفتابرردا  )کشت رديفي( % 33

Fig. 1- Partial and total land equivalent ratio for different arrangements of intercropped Cotton with Sunflower and 

Fodder beet 
Ima: 50% cotton, 37.5% fodder beet, 12.5% sunflower, Imb: 50% cotton, 37.5% sunflower, 12.5 % fodder beet, Imc: 33% 

cotton, 33% fodder beet, 33% sunflower (Mix intercropping). 

Ira: 50% cotton, 37.5% fodder beet,12.5% sunflower, Irb: 50% cotton, 37.5% sunflower, 12.5 % fodder beet, Irc: 33% 

cotton, 33% fodder beet, 33% sunflower (Row intercropping). 

 

چغنزرر  درصزر   3/33بن زه +  درصزر   3/33ها  مخلوط در نس ت

درصزر   5/37بن زه +  درصر  50آفتابرردا  و درصر  3/33ا  + لوفهع

ا  نیا عملکرد بیولوژيک ايز   چغنرر علوفهدرصر  5/12آفتابرردا  + 

مسزئله  درصر کاهش يافت که اي   38گیاه، در ماايسه با خالص فا  

باشر. بررسي برتر  کشت مخلوط در ماايسه با خالص ميدهنره نشا 

ا نشزا  داد کزه اگرچزه گیزاه بن زه در تمزامي       کارايي مصرف آب نیز 

ها  مخلوط در ماايسه با خالص از کارايي مصرف آب کمتزر   نس ت

ا  کارايي مصزرف  در گیاه آفتابرردا  و چغنرر علوفهامّا  ،برخوردار بود

 ،کلي طوربهها  مخلوط نس ت به خالص افاايش يافت. آب در نس ت

بیشتر گیاها  از منابع موجود در  استفادهدهنره نتايج اي  تحای  نشا 
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دلیزل متفزاوت بزود     بهباشر و کشت مخلوط در ماايسه با خالص مي

مورفولوژ ، فنولوژ  و تیپ رشر  گیاها  مزورد اسزتفاده در کشزت    

آفتزابرردا  و   -رسزر کشزت مخلزوط بن زه    به نظر ميمخلوط حاضر، 

منزابع  ا  تا حرود  موجب افزاايش کزارايي اسزتفاده از    چغنرر علوفه

  .آب گرديره است ويژهبه
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Introduction  

Salinity, as one of the worldwide limiting factors, can restrict crop quality as well as world food products, 
particularly in arid and semi-arid regions. Yellow sweet clover (Melilotus officinalis L., Fabaceae family), an 
herbaceous plant with both medicinal and domestic utilizes that the most salt-tolerant legumes can improve 
sustainable agriculture in saline soils. In order to minimize the harmful effects of salinity, various strategies, 
including cost-effective and efficient use of foliar spraying, are adopted to increase plant tolerance by mainly 
alleviating Na and Cl injuries to the plants. Ascorbic acid (AA), a natural water-soluble antioxidant, and proline, 
a beneficial solute amino acid, protect the plants as an anti-oxidative defense molecule during various stresses. 
Foliar urea application directly affects nitrogen metabolism in saline soils and, consequently, amino acid 
synthesis. 

Materials and Methods 

Two years (2017-2018) of field experiments were performed in a research field at Urmia University. For 
each year, the experiment was arranged in a split-plot design based on a randomized complete block design with 
three replications. The main factor was soil salinity (0.9 dS/m – as none-saline and 6.7 dS/m – as saline soil), and 
also the sub-factor was foliar application including proline (20 mM, 2.3 g/L), ascorbic acid (5 Mm, 0.9 g/L), urea 
(46% N, 10 g/L) and control (water spraying). plant biomass (oven-dried at 80 ºC for 48 h) and seed yield (with 
15% moisture content) were measured from harvested plants from 1 m2 of each experimental plot. The chemical 
composition of samples was obtained based on the standard procedures (The quantities of Photosynthetic 
pigments and osmolytes) and forage qualities. Comparison of means was performed by Duncan’s multiple range 
test (DMRT) at 5% and 1% probability levels by using SAS and MSTAT-C statistical software. 

Results and Discussion 

The analysis of variance showed that the interaction between salinity and foliar application on biomass, grain 
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yield, chlorophyll a, carotenoids, proline, soluble sugars, and all the characteristics related to forage quality were 
significant. Also, the effect of salinity on chlorophyll b and glycine betaine and the effect of foliar application on 
chlorophyll b were significant. The salinity increased the amount of acid-soluble fiber, water-soluble fiber, and 
total ash, but the amount of crude protein, digestible dry matter, water-soluble carbohydrates, and crude fiber 
were higher in non-saline conditions. In the non-saline condition, the use of ascorbic acid increased the amount 
of crude protein by 6.8% compared to the control, but in saline conditions, no significant effect was observed. 
Under saline conditions, foliar application of urea had the greatest effect on acid-soluble fiber and water-soluble 
fiber, so in these conditions, urea-sprayed plants had 0.5, 7.86 and 1.69% more acid-soluble fiber than control 
plants and plants treated with proline and ascorbic acid, respectively. Also, in saline conditions, the amount of 
water-soluble fiber in urea spraying was 0.46%, 3.32% and 6.31% higher than control, proline, and ascorbic acid 
treatments, respectively. Proline improved biological yield and grain yield by reducing the adverse effects of 
salinity, while foliar application of plants with ascorbic acid did not show an additive effect on yield. Osmotic 
regulators can act as mechanisms to maintain cellular water potential in plants under salinity stress. 

Conclusion 
In general, biomass yield and grain yield were lower in saline conditions than in non-saline conditions. In 

both conditions, urea foliar application had the greatest effect on yellow sweet clover yield and increased its 
amount compared to control and other treatments. In general, yield reduction under salinity conditions may be 
due to inhibition of photosynthesis, which causes the plant to absorb fewer nutrients. Our data show that foliar 
application of urea in saline conditions counteracts the harmful effects of salinity on plant yield. Based on the 
results, the amount of NDF and ADF increased in saline conditions compared to non-saline conditions. The 
highest amount of acid-soluble fiber and water-soluble fiber was obtained in salinity conditions and by spraying 
yellow sweet clover with urea.  
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 دهیچک

علوفه  تیفیو ک هاتیاسمول تجمع ،یفتوسنتز یهازهیرنگ عملکرد، برو اوره ( اسید آسکوربیکها )پرولین و اسمولیتپاشي محلولمنظور بررسي اثر به
های کامل صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوکبهآزمایشي  ،و غیرشور شور طیشرا در، (.Melilotus officinalis L) )شبدر شیرین( زردونجهی

فاکتور اصلي شامل خاک شور و غیرشور و فاکتور دانشگاه ارومیه اجرا گردید. عه تحقیقاتي مزر در 1397و  1396های زراعي تکرار در سال سهتصادفي با 
-( باه dS.m 9/0-1( و خااک غیرشاور )  m.dS 7/6-1شور )خاک  ،ها، اوره و شاهد )اسپری آب( بود. در این تحقیقبا اسمولیتپاشي محلولفرعي شامل 

( لیتر گرم در 10: تروژنین درصد 46(( و اوره )مولاريلیمپنج )اسید آسکوربیک ( و مولاريلیم 20) نیل)پرو هاتیاسمولپاشي محلولفاکتور اصلي و  عنوان
 طیشارا  به نسبتو عملکرد دانه  گیاه( رویشي )بخش تودهزیستعمکرد شور،  طیشرا درعنوان فاکتور فرعي در نظر گرفته شدند. بهآب(  یو شاهد )اسپر

 ؛باود متفااوت   یشور بهعلوفه  تیفیک یاجزا واکنش اوره میزان عملکرد را افزایش داد.پاشي محلولدر هر دو شرایط،  ،و از طرفي افتی کاهش رشوریغ
قابال   خشاک  مااده  خام،نیپروتئ زانیم ، امّاداد شیافزا رشوریغ طیشرا به نسبت را خاکستر کلو  آب در فیبر محلول د،یدر اس فیبر محلول زانیم یشور
فیبار  و  دیاسا  در فیبار محلاول  را بر  تأثیر نیشتریشور، اوره ب طیر شراد. بود شتریب رشوریغ طیخام در شرا افیو ال آب در محلول یاهدراتیکربوه ،هضم
از  ،را بار عملکارد داشات    تاأثیر عملکرد در شرایط شور کمتر از شرایط غیرشور بود و در هر دو شرایط، اوره بیشترین  ،طور کليبه. در آب داشت محلول
 کیفیت برخي اجزا را کاهش و برخي دیگر را افزایش داد. کهطوریبه ،بر کیفیت علوفه متفاوت بودپاشي محلولاثر  ،يطرف

 
  علوفه فتوسنتزی، کیفیت هایرنگیزه تنش، اسمولیت، :یدیکل هایواژه

 

 1مقدمه

 (.Melilotus officinalis Lیونجاه زرد ) گیاه شابدر شایرین یاا    

باشد. این گیااه مقااوم باه    ( ميFabaceaeولات )متعلق به خانواده بق

خشکي، سرما و دمای بالاسات کاه موجاب ساازگاری آن باه طیا        

این گیاه دربردارناده   .(Meyer, 2005) ها گشته استوسیعي از خاک

د، گلیکوزیااد، فناال، یاائد، ترپنویااوئترکیبااات شاایمیایي کومااارین، آلکال

                                                           
 ،ياهیا گ کیژنت و دیتول گروه اریدانشو  استاد ،یدکتر یدانشجوترتیب به -3و  2، 1

 ، ایران.هیاروم دانشگاه ،یکشاورز دانشکده
 (:a.pirzad@urmia.ac.ir Emailسئول:         نویسنده م -)* 

https:// doi.org/10.22067/agry.2022.73662.1079 

چرب است که در ریشه، ساقه و سرشاخه گلادار   یهافلاونورید و اسید

بار  عالاوه در اروپاا   (.Stefanovic et al., 2015)شاود  گیاه یافت مي

 ضادالتااب  مسکن، ،یمقو عنوانبه زرد ونجهیدارویي، از  یهااستفاده

 دیابتي یهازخم و سوختگي یهازخم التیام در یقو کنندهضدعفوني و

 (.Chorepsima et al., 2013)شود يم استفاده

شوری یکي از عوامال محدودکنناده تولیاد محصاول در سراسار      

در  ژهیوبهتواند کیفیت محصول را به اندازه کمیت، جاان است که مي

 ,.Kammann et al) خشاک، محادود کناد    ماه یمناطق خشاک و ن 

 یهاا کنناد، جنباه  يم رشد یشور طیشرا حتت اهانیگ يوقت (.2011

 Puyang)) ردیا گيم قرار يمنف تأثیر تحت اهیگ یکيولوژیزیمختل  ف

https://agry.um.ac.ir/
mailto:a.pirzad@urmia.ac.ir
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et al., 2015. محلول  نییپا یاسمز لیاز پتانس ياثرات مضر ناش نیا

)سدیم و  خاص مانند تنش نمک يونیعنوان تنش آب، اثرات بهخاک 

-Acosta)عوامال اسات    نیاز ا يبیترک ای ،یاهیل تغذ، عدم تعادبور(

Motos et al., 2017; Isayenkov & Maathuis, 2019) . تانش 

 و کلروپلاسات  شادن  شکساته  هاا، بار   زودرس یریپ باعث یشور

 منجار یاز  ن لیکلروف کاهش ،از طرفي. شوديم لیکلروف زانیم کاهش

 زانیا م تانش  زماان  در کاه  ياهاان یگ و شاود يما  فتوسنتز کاهش به

 در و دارناد  یشاتر یب فتوسانتز  یيکارا کنند، حفظ را یشتریب لیکلروف

 (.Sharma & Dubey, 2005) هستند مقاوم تنش برابر

 ،یمقاوم در برابر شاور  یهاعنوان لگومبه، Melilotus یهاگونه

 يد. در برخنشور بابود بخش یهاخاک در را داریپا ید کشاورزنتوانيم

 هااایگونااه ه،یو روساا ایاسااپان ن،یکشااورها از جملااه کانااادا، آرژانتاا 

Melilotus لگاوم که کشت  یيکنند، جايشور رشد م يدر مناطق کم

  .(Rogers et al., 2008) مشکل است یاعلوفه یها

 يآل یدهایاس قندها، لیقب از یمتعدد باتیترک نمک به لتحم در

 و دهایاامیا دها،یااآم دها،ینواساایآم ماننااد تااروژنین یحاااو باااتیترک و

 نیا . اشونديم عمل وارد یاسمز یهاکنندهمیتنظ عنوانبه هانیپروتئ

 و نماوده  کماک  سلول حجم ینگادار و تورژسانس حفظ به باتیترک

 منظاور باه  (.Ashraf & Harris, 2004) دهنديم کاهش را تنش آثار

 جملاه  از يمختلف یهایاستراتژ ،یشور مضر اثرات رساندن حداقل به

 اهیا گ تحمل شیافزا یبراپاشي محلول مؤثر و صرفه به مقرون اعمال

-يما  قرار استفاده مورد دیکلر و میسد صدمات عمده کاهش قیطر از

  .(Valizadeh-Kamran et al., 2019) ردیگ

 آب در محلول دانتیاکسيآنت کی ،اسید آسکوربیک ای C نیتامیو

 بستر کی عنوانبه که است ياتیح کیمتابول عملکرد نیچند با يعیطب

 تانش  از يناشا  فعاال  ژنیاکسا  گونه نیچند بیآس از محافظت یبرا

باا   بر پاشي محلول. (Sajid & Aftab, 2016) کنديم عمل یشور

غلظت دروناي ایان    شیافزا باعث توانديماسید آسکوربیک  از استفاده

 از استفاده ،در پژوهشي (.Bastam et al., 2013) شوداکسیدانت آنتي

( mM 40) باالا  یشاور  طیشرادر ( مولاريلیم چاار)اسید آسکوربیک 

 نیا اباا   داد؛ شیافازا  يبلبل چشم ایلوب اهانیگ در را a لیکلروف زانیم

 تاأثیر  تحات  bو  a لیا کلروف مجماو   و b لیا کلروف یمحتاوا  حاال، 

 .(Beltagi, 2008)گرفت ن قراراسید آسکوربیک  يخارج استعمال

 کیا  عناوان باه  که باشديم دیمف محلول دیاس نویآم کی ن،یپرول

 مختلا   یهاا تنش هنگام در اهانیگ از ویداتیضداکس يدفاع مولکول

 نیپارول  ،یشور تنشتحت  .(Hayat et al., 2012) کنديم محافظت

 رشاد  باا  مارتبط  يکیآنااتوم  و یيایمیوشا یب ،يکیولوژیزیف یهايژگیو

 بابود را اهانیگ يدانتیاکس يآنت دفا  ستمیوس داده شیافزا را اهانیگ

 یاسمز میتنظ گرفتن نظردر با  .(Dawood et al., 2014) بخشديم

 مانناد  سازگار یهاتیاسمولپاشي محلول سم،یمکان نیترمام عنوانبه

 يناشا  یهابیآس کاهش یبرا کارآمد يروش عنوانبه توانديم نیپرول

 . (Wani et al., 2016) کند عمل یشور تنش از

باه شاود از آن  کاه باعاث ماي    اوره فرد به منحصر یهايژگیواز 

 توساط  عیسر جذبتوان به مي ،عنوان منبع کود نیتروژن استفاده شود

 خاک در ادیز تیحلال و کم تیسم جوان، یهااندام به انتقال و هابر 

باه  اوره کااربرد  .(Ruan & Gerendás, 2015) اشااره کارد   آب، و

 کیا  شاود، يما  منتقال  کاول یکوت قیا طر از کهپاشي محلول صورت

 تاروژن ین حاد  از شیب يکودده خطر کاهش یبرا نیگزیجا یاستراتژ

 در و شاور  یهاا خااک  در تاروژن ین سام یمتابول بر ماًیمستق و باشديم

  .(Cheng et al., 2002) گذارديم ریتأث نهیآم یدهایاس سنتز ،جهینت

 یهاا واکانش  رییا تغ باا  تاوان يما  رااثر منفي شوری روی گیااه  

 مانند مؤثر اصلاحات قیطر از محصول عملکرد به مربوط یيایمیوشیب

باه  حاضار  مطالعاه رو ایان  از  ،داد کاهش ،یيایمیتوشیف مواد و کودها

 از اساتفاده  باا  زرد جاه ونی اهیا گ ي و کیفاي ي صفات کمّا ابیارز منظور

 شور و رشوریغ طیشرا در اوره و نیپرول ،اسید آسکوربیکپاشي محلول

 .شد انجام

 

 هامواد و روش

پالات   تیصورت اساپل به 1397و  1396 یهادر سال قیتحق نیا

تکارار در مزرعاه    ساه باا   يکامال تصاادف   یهاا بلاوک طرح قالب  در

 یيایا جغراف مختصات با) هیدانشگاه اروم یدانشکده کشاورز يقاتیتحق

 1338 باا  يشرق قهیدق 58درجه و  44 و يشمال قهیدق 39درجه و  37

خااک )باا    یشاور  شاامل  هاا عامل( اجرا شد. ایدر سطح از ارتفا  متر

-يدسا  7/6 و رشوریغ خاک عنوانبه متر بر منسیزيدس 9/0سطوح 

چند خاک، یکي از ز آزمایش ا؛ پس شور خاک عنوانبه متر بر منسیز

باه ( طبیعي این سطح شوری را داشت انتخاب شاد  طوربهها که ینزم

-يلیم 20) نیامل پرولشپاشي محلولعامل  و ياصل یهاکرت عنوان

گرم  9/0 -مولاريلیم پنج)اسید آسکوربیک (، تریل در گرم 3/2 -مولار

 ی( و شااهد )اساپر  گرم در لیتار  10؛ تروژنین درصد 46(، اوره )تریل در

 . بودند ،يفرع یهارتعنوان کبهآب( 
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باه   ،صورت گرفات  1396ماه  نیفرورد لیدر اوا نیزم یسازآماده

صاورت کاه ابتادا خااک مزرعاه شاخم و ساپس باا اساتفاده از           نیا

انجاام   نیزما  حیتسط اتیم زده شد و عمله خاک مزرعه به واتوریکولت

. دیگرد جادیمتر ايسانت 200×250های آزمایشي به اندازه گرفت. کرت

 دو ،ها روی ردی بوته فاصله ،مترسانتي 30 گریها از همده ردی فاصل

 نیفرورد 15تنظیم گردید. کاشت بذر در  مترسانتي سه ،و عمق کاشت

 ریا مام خاک شور و خااک غ  اتی. خصوصرفتیصورت پذ 1396سال 

هاای هواشناساي بارای    دادهو  1در جدول  شیآزما یشور محل اجرا

در  مارهاا یتپاشاي  محلول. نداورده شدهآ 2های آزمایش در جدول سال

 کاشت از پسروز  90روز پس از کاشت،  60در سه نوبت ) 1396سال 

و در سال  (کامل( دهيگل) روز پس از کاشت 120و  (دهيگل شرو )

کامال   دهاي گال و  دهاي گل شرو ، سبز شدنروز پس از  30، 1397

 . رفتیذصورت پ

 

 شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -1 جدول

Table 1- Soil physical and chemical properties of the experimental field 

 ی  ورش

      Salinity 

 سیلت
Silt 

 رس

Clay  

 شن
Sand 

 ماده آلی
Organic 

material 

(%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
-m.EC (dS

)1 

 نیتروژن
N 

 (%) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

ل پتاسیم قاب

 جذب
Available K 

 سدیم
Na 

 )1-kg.(mg 

 غیرشور
Non-saline  

32 
41 
27 

1.6 7.6 0.9 0.09 13 187 13 

 شور
Saline  

36 
40 
25 

1.03 7.4 6.7 0.07 10 185 165 

 

، در )بخاش رویشاي گیااه(    تاوده زیستعملکرد  یریگاندازه یبرا

و در سال  وریرشا 15و  وریشار 1در  1396سال ) هاظاور نیاممرحله 

شاور(،   ریشور و غ طیشرا یبرا بیترتبهمرداد  15مرداد و  1در  1397

 یهاا طور کامال برداشات شادند. نموناه    بهمتر مربع از هر کرت  کی

گااراد يدرجااه سااانت 80ساااعت در آون  48ماادت بااهبرداشاات شااده 

 مرحلاه  درآوردن عملکرد دانه  دستبه ی. براشدند نیتوز و دهیخشکان

روز پاس از   165ماار )  1 ،(درصد 15 حدود در دانه)رطوبت  بلوغ بذر

شور  طیشرا یبرا بیترتبه( کاشت از پس روز 180مار ) 15کاشت( و 

متار مرباع    یکدر هر کرت، از  هاهیشور( پس از حذف اثر حاش ریو غ

 . شدند نیتوز 001/0دقت  باطور کامل برداشت و بهبذور 

  (Turner, 1981) ورنرتاا روشبااهر  باا لیااکلروف یریااگاناادازه

 از اساتفاده  باا  bو a  لیا کلروف غلظات در ناایات،  و . رفتیصورت پد

 ,Lichtenthaler & Buschmann) دیا گرد محاسابه  ریز هایمعادله

2001:) 

 (1معادله )
Chlorophyll a (g.l-1) = (12.25 × OD663.2) - (2.79 × 

OD646.8)  
 (2معادله )

Chlorophyll b (g.l-1) = (21.50 × OD646.8) - (5.10 × 

OD663.2) 
  (3معادله )

Total chlorophyll (g.l-1) = (0.0202× OD 663.2) + 

(0.00802× OD 646.8) 
 (4معادله )

Carotenoid (g.l-1) = {1000 × OD470) - 1.82 Chlorophyll 

a- 85.02 Chlorophyll b}/198 

 بیاااترتباااه :OD663.2و  OD470، OD646.8، کاااه در آن

 2/663و  8/646، 470 یهاا مقدار جاذب در طاول ماو     دهندهنشان

 .باشدينانومتر م

 و همکااران  تسیا ب ز روشگیاری محتاوای پارولین ا   برای اندازه

(Bates et al., 1973) نیدریا ه ناینو  نیپرول نیبر اساس واکنش ب 

 خمیار  صورتبه برگي تازه بافت از گرم5/0 برای این کار استفاده شد.

 ساه  کیلیسا یسولفوسال دیاس تریل يلیم 10بافت بر  در د سپس مرآد

 باا  ناانومتر  520 ماو   طول در حاصل هاینمونه د.درصد قرار داده ش

 .شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه کمک
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 فناال روش اساااس باار باار ( 1TSS) کاال محلااول یقناادها

 باارای. شااد نیاایتع( Dubois et al., 1956) دیاساا کیسااولفور

 از لیتار میلاي  1/0 محلاول،  کال  یهاا دراتیا کربوه مقدار گیریاندازه

 آنترون لیتر میلي سه و شده ریخته آزمایش هلول داخل به الکلي هعصار

اسااید  میلااي لیتاار 100+  آنتاارون گاارممیلااي 150) شااده تایااه تااازه

 مادت به آزمایش هایولهل. شد افزوده آن به( W/W، %72سولفوریک 

 تشاکیل  رنگاي  همااد  تا شدند داده قرار جوش آب حمام در دقیقه 10

 ماو   طاول  در هاا آن جذب میزان ،هانمونه شدن خنک از پس. گردد

 .شد گیریاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 625

 روش اسااس  بار ( 2GB) نیبتاائ  نیسا یگلا نییتع و یریگعصاره

 ی. محتاوا شاد  انجاام  (& Grattan, 1983 Grieve) گریو و گراتاان 

باه  ناانومتر  365 ماو   طاول  در میپتاس دیدی با واکنش از پس نیبتائ

 دسااتگاه توسااط جااذب زانیاام. شااد نیاایتع یاسااپکتروفتومتر روش

 شاد  یریا گانادازه  بانفش  مااورا   اشعه با مشاهده قابل اسپکتروفتومتر

(Dynamica, Halo DB-20-UV-Visible 

Spectrophotometer, United Kingdom  .) 

 و 120) دهاي گل درصد 20علوفه همزمان با  تیفیک نییتع جات

برداشت  (شور ریغ و شور طیشرا یبرا بیترتبهپس از کاشت  روز 135

هار   یبارا  يشا یآزما یهاا وسط کرت یها یاز رد اهانیانجام شد. گ

 زانیا مباه  دنیتاا رسا   شاده و  دهیبر یمترسانتي پنجو از ارتفا   ماریت

شاده و از   ابیهاا آسا  درصد خشاک و وزن شادند. نموناه    12رطوبت 

مااده خشاک قابال     زانیا رد شادند. م  مترمیلي یکبه قطر  یيهاالک

(، 5CP) خام نیپروتئ(، 4WSC) محلول دراتیکربوه(، 3DMDهضم )

 دیاساا در محلااول بااریف(، 7CF) خااام افیااال(، 6ASH) کاال خاکسااتر

(8ADF ،)آب در محلااول بااریف (9NDF)، یااط روش از اسااتفاده بااا 

-Perconمادل   Spectroscopy (،NIR) کینزد قرمز مادون يسنج

Inframatic 8620 استفاده با دستگاه ونیبراسیکال. شدند رییگاندازه 

 .شد انجام (Jafari et al., 2003) همکاران و جعفری روش از

                                                           
1- Total soluble sugars 

2- Glycine betaine 

3- Dry Mater Digestibility 

4- Water soluble carbohydrates 

5- Crude protein 

6- Total ash 

7- Crude fiber 

8- Acid detergent fiber 

9- Neutral detergent fiber 

 نسخه) SAS یآمارافزار  نرم از استفاده با هاداده انسیوار هیتجز

افاازار  ناارم توسااط بررسااي اثاارات متقاباال  و گرفاات صااورت( 1/9

MSTAT-C  احتماال  سطح در دانکن یادامنه چندآزمون کمک بهو 

 . شد انجام درصد، پنج

 

 و بحث جینتا

اثار   نشان داد کاه  های دو سالترکیبي داده انسیوار هیتجز جینتا

عمکرد دانه و میزان قنادهای محلاول در    ،تودهزیستسال بر عملکرد 

پانج درصاد   و اثر آن بر میزان کارتنوئیاد در  یک درصد سطح احتمال 

در  نیبتاائ  نیسا یو گلا b لیا کلروف زانیا بر م یاثر شوردار شد. معني

در  b لیا وفکلر زانیا بار م پاشي محلولو اثر یک درصد سطح احتمال 

 و یشاور  نیبا  متقابال ات اثار . باود  دارمعنيپنج درصد سطح احتمال 

 ،a لیا کلروف داناه،  عملکارد  ،تاوده زیسات  عملکارد بار  پاشاي  محلول

 يبررسا  مورد اتیخصوص يتمام و محلول یقندها ن،یپرول د،یکارتنوئ

 ،شاد  دارمعناي یاک درصاد    احتمال سطح در علوفه تیفیک به مربوط

بار محتاوای   پاشاي  محلولبل بین سال، شوری و اثرات متقا همچنین

و بار میازان   پانج درصاد   و الیاف خاام در ساطح احتماال     aکلروفیل 

پرولین، قندهای محلول و سایر اجزای کیفیت علوفه در سطح احتمال 

 .(4و  3 های)جدولدار شد معنيیک درصد 

 

 دانه عملکرد و تودهزیستعملکرد 

 عملکارد شاور،   طیشرا درکه داد  ها نشانداده هانیانگیم سهیمقا

 باه  نسابت درصد  15 ودرصد  27  بیترتبهو عملکرد دانه توده زیست

 نیشاتر یب اوره و شور، رشوریغ طیشرا در. افتی کاهش رشوریغ طیشرا

 اساید آساکوربیک در  اساتفاده از   توده و دانه را داشات. زیست عملکرد

ه باا عملکارد   رابطا  در ایقابل ملاحظاه  تیمز رشوریغ و شور طیشرا

 در اهیا گ رشاد  کااهش  (.5)جادول   نداشتو عملکرد دانه،  تودهزیست

 از يناشا  يکیولاوژ یزیف يخشاک  باه  تاوان يما  را یشور تنش طیشرا

 شیافازا  جاه ینت در یاسامز  میتنظا  و خااک  محلول آب کم لیپتانس

 .(Hasegawa et al., 2000) داد نسابت  اهاان یگ در يونیا  غلظات 

 لیا دلباه  اسات  ممکان  یشور طیشرا در عملکرد کاهش ي،کل طوربه

 ماواد  کمتار  جاذب  باعاث  کاه  باشاد  یشور تنش تحت فتوسنتز ماار

نتاایج حاصال از تحقیقاات ماا باا نتاایج        .شاود يم اهیگ توسط یمغذ

هاا گازارش   مشابه باود، آن  (Oko, 2011) اوکو و همکارانتحقیقات 
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باار صاافات  یداريمعناا ریتااأث تااروژنیپاشااي ناثاار محلااولکردنااد 

 اهاان یدر گ تودهعملکرد زیست و داشت. وزن بر  يکیولوژیزیمورفوف

ونکااتوش و   .افات ی شیافازا  یدارطور معناي به تروژنیشده با ن ماریت

پاشاي  گزارش کردناد، محلاول   (Venkatesh & Basu, 2011) باسه

icer C) در گیااه نخاود  تعداد شااخه، انادازه و عملکارد داناه را     اوره 

L. aritinum) ،.کلام بروکلاي  وزن خشاک   افزایش داد ( Brassica

.L oleracea) 40)متوساط   یتحت تنش شاور  يطور قابل توجابه 

اوره باعث حفظ رشد پاشي محلولامّا  افت،ی( کاهش NaClمولار يلمی

 & CuadraDel Amor-)شاد   شاور  ریغ اهانیمشابه با گ ریدر مقاد

, 2011Crespo.) دهد کاه  های ما نشان ميدر رابطه با عملکرد، داده

پاشي اوره در شرایط شور باعاث مقابلاه گیااه باا اثارات مضار       محلول

 شود. شوری مي

 

خاک  در (.Melilotus officinalis L)زرد  ونجهی اهیگ یز صفات مورد بررسا یبرخبر پاشی محلول تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر -3 جدول

 شورغیر و شور

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of foliar spraying on some traits of yellow sweet clover 

(Melilotus officinalis L.) under saline and non-saline soil 

 مربعات نیانگیم
Mean squares 

 نیسیگلا

 نیبتائ

Glycine 

betaine 

 یقندها

 محلول

Total 

soluble 

sugars 

 نیپرول

Proline 
 دیکارتنوئ

Carotenoid 
 b لیکلروف

Chlorophyll 

b 

 a لیکلروف

Chlorophyll 

a 

 

 دانه عملکرد

Seed yield 

 

 تودهزیست

Biomass 

 درجه

 یآزاد

df 

 منابع

 راتییتغ

S.O.V 

ns3.61 **2.78 ns2.52 *1.07 ns0.12 ns0.17 **350208.33 **49959602.08 1 
 سال

Year (Y) 

0.55 0.06 4.74 1.24 0.05 0.15 108.33 80047.92 4 
 بلوک )سال(

Block 

(B) 

**3.89 ns0.00 ns0.00 ns0.71 **0.39 **0.77 **24300.00 **23060268.75 1 
 یشور

Salinity 

(S) 
**0.74 sn0.00 ns0.34 ns0.38 *0.24 **0.82 ns2.08 ns259602/08 1  Y×S  

0.01 0.02 0.24 0.12 0.02 0.04 57.29 49085.42 4 
 aخطای 

Ea 

ns2.54 **0.56 **14.12 *0.73 *0.12 ns0.15 **1824.30 **1262924.31 3 

 پاشيمحلول
 Foliar 

spraying 

(FS) 
ns2.96 **0.82 **9.4 **2.13 **0.18 **0.41 ns5.55 **274718.75 3 Y×FS 
ns1.09 **0.60 **7.49 **1.73 ns0.05 **0.25 **897.22 **446552.08 3 S×FS 
ns0.91 **0.58 **9.68 ns0.28 ns0.03 *0.20 ns2.08 ns93318.75 3 Y×S×FS 

3.14 0.11 1.43 0.23 0.03 0.06 91.14 59313.89 24 
 bخطای 

E b 

19.55 10.46 10.14 8.99 7.53 4.72 3.36 5.44 
 راتییتغ بیضر

CV (%) 
 .دارغیرمعني: ns ،یک درصد احتمال سطح در داريمعن: ** ،پنج درصد احتمال سطح در داريمعن :*
not significant :nsSignificant at the 1% probability level;: **Significant at the 5% probability level; : * 

 

 یتزفتوسن یهازهیرنگ یمحتو

بیشاترین میازان    .افات ی کااهش  یشاور  تاأثیر  تحت b لیکلروف

و در شرایط غیر شور  1396در سال  b (FW 1-mg.g 80/2)کلروفیل 

دست آمد؛ از و کمترین میزان آن در در همان سال و در شرایط شور به

(، از سال FW 1-mg.g 75/9طرفي، بیشترین میزان گلایسین بتائین )

 ونجهی اهیگپاشي محلول(. 7)جدول  اهده شداول و در شرایط شور مش
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 خااک  در را a لیا کلروف مقادار  نیپرول اسید آسکوربیک و ماریتزرد با 

 کاه شاد   گازارش در پژوهشاي   (.6)جدول  داد کاهش یحدود تا شور

( مولاريلیم چاار)اسید آسکوربیک  از استفاده بالا یشور طیشرا تحت

 (Lcer arietinum Ci.) نخااود اهااانیگ در را a لیااکلروف زانیاام

 a لیکلروف مجمو  و b لیکلروف یمحتوا، حال نیا. با دهديم شیافزا

 نگرفاات اسااید آسااکوربیک قاارار يخااارج اسااتعمال تااأثیر تحات  bو 

(Beltagi, 2008). یهاا گونه شیافزا قیطر از توانديم یشور تنش 

 باه  منجار  د،نشاو  يولسال  بیآس باعث است ممکن که فعال ژنیاکس

 دانیاکسا يآنتا  کیا  عناوان اسید آسکوربیک به. شود ویداتیاکس تنش

 (.Khan et al., 2011) کناد ماي  عمال  دروژنیه دیپراکس ماار یبرا

 ارقاام  در را دیا و کارتنوئ b لیا کلروف ،a لیا کلروف زانیم یشور تنش

 اساتفاده ، حاال  نیا ا باا . داد کاهش (.Triticum aestivum L) گندم

 Talat et) شاد  یفتوسانتز  یهازهیرنگ بابود باعث نیپرول از زابرون

al., 2013).  

 

 

 شورغیر و شورخاک  در  (.Melilotus officinalis L)زرد ونجهی اهیگ بر کیفیت علوفهپاشی محلول تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر -4 دولج

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of foliar spraying on forage quality of yellow sweet clover 

(Melilotus officinalis L.) under saline and non-saline soil 

 مربعات نیانگیم     
Mean squares 

    

 بریف 

 در محلول

 آب
Neutral 

detergent 

fiber 

 افیال

 مخا
Crude 

fiber 
 کل خاکستر

ASH 

فیبر محلول در 

 اسید

Acid 

detergent 

fiber 

 دراتیکربوه

 آب در محلول
Water soluble 

carbohydrates 

 

 خشک ماده

 هضم قابل
Dry matter 

digestibility  

 

 خام نیپروتئ
Crude protein 

 درجه

 یآزاد

df 

 منابع

 راتییتغ

S.O.V 

 
**648.63 ns18.93 ns2.68 **1369.06 *51.21 **1409.09 **91.16 1 

 سال

Year (Y) 
 

ns13.69 ns4.13 ns4.33 ns10.58 ns4.4 ns8.89 ns4.64 4 
 بلوک )سال(

Block (B) 

 
**485.45 **69.14 **2.78 **566.29 ns1.56 **676.57 **66.67 1 

 یشور
Salinity 

(S) 

 ns17.29 **7.65 ns0.00 **116.59 ns2.52 **08186. **9.96 1  Y×S  

 
7.72 0.52 0.01 2.80 0.38 2.67 0.01 4 

 aخطای 

Ea 

 

**92.46 **17.26 **1.06 **23.53 **1.49 **62.68 **63.94 3 

 پاشيمحلول
 Foliar 

spraying 

(FS) 
 **36.67 **47.07 **0.13 *4.53 **3.14 **14.42 **19.73 3 Y×FS 

 **27.24 **15.78 **0.27 **95.90 **112. **98.58 **20.87 3 S×FS 

 **30.37 *2.18 **0.71 **40.73 **2.36 **57.14 **16.92 3 Y×S×FS 

 
2.46 0.59 0.01 1.21 0.07 1.24 0.62 24 

 bخطای 

E b 

 
2.82 2.76 1.04 2.52 2.09 1.94 3.75 

 راتییتغ بیضر

CV (%) 
 .دارغیرمعني :ns ،یک درصد احتمال سطح در داريمعن: ** ،پنج درصد احتمال سطح در داريمعن :*
not significant :nsSignificant at the 1% probability level;**Significant at the 5% probability level; : * 
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 ریسطوح شو در (.Melilotus officinalis L)توده و عملکرد دانه یونجه زرد زیست یروپاشی محلولاثر  نیانگیم سهیمقا -5 جدول

Table 5- Mean comparison of foliar spraying on biomass and seed yield of yellow sweet clover (Melilotus officinalis) under 

levels of salinity 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 تودهزیست

Biomass 
 یپاشمحلول

Foliar treatments 

   یورش

      Salinity 
)1-ha.(kg   

*bc6±95.42 291.6 bc4765.00±1129.98  
 شاهد

Control 

 

 غیرشور
Non-saline 

a327.50±94.27  a5753.33±1085.00  
 اوره

Urea 

b306.66±93.36  b5341.66±899.96  
 نیپرول

Proline 

b300.00±93.22  bc4790.00±1138.63  
 کید آسکوربیاس

Ascorbic acid 

c272.50±94.59  c3896.66±1396.26  
 اهدش

Control 

 

c275.00±93.54  c3970.00±1444.99  
 اوره

Urea 
 شور

Saline 

cd254.16±94.36  c3813.33±927.00  
 نیپرول

Proline 

 

d244.16±92.81  d3425.00±1093.28  
 کید آسکوربیاس

Ascorbic acid 

 

 .استپنج درصد  احتمال سطح در داريمعن تفاوت دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف* 
* In each column, different letters indicate significant difference at p ≤ 0.05. 

 انحراف معیار
±Standard deviation (±SD) 

 

 هاتیاسمول

 اساید آساکوربیک،   و نیپارول  پاشاي اوره، محلول شور، طیشرا در

. بیشاترین  داد شیافازا  يتاوجا  قابال  زانیا مبه را بر  نیپرول زانیم

پاشاي  ساال اول از محلاول  در   FW) 1-mg.g(15.47ن پارولین  میزا

 mg.g(9.13-1 گیاهان با اوره در شرایط غیر شور و کمترین میزان آن 

FW) جدول  دست آمدسال دوم در گیاهان شاهد و در شرایط شور به(

 وشاور   طیشارا  در محلاول  یقندها و نیپرول زانیم نکهیا وجود با(. 6

 شاور  خااک  در نیبتاائ  نیسیگلا یمحتوا ، ولينبود داريمعن شور ریغ

، هشات درصاد و در ساال    1396در ساال   رشاور یغ طینسبت به شرا

 اثر در محلول قند غلظت. (7)جدول  افتی شیافزادرصد  ، چاار1397

پاشاي  محلاول . افات ی شیافزا شور ریغ و شور طیشرا پاشي درمحلول

 باباود  شاور  ریا غ طیشارا  در را محلاول  قند کل زانیم نیپرول و اوره

در  (FW 1-mg.g 20/4و بیشترین میازان قنادهای محلاول )    دیبخش

دسات  پاشي گیاهان با اوره در شرایط غیرشور باه سال اول و از محلول

-سام یمکان عنوانبه تواننديم یاسمز یهاکنندهمیتنظ(. 6آمد )جدول 

 یشاور  تانش  تحات  اهانیگ در يسلول آب لیپتانس حفظ یبرا یيها

 یقندها شیافزا راستا، نیا در. (Abdelaal et al., 2018) کنند عمل

 نورتااز یا تیا فعال تجماع  و نشاسته شیافزا با یشور طیشرا در محلول

 یمحتاوا  توجاه  قابال باباود   .(Darko et al., 2017) اسات  هماراه 

اساید   و اوره کاه  دهاد  نشاان  است ممکن( 5 جدول) محلول یقندها

 يکیولاوژ یزیف ناد یفرآ در راهاا  میآناز  از یتعاداد  آسکوربیک عملکارد 

 شیافازا  را کال  محلول یقندها یمحتوا احتمالاً که کننديم کیتحر

 عنوانبه ن،یپرول و نیبتائ نیسیگلا. (Hasani et al., 2015) دهنديم

 تانش  تحت اهانیگ در که هستند یيهاتیاسمول مام، نهیآم یدهایاس

 (.Storey et al., 1977) شاوند يما  جااد یا متفااوت  سطوح در یشور

 تحات  اهانیگ در مختل  یهاتیاسمول همزمان سنتز و نیپرولتجمع 

 (.Bhuiyan et al., 2016) اسات  شده گزارش راًیاخ یشور با طیشرا

 نیبتاائ  نیسا یگلا یمحتوا بر یداريمعن تأثیر پاشيمحلول یمارهایت

 حاًیترج گونه، هر که است شده مشخص ،هاگزارش اساس بر. نداشت

 Al) کناد يما  اساتفاده  یاسامز  تعاادل  یبارا  خااص  بیترک کی از

Hassan et al., 2016) . و اساید آساکوربیک   اوره، پاشاي باا  محلاول 

(. 6)جاادول  شااد یشااور در نیپاارول یمحتااوا بابااود باعااث نیپاارول
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 نیپارول  یمحتاوا  و محلاول  یهادراتیکربوه شیافزا پاشي بامحلول

 باشاد  ياهیا گ یهاا سالول  آب زانیا م میتنظ مسئول توانديم هابر 

(Rady & Hemida, 2016.) 

 

سطوح  در (.Melilotus officinalis L)زرد ونجهی یکیولوژیزیف اتیخصوص یبرخ یرو یپاشمحلولسال و متقابل  اتاثر نیانگیم سهیمقا -6 جدول

 شوری

Table 6- Mean comparison of interactions effect between year and foliar spraying on some physiological traits of yellow sweet 

clover (Melilotus officinalis) under levels of salinity 

 قندهای محلول
Soluble sugars total 

نیپرول  

Proline 

 a لیکلروف

Chlorophyll a 

 

یپاشمحلول  

Foliar treatments 
یورش  

Salinity 

 سال
Year 

 
 (mg.g-1 FW)    

2.73±0.16 c 12.43±0.17 c 5.49±0.17 ab 
  شاهد

Control 
رشوریغ  

Non-saline 
 

4.20±0.19 a 15.47±0.15 a 5.77±0.15 a 
 اوره

Urea 
  

3.82±0.13 ab 9.38±0.10 f 5.54±0.15 ab 
 نیپرول

Proline 
  

3.05±0.17 bc 11.19±0.15 d 5.23±0.15 b 
  کید آسکوربیاس

Ascorbic acid 
 1396 

3.09±0.07 bc 10.73±0.15 e 5.04±0.15 c 
 شاهد

Control 
 شور

Saline 
2017 

3.86±0.52 ab 13.63±0.53 b 5.45±0.41 ab 
 اوره

Urea 
  

2.71±0.04 c 11.89±1.14 d 4.70±0.11 d 
 نیپرول

Proline 
  

3.99±0.21 ab 11.49±0.09 d 4.77±0.09 d 
  کید آسکوربیاس

Ascorbic acid 
  

3.03±0.58 bc 12.37±1.51 c 4.95±0.44 c 
  شاهد

Control 
رشوریغ  

Non-saline 
 

2.81±0.28 c 12.02±2.59 c 4.95±0.37 c 
 اوره

Urea 
  

2.89±0.18 c 12.40±1.80 c 5.04±0.26 c 
 نیپرول

Proline 
 1397 

3.05±0.30 bc 9.16±0.59 f 5.56±0.11 ab 
  کید آسکوربیاس

Ascorbic acid 
 2018 

3.03±0.33 bc 9.13±0.42 f 5.59±0.13 ab 
 شاهد

Control 
 شور

Saline 
 

2.94±0.18 c 12.54±1.52 c 5.02±0.19 c 
 اوره

Urea 
  

2.82±0.30 c 11.91±2.41 d 4.95±0.38 c 
 نیپرول

Proline 
  

3.02±0.53 bc 13.08±2.13 b 4.96±0.43 c 
  کید آسکوربیاس

Ascorbic acid 
  

.است درصد 5 احتمال سطح در داريمعن تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف  

In each column, different letters indicate significant difference at p ≤ 0.05. 

 انحراف معیار
±standard deviation (±SD) 
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 سطوح شوری در (.Melilotus officinalis L) زرد ونجهی و گلایسین بتائین bسال روی کلروفیل  مقایسه میانگین اثر -7 جدول

Table 7- Mean comparison of year effect on Chlorophyll b and Glycine betaine of yellow sweet clover (Melilotus officinalis) 

under levels of salinity 
نیبتائ نیسیگلا  

Glycine betaine 

          b لیکلروف

Chlorophyll b    

 شوری

Salinity 

 سال
Year           

(mg.g-1 FW)   

8.93±1.26 b 2.80±0.29 a 
 غیر شور

Non-saline 1396 
2017 

9.75±1.15 a 2.48±0.23 c 
 شور

Saline 

8.63±1.77 c 2.56±0.19 b 
 غیر شور

Non-saline 1397 
2018 

8.95±1.73 b 2.52±0.19 bc 
 شور

Saline 
 .استپنج درصد  احتمال سطح در داريمعن تفاوت دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف* 

* In each column, different letters indicate significant difference at p ≤ 0.05. 
 انحراف معیار

±Standard deviation (±SD) 

 

 علوفه تیفیک

 ي،را کاااهش داد و از طرفاا (CP) خااام نیپااروتئ زانیاام یشااور

 زانیا شاور م  طیو هام در شارا   رشاور یغ طیهم در شارا پاشي محلول

 نیپاروتئ  زانیا م نیشتریبداد.  شیرا نسبت به شاهد افزا خام نیپروتئ

در شارایط  پاشاي شاده باا اوره    اول و از گیاهان محلاول سال در خام 

در ساال دوم در گیاهاان   آن  زانیا م نیو کمتار  دست آماد بهغیرشور 

 هیا حاصال از تجز  جیبرخلاف نتا .شدمشاهده  شاهد و در شرایط شور

 Bahreininejad) الله دادیو  بحریني نژاد حاضر، قیتحق در انسیوار

& Allahdadi, 2020) يکنگرفرنگ یرو که یامطالعه در ( Cynara

.Lscolymus ) با آب شور داشتند، گازارش کردناد   یاریآب طیدر شرا 

باه نظار   داد.  شیخام را افازا  نیپروتئ زانیم یسطح شور شیافزا که

در  تاروژن ین سام یبار متابول  يشور تاأثیر قابال تاوجا    طیشرارسد، مي

و  کیا نوکلئ یدهایسنتز اسا  زانیبر م يمیمستق داشته و تأثیر اهانیگ

  .Ashraf et al., 2018)) ها داردنیپروتئ

 شاتر یب رشوریغ طیشرا در( DMD) هضم قابل خشک ماده زانیم

 خشاک  ماده زانیم نیشتریب رشور،یغ طیشرا در. بود یشور طیشرا از

اساید   باا  پاشاي شاده  حلاول م اهاان یگ در( درصد 56/69) هضم قابل

 خشاک  مااده  زانیا م نیکمتار  و شد مشاهدهدر سال اول آسکوربیک 

تیمار  اهانیگ در و شور طیشرا درسال دوم ( درصد 04/45) هضم قابل

و همکااران   فار یموسو چه اگر(. 7)جدول  شد مشاهده شده با پرولین

(Moosavifar et al., 2016) ماده خشک قابل  زانیکه م دادندن نشا

 جینتاا حاضار،   قیا قرار نگرفات، اماّا در تحق   یهضم تحت تأثیر شور

 طیشارا  در کاه  داد نشاان ( 8جدول مقایسه میانگین )جدول  از حاصل

 ،شاور  ریا غ طینسابت باه شارا    هضام  قابل خشک ماده زانیم یشور

-يما  یشاور  طیشرا درماده خشک قابل هضم  کاهش. افتیکاهش 

 افیا ال یمحتاوا  شیافازا و  خام نیپروتئ یمحتوا کاهش لیدلهتواند ب

-Hedayati) باشاد  یدیاسا  ندهیشو در محلول افیالو  آب در محلول

Firoozabadi et al., 2020). 

اساید   و نیپارول  پاشاي اوره، محلاول سال اول در شرایط غیرشور 

 ، ولاي داد شیافازا  رامحلاول در آب   دراتیا کربوه زانیمآسکوربیک 

-يمعن شاهد به نسبت پاشي اورهمحلول در آن درشرایط شوری زانیم

 71/15) (WSCآب )محلول در  دراتیکربوه زانیم نیشتریب. نبود دار

 ،پرولین با شده ماریت اهانیگ در و شور طیشرا دردر سال اول، ( درصد

 در در ساال دوم  (درصاد  27/12آن ) زانیا م نیو کمتار  دست آماد به

 یشاور  طیو در شارا  پاشي شاده باا اساید آساکوربیک    محول اهانیگ

بار   یداريمعنا  تأثیر یشور ،حاضر قیتحق در (.7)جدول  مشاهده شد

اساس مطالعات صاورت   برمحلول در آب نداشت.  دراتیکربوه زانیم

شاور متفااوت    طیمحلول در آب در شارا  دراتیکربوهواکنش  رفتهیپذ

در  یشاور امالاح در پاساب باه تانش      نیا رسد که اياست. به نظر م

در ماورد تاأثیر    ی. مطالعات متعادد کنندينم فایا ينقش اساس اهانیگ

 یامحلاول در آب در محصاولات علوفاه    یهاا دراتیبر کربوه یشور

 بار  یتاأثیر  یشاور  ،دادناد  نشان قاتیاز تحق يبرخمنتشر شده است. 

 ,Bahreininejad & Allahdadi) نادارد  محلول دراتیکربوه زانیم

گازارش   (Teimouri et al., 2009)و همکاران   تیموری امّا (.2020
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 اهیا گ گوناه در سه  یمحلول تحت تنش شور یهادراتیکربوه ،کردند

و  بااوی  قاات یتحقحاصال از   جینتاا  ، ولاي افات یشاور کااهش    عل 

 زانیا م یشاور  طینشاان داد در شارا   (Bavi et al., 2011) همکاران

 .افتی شیافزا محلول یهادراتیکربوه
 

 سطوح شوری در (.Melilotus officinalis L) زرد ونجهی کیفیت علوفه یروپاشی محلولمتقابل سال و  اتاثر نیانگیم سهیمقا -8 جدول

Table 8- Mean comparison of interactions effect between year and foliar spraying on forage quality of yellow sweet clover 
(Melilotus officinalis) under levels of salinity 

پروتئین  
 خام

Crude 
protein 

قابلیت هضم  
 ماده خشک

Dry matter 
digestibility 

کربوهیدرات  
 محلول در آب

Water soluble 
carbohydrates 

فیبر محلول 
 در اسید

Acid 
detergent 

fiber 

 خاکستر کل

ASH 

 الیاف خام 

Crude 
fiber 

فیبر محلول  
 در آب

Neutral 
detergent 

fiber 

 
 یپاشمحلول

Foliar 
treatments 

 
 یورش

Salinity 

 
 سال
Year 

(%)    

20.48±1.04 
c 

b65.53±1.04  ab13.84±1.04  34.83±1.04 
de 

 .0410.16±1
b 

28.45±1.04 
b 

50.46±1.04 
*e 

  شاهد

Control 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1396 

2017 

25.97±1.04 
a 

a69.56±1.04  a14.45±1.04  e33.86±1.04  10.50±1.04 
ab 

30.12±1.04 
ab 

e50.67±1.04  اوره 

Urea 
 

21.99±1.04 
ab 

d56.06±1.04  ab13.97±1.04  c43.80±1.04  9.80±1.04 
cd 

29.84±1.04 
b 

e.49±1.04 51 نیپرول 
Proline 

 رشوریغ

Non-
saline 

24.18±1.04 
a 

a67.62±1.02  a15.36±1.00  e33.40±1.04  9.69±1.04 
cd 

28.84±1.04 
b 

f45.01±1.04  
 اسید آسکوربیک

Ascorbic 
acid 

 

20.50±1.15 
c 

c60.66±1.04  b12.49±1.04  41.08±1.04 
cd 

10.96±1.04 
a 

29.56±1.04 
b 

c4 58.52±1.0 شاهد 

Control 
 

22.96±1.04 
b 

c59.32±1.04  b12.57±1.04  c43.08±1.04  10.28±1.04 
b 

29.33±1.04 
b 

c58.25±1.04  اوره 

Urea 
 

21.89±1.04 
b 

b64.10±1.04  a15.71±1.04  35.30±1.04 
de 

9.76±1.04 
cd 

24.08±1.03 
cd 

e50.14±1.04  نیپرول 
Proline 

 شور

Saline 

21.49±1.04 
b 

c60.40±1.04  ab13.59±1.04  41.44±1.04 
cd 

10.99±1.04 
a 

27.28±0.83 
c 

e51.36±1.04  
 اسید آسکوربیک

Ascorbic 
acid 

 

15.19± 
d0.62  

ab62.95±3.17  b12.16±0.66  d40.01±3.67  d9.34±0.16  28.68±0.76 
b 

d55.28±3.60  شاهد  

Control 
  

20.32±0.51 
c 

cd53.67±2.23  c.92 11.76±0 b47.57±2.23  9.72± 0.24 
cd 

26.73±0.85 
c 

c59.27±0.93  اوره 

Urea 
 

 
 
 
 
 
1397 

2018 

16.42±0.49 
d 

cd51.98±0.93  c11.37±0.07  b47.96±0.68  d9.08±0.12  33.54±0.52 
a 

c59.57±2.87  نیپرول 
Proline 

 رشوریغ

Non-
saline 

25.61±0.86 
a 

ab62.88±3.06  b12.27±0.42  d2±3.08 40.6 b10.04±0.8  26.48±1.45 
c 

f48.13±2.26  
 اسید آسکوربیک

Ascorbic 
acid 

 

17.44±1.44 
cd 

d45.63±0.42  b12.09±0.26  53.16±0.54 
ab 

10.21±0.13 
b 

27.87±0.81 
c 

b61.06±0.79  شاهد 

Control 
 

22.57±0.28 
b 

cd48.19±1.64  b12.07±0.27  a55.59±1.83  10.28±0.02 
b 

05±0.11 23.
d 

a66.50±0.28  اوره 

Urea 
 

18.89±1.40 
bc 

d45.04±1.04  c11.42±0.16  53.77±0.63 
ab 

9.71±0.19 
cd 

28.69±1.43 
b 

b62.58±3.00  نیپرول 
Proline 

 

18.28±1.46 
bc 

d46.53±0.35  b12.37±0.48  53.59±0.38 
ab 

10.00±0.04 
b 

23.03±1.32 
d 

b61.75±2.89  
 اسید آسکوربیک

Ascorbic 
acid 

 

 .استپنج درصد  احتمال سطح در داريمعن تفاوت دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف* 
* In each column, different letters indicate significant difference at p ≤ 0.05. 

 انحراف معیار
±standard deviation (±SD) 

 
 

 

 

 آب در محلول بریفو ( 1ADF) دیاس در محلول بریف زانیم ،یشور

                                                           
1 - Acid detergent fiber 
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(1NDF)  شیافزادرصد  11و  14 ترتیببهر رشویغ طینسبت به شرارا 

 رشاور یغ طیباه شارا   نسبتدرصد  25/8را  CF)2) خام افیال زانیمو 

 بار یف زانیا م ،باا اوره  ماار یت، در شارایط شاوری   نیهمچن .کاهش داد

. داد شیافازا  در هار دو ساال  را و فیبر محلول در آب  دیاس در محلول

و فیبر محلول در  (درصد 59/55) دیاس در محلول بریف زانیم نیترشیب

 ونجاه ی اهاان یگ از و شاور  طیشرا در 1397سال  درصد(، 50/66آب )

فیبار   زانیا م نیآماد و کمتار   دسات بهاوره  ماریشده با تپاشي محلول

درصد(،  01/45و فیبر محلول در آب ) درصد( 40/33) محلول در اسید

مشاهده اسید آسکوربیک  ماریو در ت رشوریغ طیدر شرا 1396سال در 

و همکااران   هدایتي فیروزآباادی (. نتیجه مشاباي توسط 7 جدول) شد

(Hedayati-Firoozabadi et al., 2020) هاا آن ،گزارش شده است 

بیان کردند شوری میزان فیبر محلول در اسید و فیبر محلول در آب را 

دساي   14و  7)در شاوری   (Sorghum bicolor)سورگوم  در گیاهان

 Moosavifar) همکاران و فرموسوی ، امّامتر( افزایش داد زیمنس بر

et al., 2019) ایکوشا  اهیا گ در پاارامتر  دو نیا دادند نشان (Kochia 

scoparia L.) مانند نامطلوب  طیقرار نگرفتند. شرا یشور تأثیر تحت

 وارهیا در د دهایسااکار  يپلا  شیدر طول فصل رشد باعث افازا شوری 

منجار   ،جاه یشود و در نتيمحلول م یهادراتیو کاهش کربوه يسلول

طور بهکه  شوديم NDFو  ADF شینامحلول و افزا افیال شیبه افزا

. (Al-Dakheel et al., 2015) دهاد مي کیفیت علوفه را کاهش ،کلي

میزان فیبر محلول در اسید و فیبار محلاول در آب در    ،در این تحقیق

و  اتيلِاو دِ، ولاي  اوره افزایش یافات پاشي محلولشرایط شوری در اثر 

باا افازایش    ،گازارش کردناد   (Delevatti et al., 2019)همکااران  

در رابطاه باا    کناد. دا مينیتروژن میزان هر دوی این فیبرها کاهش پی

باا پارولین و   پاشاي  محلولالیاف خام، در هر دو سال در شرایط شور، 

 زانیا م نیشاتر یب. تا حدودی میزان آن را کاهش داداسید آسکوربیک 

 ونجاه ی اهاان یگ در و رشاور یغ طیشارا  در( درصاد  54/33) خام افیال

مشااهده شاد و    1397در ساال   نیپارول  ماار یشاده باا ت  پاشي محلول

شاور و از   طیشارا  در ساال دوم در درصد(،  03/23) آن زانیم نیمترک

اوره باا   ماار یآماد و بعاد از آن هام ت    دسات اسید آسکوربیک به ماریت

 قیا حاصال از تحق  جینتاا  اگرچه(. 7درصد قرار داشت )جدول  05/23

 یشاور  شیبا افزا ،نشان داد (Dianati Tilaki, 2015) دیانتي تیلکي

 زانیا م یحاضار شاور   قیا تحق در ، وليافتی شیخام افزا بریدرصد ف

که این نتیجاه باا یافتاه حاصال از پاژوهش       خام را کاهش داد افیال

 ,.Hedayati-Firoozabadi et al)و همکااران   هدایتي فیروزآباادی 

                                                           
1 - Neutral detergent fiber 

2 - Crude fiber 

اف خاام را در  شوری میزان الیا  ،بیان کردند هاآن ،مشابه است (2020

 گیاه سورگوم کاهش داد. 

از  شاتر یبدرصاد   6/4شور  طیشرا( در 3ASH) کل خاکستر زانیم

 در کال  خاکساتر  زانیا م نیشاتر یب ،سال اول در شور بود. ریغ طیشرا

پاشاي  محلول اهانیگ و( درصد 96/10) شاهد اهانیگ از و شور طیشرا

-ولي (.7 ولجدآمد ) دستبهدرصد(  99/10)اسید آسکوربیک شده با 

 باا  ،کردناد  گازارش  زین (Valizadeh et al., 2016) و همکاران زاده

 میساد  جذب لیدلبه ایکوش اهیگ در کل خاکستر زانیم یشور شیافزا

 طیشارا  در کال  خاکستر زانیم شیافزا نیهمچن افت،ی شیافزا شتریب

( Moosavifar et al., 2019)و همکااران   فار موساوی  توسط یشور

 طیشارا  درقابال توجاه خاکساتر کال      شیگزارش شده است. افزا نیز

. تنش باشد طیاز حد نمک در شرا شیاز جذب ب يتواند ناشيم یشور

کنناد و ساپس   ينمک را جذب م یادیمقدار ز اهانیشور، گ طیدر شرا

 ینند که منجر باه محتاوا  کيمنتقل م ساقهنمک را به  یشتریمقدار ب

 .(Nabati et al., 2014) شودمي شتریخاکستر ب
 

   یریگجهینت

فیزیولوژیکي و  یهابر جنبه یاز اثر شور یدرک باتر تحقیق نیا

و  عملکارد ، شدت رشاد به یشور .کنديارائه م کیفیت گیاه یونجه زرد

عملکارد   ،طاور کلاي  باه ر داد. قارا  تاأثیر را تحات   اهیگکیفیت علوفه 

و عملکرد دانه در شرایط شور نسبت باه شارایط غیرشاور     تودهزیست

را بار   تاأثیر اوره بیشاترین  پاشاي  محلاول  ،کمتر بود. در هر دو شرایط

عملکرد گیاه یونجه داشات و میازان آن را نسابت باه شااهد و ساایر       

-هضام  خام، اانیپروتئ با اهانیگ علوفااه تیفیکتیمارها افزایش داد. 

 بار یو ف 4ADF باا  و میمساتق  نسااابت  يساامیمتابول یانرژ و یریپذ

و  5NDF زانیا آمده، م دستبه جیاساس نتا بر .دارد عکس نسبت خام
6ADF در افات ی شیشاور افازا   ریغ طیبه شرا نسبتشور  طیدر شرا .

میازان پاروتئین   اسید آسکوربیک گیاهان با پاشي محلولشرایط شور، 

ه شاهد و سایر تیمارها افزایش داد. بیشترین میزان فیبر خام را نسبت ب

محلول در اساید و فیبار محلاول در آب، در شارایط شاوری و در اثار       

در شارایط  بناابراین،   .آماد  دسات باه گیاه یونجه با اوره، پاشي محلول

باعاث  اساید آساکوربیک   گیاهان یونجاه زرد باا   پاشي محلولشوری 

                                                           
3 - Total ash 

4 - Acid detergent fiber 

5 - Acid detergent fiber 

6 - Acid detergent fiber 
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با اوره منجر به کااهش کیفیات   شي پامحلولافزایش کیفیت علوفه و 

 علوفه شد.
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Introduction  

Drought conditions are one of the most important abiotic stresses in the world. In the first place, the best way 
to prevent the reduction of crop yields in drought conditions is to use natural compounds that play a key role in 
growth, development, and response to environmental stresses. Quinoa (Chenopodium quinoa Wild.) belongs to 
the Chenopodiaceae family, a plant with high nutritional value and rich in protein as a future crop. Due to the 
high resistance to various biotic and abiotic stresses, global demand for quinoa is increasing, and its global 
production is less than market purpose. 

Materials and Methods  

This experiment was conducted during the 2020-2021 cropping season as split plots based on a randomized 
complete block design with three replications at the Zabol University (UOZ) research farm, Iran. The main plot 
factor was irrigation regimes at three levels: 1- Irrigation equal to 100% crop water requirement (control), 2- 
Deficit irrigation equal to 75% crop water requirement (mild stress), 3- Deficit irrigation equal to 50% crop 
water requirement (severe stress) and six levels of foliar application was assigned to the subplot: Control 
(sprayed with distilled water without ethanol), 70% ethanol, 0.5 mM SA, 0.5 mM MeJA, 1 mM SA and 1 mM 
MeJA. This study measured plant height, stem diameter, panicle dry weight, root dry weight, dry matter, seed 
yield, harvest index, stomatal conductance, electrolyte leakage, chlorophyll florescence and water use efficiency. 
Determination of irrigation interval and crop water requirement was based on CROPWAT 8.0 software and the 
Penman-Mantis equation. For plant coefficients, used FAO default data. Irrigation planning was determined with 
85% efficiency, and the water volume of each plot was calculated using a digital water meter. 

Results and Discussion 
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The results revealed that the irrigation 50% crop water requirement (severe stress), regime increased 
electrolyte leakage, water use efficiency, and root dry weight, whereas it did not significantly affect Fv/Fm, 
stomatal conductance, and harvest index. The highest plant height, with a mean of 144.02 cm, was obtained from 
100% crop water requirement and 1 mM SA, and the lowest, with a reduction 71.5%, was obtained at 50% crop 
water requirement and no spraying conditions. Quinoa had 54.3% higher seed yield than control under drought 
stress conditions owing to unaffected Fv/Fm and stomatal conductance and less electrolyte leakage. Spraying 1 
mM MeJA and SA increased chlorophyll fluorescence (22.4%), stomatal conductance (53.4%), and harvest 
index (38%). In severe drought stress (supply 50% crop water requirement), foliar application significantly 
increased the water use efficiency (from 0.2 to 1.1 kg m-3). In severe drought stress, increased quinoa seed yield 
was due to an increase in water use efficiency. According to the results, drought stress decreased physiological 
and seed yield traits; 1 mM MeJA could increase the seed yield (292.93 g m-2) and partially compensate for the 
reduction caused by drought stress. Also, seed yield with a mean of 281.96 g m-2 was in the second rank at 1 mM 
MeJA application and 75% crop water requirement (mild stress) conditions. Fv/Fm ratio was not significantly 
affected by drought stress. The highest harvest index was observed in 1 mM MeJA and SA compared to the 
control. Therefore, to minimize the effect of drought stress, we could recommend using 1 mM MeJA. 

Conclusion 

The least stress treatment for quinoa economic yield supply was 100% crop water requirement (control) and 
1 mM MeJA application. Also, the average seed yield (281.96 g m-2) was at the second rank in 1 mM MeJA and 
75% crop water requirement (mild stress) treatment. It seems that stress tolerance mechanisms study and MeJA 
foliar application are necessary, especially in areas with less water, and we need to develop crops that are 
possible to produce high quantities with require low water in farms. 

 
Keywords: Chlorophyll fluorescence, CROP WATT software, Drought stress, Plant growth regulator, Water 

use efficiency 
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 مقاله پژوهشی

 683-698، ص 1402، زمستان 4، شماره 15جلد 

 

 یبرگپاشی به محلول (Chenopodium quinoa Wild) کینوا عملکردی و مورفوفیزیولوژیکی پاسخ

 خشکی تنش شرایط در متیل جاسمونات و اسید سالیسیلیک

 
 31 و سهراب محمودی 3 ، علی ایزانلو* 2، سهیل پارسا1محمد فروزنده

 27/08/1400تاریخ دریافت: 

 15/01/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

و پاسخ گیاهان زراعیی   برای جلوگیری از کاهش عملکرد های پایدارراهکار شیمیایی با ساختار مشابه ترکیبات طبیعی، یکی از استفاده از برخی مواد
طیی سیاز زراعیی     بیا سیه تکیرار    یتصادف لکامهای بلوکر قالب طرح د های خرد شدهکرت صورتبه یشیآزما. بدین منظور، ستا خشکیدر شرایط 
درصید نییاز آبیی گییاه      100آبیاری کامل معیادز   -1عامل اصلی آبیاری در سه سطح شامل:  .شداجرا مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل در  1400-1399
سیطح   ششدرصد نیاز آبی )تنش شدید( و عامل فرعی شامل  50دز کم آبیاری معا-3درصد نیاز آبی )تنش متوسط(،  75کم آبیاری معادز  -2)شاهد(، 
-میلیی  5/0متییل جاسیمونات    -4مولار، میلی 5/0اسید سالیسیلیک  -3، درصد 70حلاز اتانوز  -2(، پاشی با آب مقطرمحلوزشاهد ) -1پاشی: محلوز

 وزن خشک خوشیه ، قطر ساقه، ارتفاع بوتهصفات  ،بود. در این تحقیقمولار میلی یکمتیل جاسمونات  -6مولار و میلی یکاسید سالیسیلیک  -5مولار، 
آب، میورد بررسیی قیرار    مصیر    و کیارایی فلورسانس کلروفیل ای، روزنه تیهدا، تینشت الکترول، شاخص برداشت، عملکرد دانه، ماده خشک، شهیرو 

و  ایهدایت روزنیه فلورسانس کلروفیل،  کهدرحالیزایش یافت، گرفت. نشت الکترولیت، کارایی مصر  آب و وزن خشک ریشه در تنش شدید خشکی اف
درصد(،  22) کلروفیل فلورسانسمتیل جاسمونات و اسید سالیسیلیک باعث افزایش  مولارمیلی یکپاشی قرار نگرفت. محلوز تأثیرتحت  شاخص برداشت
شد. کاربرد متیل جاسمونات در شرایط تنش شدید، کارایی مصر   پاشیدرصد( نسبت به عدم محلوز 38درصد( و شاخص براشت ) 53ای )هدایت روزنه
کارایی مصر   افزایشکیلوگرم در مترمکعب( افزایش داد. دلیل  1/1به  2/0طور قابل توجهی )از بهرا  (.Chenopodium quinoa Wild)آب کینوا 
ییک  کاهش صفات مورفولوژیک و عملکردی شد، ولیی کیاربرد    کینوا بود. اگرچه تنش خشکی باعثافزایش عملکرد دانه تنش شدید خشکی،  آب تحت
( را افزایش دهد و کاهش ایجاد شده توسط تنش خشیکی را جبیران کنید. بیا     مترمربعگرم در  9/292توانست عملکرد دانه ) متیل جاسمونات مولارمیلی

ی داشیته  مؤثرتواند در تعدیل اثرات تنش نقش یط تنش خشکی، می( در شراکیلیسیسال)نظیر متیل جاسمونات و اسید  توجه به نتایج، کاربرد الیسیتورها
 باشد. 

 
 کراپ واتنرم افزار وفیل، کارایی مصر  آب، ، فلورسانس کلرگیاه رشد کنندهتنظیم کلیدی: هایواژه

                                                           
 ایران. بیرجند، دانشگاه بیرجند،دانشکده کشاورزی، دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی،  -1

 ایران. بیرجند، های محیطی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند،تولید و ژنتیک گیاهی و عضو گروه پژوهشی گیاه و تنش استادیار گروه مهندسی  -2

 ایران. بیرجند، های محیطی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند،تولید و ژنتیک گیاهی و عضو گروه پژوهشی گیاه و تنش گروه مهندسی دانشیار، -3

 (:sparsa@birjand.ac.ir Email:         نویسنده مسئوز -)*
https:// doi.org/10.22067/agry.2022.73671.1080 
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 مقدمه

 زاتینش  محیطیی  عوامیل  تأثیر تحت اغلب کشاورزی محصولات

تیابش   و سیمی  هیای یون غلظت دمای بالا، کمبود آب، شوری، مانند

تینش   ،این بین(. در Hayat et al., 2012)گیرد می قرار ماوراء بنفش

جهیان   در کشاورزی تولیدات محدودکننده عوامل ترینرایج از خشکی

در پاسیخ بیه تینش خشیکی،      .(Jaleel et al., 2009آید )شمار میهب

-گیاهان تحریک شده که این گونیه در  1های فعاز اکسیژند گونهتولی

هیا، لییییدهای   تواننید پیروتئین  پیییر، میی  ناپایدار و بسیار واکنشهای 

سییازگاری  .(Zarringol, 2018را اکسییید کننیید ) DNAغشییایی و 

 تنظییم اسیمزی  گیاهان تحیت تینش خشیکی،    فیزیولوژیکی رایج در 

رکیبیات محلیوز سیازگار    ت(. Gholipour et al., 2020) ستهاسلوز

 ای در تنظیم اسمزی دارنید نقش عمده پرولین ومانند قندهای محلوز 

هیا را  ها و آنیزیم غشاها را از آسیب محافظت کرده و فعالیت پروتئینو 

تنظیم اسیمزی و  (. Emami Bistgani et al., 2017) کنندتثبیت می

تینش خشیکی ممکین    گیاهان در مقابل های فیزیولوژیکی سایر پاسخ

در صورت  مدت با کمبود آب موقت را فراهم کند.است سازگاری کوتاه

ها ممکن است کافی نباشد و احتمالاً هزینه این استراتژی ،تداوم تنش

  (.Emami Bistgani et al., 2017)بالایی را بر گیاهان تحمیل کند 

 2عنوان الیسیتور زیسیتی بهاسید سالیسیلیک و جاسمونیک اهمیت 

ها در تنظیم اسیمزی،  دلیل نقش آنبه تواندمیها با تنش رویاروییدر 

 باشید اکسیدانی فعالیت آنتیحفظ پایداری غشاء، کاهش نشت یونی و 

(Yun-Xia et al., 2010.)  طوربهو این ترکیبات در مقادیر خیلی کم 

های مربوط به تنش دخالت طبیعی در گیاه موجود هستند و در واکنش

 & Gharibنمایید ) کرده و آثار منفیی تینش در گییاه را تعیدیل میی     

Hegazi, 2010 .)5/0جاسمونیک با غلظت  در آزمایشی، کاربرد اسید 

بیه ( کیه  .Brassica sppمولار، روی چند گونه از جینس کلیزا )  میلی

گرفته بودند، سبب افزایش  روز در معرض تنش خشکی قرار 10مدت 

در مقایسیه بیا    3تر، محتوای کلروفیل و محتوای نسبی آب بیر   وزن

. همچنیین دارابیی و   (Mahabub et al., 2014)شیاهد شیده اسیت    

گرچه با افزایش شدت  ،بیان کردند (Darabi et al., 2019)همکاران 

کیاهش  ارقیام گنیدم   عملکرد دانه و محتوای نسبی آب  ،تنش خشکی

                                                           
1- Reactive oxygen species (ROS) 

2- Biotic elicitor 

3- Relative Water Content (RWC) 

اسید سالیسیلیک در این شیرایط سیبب بهبیود     کاربرد برگی ، امّایافت

در  متیل جاسموناتد سالیسیلیک و اسی یاربرد خارجک .این صفات شد

 ،ییایمیوشیب یهاپاسخ جادیباعث ا یتنش خشک طیتحت شرا اهانیگ

 Anjum et al., 2011) شودیمختلف م یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ

Tayyab et al., 2020; ). را  یش خشیک تحمل به تن این الیسیتورها

 Javadipour et) ددا شی( افیزا Triticum aestivum)گندم نیان  در 

al., 2021) .چه یک واریته توانیایی بیشیتری در    در شرایط تنش، هر

 داشتهنگهداری کوئینون )اولین پییرنده الکترون( در حالت نیمه اکسید 

 موفق محیطی هایتنش به نسبت ملتح ایجاد در تواندمی بهتر باشد،

مراکیز   نیابید، کیاهش   Fm/Fv کیه درصیورتی بدین معنیی کیه   . باشد

پیییر  الکتیرون   آمیاده  و کوئینیون   هرانگیختب IIواکنش فتوسیستم 

افت  دهندهدر شرایط تنش خشکی نشان Fv/Fm است. کاهش نسبت

 Akhter et)دلیل کاهش انتقاز الکترون است به II کارایی فتوسیستم

al., 2021)     نتایج برخی مطالعیات نشیان داد کیه متییل جاسیمونات . 

 (.Sirhind et al., 2020دهد )را افزایش می Fv/Fm نسبت

از خییییانواده  )Wild.) Chenopodium quinoa نییییوایک

الا و سرشیار از  بی  ییشیبه غلیه، بیا ارز  غییا     یاهیی گ، 4کنوپودیاسه

فاقید   ،یمیواد معیدن   هیا، نیتیام یو اشیباع، ریچرب غ یدهایاس ن،یپروتئ

گلوتن و تنها گیاهی است که تمام اسیدهای آمینیه ریروری بیدن را    

ساز  7000تا  5000در  اهیگ نی( اTang et al., 2015) کندتأمین می

و پرو توسیط انسیان    یویبول یدر رشته کوه آند واقع در کشورها شیپ

 Gordillo-Bastidas & Diazاسیت )  شیده یکشیت و مصیر  می   

Rizzolo, 2016و  دیگیشته، تول هایدر طوز دهه ی(. طبق آمار جهان

 ,.Angeli et alاسیت )  افتیه ی شیافیزا  یطور تصیاعد بهمصر  آن 

آن، مقاومیت زییاد در    یو عملکیرد  یاهیخواص تغی برلاوهع(. 2020

ی خشکی، شوری و سیرما و قابلییت   هاتنش از ایبرابر طیف گسترده

را به خود جلب کرده و  جهانی روزافزون توجه فقیر، هایرشد در خاک

 شیود یغلات در نظر گرفته م ریسا نیگزیجا یدایکاند نیعنوان اولبه

 Vidueiros etکنید )  نیدر قرن حارر تأم را یجهان ییغیا تیتا امن

al., 2015; Zou et al., 2017.)  

کینوا راهبردهای مختلفی از قبیل اصلاح فرآیندهای فیزیولوژیکی 

هیای غییر زیسیتی    های مورفولوژیکی برای کیاهش تینش  و سازگاری

                                                           
4- Chenopodiaceae 
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روز  10پس از  ،. در مورد کینوا(Azurita et al., 2015) دهدنشان می

ای و فتوسینتز همیراه بیا کیارایی     تنش، صفات تعرق، هیدایت روزنیه  

(. در نتیایج بررسیی   Saddiq et al., 2021مصر  آب، ثابت ماندنید ) 

ه، در شرایط آبیاری بعد تنش خشکی بر عملکرد دانه کینوا گزار  شد

کیلوگرم  1682درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده، عملکرد کینوا  90از 

در شیرایط  (. همچنیین  Keshtkar et al., 2021در هکتار بوده است )

آبییاری   هیای متوسیط و در شیرایط کیم    نرماز، اعماز غلظیت  آبیاری

ید سالیسیلیک منجیر بیه بهبیود رشید،     اعماز غلظت بالای اس ،شدید

 شییید کینیییوا عملکیییرد پیییروتئین دانیییه  کیییارایی مصیییر  آب و

(Sadeghizadeh et al., 2021).  

بییا توجییه بییه نقییش متیییل جاسییمونات و اسییید  ،در اییین مطالعییه

بیه سالیسیلیک در ایجاد مقاومت به خشکی در گیاهان تحیت تینش،   

ها و با عنایت به اهمییت گییاه کینیوا در    گاهی از مکانیسم آنمنظور آ

هیای فیراوان از   تغییه انسان و جدید بودن این گیاه، همچنین قابلییت 

جمله کیفیت بسیار بیالای دانیه آن ازنظیر پیروتئین، تحمیل بیالا بیه        

تییرین غلظییت متیییل جاسییمونات و اسییید  خشییکی، معرفییی مناسییب

نییاز آبیی کینیوا جهیت بیالابردن       سالیسیلیک و تعیین بهترین مییزان 

 کیفیت آن رروری است.
 

 هامواد و روش

-بلیوک در قالب طیرح   های خرد شدهکرت صورتبه شیآزمااین 

مزرعیه تحقیقیاتی دانشیگاه زابیل     در  با سه تکرار یتصادف لکامهای 

دقیقیه طیوز    41درجیه و   61)چاه نیمه( واقیع در شهرسیتان زهیک )   

متیر از   481ه عرض شمالی و در ارتفیاع  دقیق 54درجه و  30شرقی و 

سطوح  یکرت اصل .شداجرا  1399 -1400عی ارزسطح دریا( در ساز 

 ازیی درصید ن  100کامل معیادز   یاریآب -1در سه سطح شامل:  یاریآب

)تینش   یآبی  ازیی درصید ن  75معیادز   یاریکم آب -2)شاهد(،  اهیگ یآب

( و کرت دیشد)تنش  یآب ازیدرصد ن 50معادز  یاریکم آب-3متوسط(، 

 بیا  پاشیی شاهد )محلوز -1سطح شامل:  ششدر  پاشیمحلوز یفرع

 دیاسی  -3، درصد 70حلاز اتانوز  -2اتانوز(،  ر مص بدون مقطر آب

 -5 میولار، یلیم 5/0جاسمونات  لیمت -4 مولار،یلیم 5/0 کیلیسیسال

-یلی یم ییک جاسیمونات   لیمت -6و  مولاریلیم یک کیلیسیسال دیاس

و پرشدن  دهیگلپاشی در دو مرحله از رشد )شروع حلوزمبود.  مولار

مقدار محلوز میورد نییاز بیر اسیال کالیبراسییون       دانه( انجام گرفت.

 لیتر در هکتار در نظر گرفته شد.  400سمیا  با آب مقطر، 

رو  بیه  1کیراپ وات  افیزار نیرم توسط  تعیین دور و حجم آبیاری

هیای  بود. بدین منظیور از داده  و بر اسال نیاز آبی گیاه ثمانتی -پنمن

ساله( محل آزمایش اسیتفاده شید و بیر     50بلندمدت هواشناسی )دوره 

ز ررایب پییش فیرض و   با استفاده ا نوع گیاه و ررایب گیاهیاسال 

بیدین   (.1)شیکل   ، محاسبات مربوطه صورت گرفیت FAO استاندارد

 از فادهاسیت  و بیا  تعییین درصد  85با کارایی  ریزی آبیاریبرنامهترتیب 

 درصید نییاز آبیی    100محاسبه گردید. برای شیرایط   آب حجم کنتور،

متر مکعب آب در هکتار در طوز فصل رشد گیاه  4662)شاهد(، مقدار 

 مورد استفاده قرار گرفت. 

خیط   پینج که هر کرت آزمایشیی شیامل   ردیفی  صورتبهکاشت 

روی  متر و فاصلهسانتی 50متر و با فاصله خطوط  چهارطوز بهکاشت 

متیر و فاصیله    دومتر بود. فاصله بین دو کرت اصیلی  سانتی 10ردیف 

بوتیه   20 ییتراکم نهامتر )دو خط نکاشت( و  5/1بین دو کرت فرعی 

رو  بیه آبیان   26در نظر گرفته شد. عملییات کاشیت در    مترمربعدر 

گرفیت. براسیال آنیالیز انجیام     انجیام   یدستصورت بهکاری و خشکه

(، کود فسفره از منبع سوپر فسیفات تریییل و   1وز گرفته از خاک )جد

و قبل از کاشت همزمیان بیا    تأمینکود پتاسه از منبع سولفات پتاسیم 

سازی زمین به خاک افزوده شد. کود نیتیروژن نییز از منبیع اوره    آماده

 دهیگلبرگی و قبل از  8-6صورت سرک در مرحله بهقبل از کاشت، 

 استفاده شد. 

 و از حلاز اتانوز برای تیمار متیل جاسمونات سازیمحلوز برای

پاشیی در دو مرحلیه شیروع    اسیتفاده شید. محلیوز    سالیسییلیک  اسید

پا  پشتی صورت گرفت. پیس از  وسیله سمدهی و پرشدن دانه بهگل

سیاقه، وزن   قطیر صفات ارتفاع بوتیه،   اردیبهشت( 10برداشت نهایی )

شیاخص برداشیت،    ماده خشک، ونه دا دعملکر ،خشک ریشه و خوشه

ای و فلورسیانس  نشت الکترولیت، هدایت روزنیه  ،2کارایی مصر  آب

 ابتدا شه،یوزن خشک ر یرگیاندازه منظوربهگیری شد. کلروفیل اندازه

با کمک  و سیسها جدا شهیر به از محل اتصاز طوقه در مزرعه ساقه

به  هاشهیر ،مترسانتی 40و تا عمق  متریسانت 20قطر ای به دایره لیب

و بیا آب مقطیر    بنیدی همراه خاک خارج شد. سییس در پارچیه بسیته   

 75 دمیای  در سیاعت  48 میدت بیه در پایان، شسیت و شیو داده شد. 

 یتوسط ترازو هاشهیقرار گرفت و وزن خشک ر گراد آوندرجه سانتی

 ,.Momenpour et al) گیرم محاسیبه شیید    01/0با دقت  تازیجید

                                                           
1- CROPWAT 8.0 software 

2- Water Use Efficiency (WUE) 
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بوتیه در   20گیری قطیر سیاقه اصیلی، در آزمایشیگاه از     اندازه .(2015

 متر انجام شد.میلی 01/0نزدیکی طوقه توسط کولیس دیجیتاز با دقت 

 

 
 (Allen et al., 1998) 56فائو  ثیمانت -روش پنمنبهمورد اسـتفاده در تعیین نیاز آبی کینوا  (Kc) ضریب گیاهی -1شکل 

Fig. 1- Plant coefficient (Kc) used for determining water requirements of quinoa by Penman-Monteith FAO 56 method 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

هدایت 

 الکتریکی
 EC

)1-m.dS( 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی
Organic 

C 

درصد مواد 

 خنثی شونده

T.N.V 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 نیتروژن
N 

 

فسفر قابل 

 دسترس
P 

(available) 

پتاسیم قابل 

 دسترس
K 

(available) 

 مس
Cu 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 
(%)  (mg.kg-1) 

3.63 8.15 0.08 13.5 13 14 74 0.08 2.4 178 1.36 5.68 0.94 6.04 

 

اسیتفاده شید    1 معادلیه کیارایی مصیر  آب از    گییری اندازهبرای 

(Hamzei et al., 2015) .              

 WUE = Y/W           (1)معادله 

بیر   کارآیی مصر  آب بر حسب کیلوگرم دانه: WUEکه در آن، 

عملکرد اقتصادی بر حسب کیلیوگرم : Yمتر مکعب آب مصر  شده، 

در هکتیار  متر مکعب بر میزان آب مصرفی بر حسیب:  Wدر هکتار و

 .اسیت

 یدگیدرصید رسی   95مرحلیه  نیز در نشت الکترولیت تعیین درصد 

 طوربه ،این منظور رایب صورت گرفت. 2 معادلهر اسال ب کیولوژیزیف

موقعیییت   یافتیه از و تکامیل  از هر کرت، پینج بیر  جییوان  تصادفی

و در  هیی ته ی از آنبرگی  سیک یعیدد د  10انتخیاب و  در بوته یکیسان

قیرار   تیاق آب مقطیر در دمیای ا  لیتر میلی 10 حاوی شآزمای هایلوله

-( انیدازه 1ECآب مقطر ) یکیالکتر تیهدا ،ساعت 24گرفت. پس از 

حمیام آب  بیه   قیه یدق 15میدت  به شآزمای هایشد. سیس لوله ریگی

 2ECمنتقل و پس از سرد شدن، گراد سانتیدرجه  95 یدر دما جو 

 .(Sairam & Srivastava, 2001) شد ریگیاندازه مجدداً هاآن

 نشت الکترولیت= درصد  EC1EC /2 100×  (2) معادله

بیه ای و عملکیرد کوانتیومی   پارامترهای هدایت روزنه گیریاندازه

هیای  و گییره   Li-COR- EMSهیای پرومتیر میدز   با دستگاهترتیب 

 Mini-PAM WALZمخصوص دستگاه فلورسانس کلروفییل میدز   

هیا  خوشیه رسییدگی  درصید   95که  در محدوده زمانی)ساخت آلمان(، 

ظهر، آخرین بیر    14تا  12در بازه زمانی  ،انجام گرفت. بدین منظور

عنیوان هیدایت   بهگیری یافته چند گیاه انتخاب و بعد از میانگینتوسعه

 ای و عملکرد کوانتومی آن کرت تعیین شد.روزنه

و ورودی  2CO گییری انیدازه ای بر اسیال  هروزن تیمحاسبه هدا

اتاقیک گییره   هیا در  بیر   که بدین صورت. انجام گرفت گیاه خروجی

در  2CO فتوسینتز ر  دهید، غلظیت   وقتیی   گرفیت. دستگاه قیرار میی  

در زمیان، مییزان    2CO. از تفاوت تغییر غلظت یابدمحفظه کاهش می

https://www.google.com/search?sxsrf=APq-WBvLRoHNfRiG6lLW-sbIgFe7gI1eeg:1644865631087&q=Penman-Monteith&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiqp5P98f_1AhVyif0HHULfA_EQkeECKAB6BAgBEDM
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  .(Moradi & Ismail, 2007)شود ای مشخص میهدایت روزنه

توسیط  تاریکی سازگار با گیری فلورسانس کلروفیل در حالت اندازه

 پینج تعداد  ،دین منظورشد، ب دقیقه انجیام 20مدت بهگیره مخصوص 

نحوی که روی رگبر  اصلی قرار نگیرد هبقسمت میانی بر  گیره در 

 Aminifard)شید   ثبیتگیاه سییس فلورسانس کلروفیل  نصب شد،

& Gholizade, 2018) . 

 ها باآماری داده تجزیه ها:داده یلتحل و تجزیه آماری روش

 استفاده با هامیانگین مقایسه و MACRO DSAASTATاز  استفاده

1دار محافظت شده )حداقل اختلا  معنی از آزمون
FLSD سیطح  ( در

  شد. از اکسل استفاده نمودار رسم شد. برای درصد انجامپنج احتماز 

 

 نتایج و بحث

(، تینش  2 ه واریانس )جیدوز نتایج تجزی اسالبر ارتفاع بوته: 

هیا  بیین آن  کینش برهم( و ≥01/0pپاشی )( محلوز≥05/0pخشکی )

(05/0p≤ ،)داری بر ارتفاع بوته داشت. بیشترین ارتفاع بوته معنی تأثیر

درصد نیاز آبی گیاه  100 تأمینمتر در شرایط سانتی 0/144با میانگین 

مد و کمترین آن بیا  آ دستبهمولار اسید سالیسیلیک میلی یکو تیمار 

درصد نیاز آبی گیاه  50درصد کاهش مربوط به تیمار کم آبیاری  5/71

پاشی بود. در تمام سیطوح نییاز آبیی گییاه، بیا افیزایش       و عدم محلوز

(. اسیید  3پاشی، ارتفاع بوته نیز افزایش یافیت )جیدوز   غلظت محلوز

ایی و سالیسیلیک با تنظیم فتوسنتز، سبب افزایش میزان جیب مواد غی

را افییزایش داد ( Hordeum vulgareجییو )آب شییده و رشیید گیییاه 

(Abdelaal et al., 2020ه .)دیبیا اسی   یاهیی گمختلیف   یهیا ورمون 

عنیوان  بیه (. Wang et al., 2007) ارتباط متقابیل دارنید   کیلیسیسال

اثیر هیم   نیاکس و کیلیسیسال دیاس نیب است که مشخص شده مثاز،

در همین راستا گیزار    .(Navarro et al., 2006)وجود دارد  ییافزا

های مختلف اثرات متفیاوتی دارد و  در غلظتکه اسید سالیسیلیک شد 

 Nigella sativaخشکی در سیاه دانیه ) تنش توانست اثرات ناشی از 

L.( را بکاهد )Khorramdel et al., 2012  ،همچنیین در تحقیقیی .) 

کیاهش  ارتفاع بوته گنیدم را  و افزایش شدت آن،  خشکیاعماز تنش 

کاربرد اسید سالیسیلیک و اسیدجاسمونیک سبب بهبود  کهدرحالی ،داد

 (. Vahabi et al., 2017)گردید  ارتفاع بوته گیاه

 نشیان داد،  هیا داده واریانس تجزیه به مربوط نتایج :قطر ساقه

                                                           
1- Fisher's LSD (FLSD) 

داری هیا تیأثیر معنیی   کینش بیین آن  تنش خشکی، الیسییتور و بیرهم  

(05/0p≤ بر قطر ساقه گیاه )که انتظیار  طوریهمان(. 2)جدوز  داشت

-قطر ساقه گیاه کاهش معنیی  خشکی،، با افزایش شدت تنش رودمی

-ل این کاهش احتمالاً کاهش آمال و تعیداد سیلوز  داری داشت. دلی

پاشیی بیا غلظیت ییک     . محلیوز (He et al., 2020) های ساقه است

مولار متیل جاسمونات و اسید سالیسیلیک در هر دو شرایط تنش میلی

که بیشترین طوریو عدم تنش خشکی سبب افزایش قطر ساقه شد. به

 ترتییب در ( قطیر سیاقه بیه   متیر میلی 4/5و کمترین )( مترمیلی 5/15)

میولار متییل   شرایط عدم تنش خشیکی تیو م بیا کیاربرد ییک میلیی      

دسیت آمید   جاسمونات و تنش شدید خشکی و عدم کاربرد الیسیتور به

پلاسیمایی و   بیین رفیتن غشیای    از(. تنش خشکی منجر به 3)جدوز 

کاهش نتیجه،  در وشده  کلروپلاست های سلولی از جملهسایر اندامک

شیود،  قابل توجه رشد، تبادلات گازی و محتیوای کلروفییل گییاه میی    

 مقابیل  درمتیل جاسمونات با حفاظت از سیستم فتوسنتزی  کهدرحالی

باعث رشد، افیزایش محتیوای کلروفییل و در نتیجیه،      اکسیداتیو تنش

(. جمیالی و  Rasouli et al., 2018فعالییت فتوسینتزی بیشیتر شید )    

 سیاقه  قطیر نیز گزار  کردند،  (Jamali & Ansari, 2020)انصاری 

د در مقایسه با شیاهد کیاهش   رش دوره کل در آبی تنش تیمار درکینوا 

 میردهقیان درصدی نشیان داد. بیر اسیال گیزار  هاشیمی و       4/42

(Hashemi & Mirdehghan, 2014) گیرم  میلیی  200، تیمار کاربرد

گرم در لیتر متیل جاسمونات قطیر  میلی 50در لیتر اسید سالیسیلیک و 

 ساقه میخک را نسبت به شاهد افزایش داد. 

 وزن خشک خوشه تغییرات روند و ریشه: وزن خشک خوشه

دار تینش  یکینوا تحت شرایط تنش خشکی حاکی از تأثیر معن و ریشه

بود، رمن آن که ( ≥05/0p)و ریشه ( ≥01/0p) بر وزن خشک خوشه

، نییز وزن خشیک   سالیسیلیکاسید  و متیل جاسمونات با پاشیمحلوز

)جدوز  (≥01/0p)داری تحت تأثیر قرار داد طور معنیهر دو اندام را به

 وزن خشک خوشیه پاشی نیز بر کنش تنش خشکی و محلوز. برهم(2

(01/0p≤ و )( 05/0ریشهp≤معنی ) (. نتیایج مقایسیه   2دار بود )جدوز

( بیر وزن خشیک   3میانگین اثر تنش خشیکی و الیسییتورها )جیدوز    

خوشه حاکی از افزایش این صفت در اثر استفاده از متییل جاسیمونات   

درصد نیاز آبی گیاه( بیود. بیشیترین    100در شرایط عدم تنش )تأمین 

مولار متیل جاسیمونات  یلیوزن خشک خوشه مربوط به غلظت یک م

دوم  در رتبیه مولار متیل جاسمونات میلی 5/0پاشی بود و تیمار محلوز

رابطیه   اثرگییاری متییل جاسیمونات   مییزان  (. 3قرار گرفیت )جیدوز   
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کییه سییبب افییزایش تییوان طییوریت آن دارد؛ بییهغلظییمسییتقیمی بییا 

شیود  اکسیدانی و کاهش تنش اکسیداتیو و بهبود رشید گییاه میی   آنتی

(Mohammadi Azni et al., 2020 ،)این مطلیب بیا نتیایج میا      که

خوانی دارد. ریشه گیاه نقش مهمی در پاسخ به تنش خشیکی دارد.  هم

سیرعت بیرای   تواننید بیه  های گیاه میی در شرایط تنش خشکی، ریشه

(. در ایین  Claeys et al., 2013مقابله بیا کمبیود آب تنظییم شیوند )    

تینش شیدید و    ویژه تحت تیمیار آزمایش، با افزایش شدت خشکی، به

داری طیور معنیی  کاربرد اسید سالیسیلیک تجمع ماده خشک ریشه بیه 

های جلوگیری از کم آبی، متکی به (. استراتژی3افزایش یافت )جدوز 

جییب آب   هایی اسیت کیه در آن نیر  از دسیت دادن آب و    مکانیسم

مدت متعادز بماند. از دست دادن آب با بسته شدن روزنه و در طولانی

هیای عمییق منجیر بیه     با محدود کردن رشد سیاقه و تشیکیل ریشیه   

 .(Brunner et al., 2015شیود ) افزایش نسبت ریشیه بیه سیاقه میی    

 سیلیک توسطپاشی اسید سالیدر اثر محلوزریشه فزایش وزن خشک ا

( نیز گزار  Rezaei Nasab et al., 2016)ررائی نصب و همکاران 

 شده است. 

تینش  اثر تیمارهای مربیوط بیه   : عملکرد دانه و ماده خشک

هیا  کنش بین آنو برهم (≥01/0pپاشی )محلوزو (، ≥05/0pخشکی )

(05/0p≤ )عملکیرد  (. 2 جیدوز) بیوددار معنیی کینوا بر عملکرد دانیه

کیاربرد  تیأثیر پیییرفت و    شدت از تیمارهیای اعمیاز شیدهبه دانه نیز

در هیر دو شیرایط تینش و     ،عدم اسیتفاده نسبت به تیمیار الیسیتورها

ر بیین تیمارهیا، (. د3)جدوز داری نشان داد معنی افیزایشعدم تنش 

ر شیرایط تیأمین   مولار متیل جاسمونات داز غلظت یک میلی اسیتفاده

 کینیوا  دانه عملکرد بیییشترین تییأثیر را بییر درصد نیاز آبی گیاه 100

درصید   3/54گیاشیت و نسیبت بیه شیاهد     گرم در مترمربع(  9/292)

-شیان ن متعددتحقیقیات (. 3)جدوز  را موجیب شید عملکرد افیزایش

-میی  ، در شرایط تینش بیر عملکرد گیاه الیسیتورهاثیر مثبت أدهنده ت

 ;Behboudi et al., 2018; Forouzandeh et al., 2019د )شین با

Ma et al., 2014.)  بیالاترین  جالب توجیه ایین کیه اسیتفاده از    نکته 

 درصید نییاز آبیی گییاه     50غلظت متیل جاسمونات در شرایط تیأمین  

نسبت  دانه عملکرد درصیید در 497 معییادز افزایییشی)تنش شدید(، 

اسیتفاده از   کییه  داشییته و حییاز آن   تیمار عدم مصر  الیسییتور بیه 

درصیید   3/54تنهییا  در شیرایط عیدم تینش خشیکی،      همین غلظیت 

(. نتیایج  3)جیدوز   دهیدافزایش عملکرد نسبت به شاهد را نشان میی

در بهبود تحمل به خشیکی   ل جاسموناتمتی پژوهشی حاکی از دخالت

اکسییدانی  هیای آنتیی  با تعدیل پراکسیداسیون لیییدی غشیا و فعالییت  

بر این، کاهش تنش اکسیداتیو و حفظ محتوای آب بافیت  است. علاوه

 Anjum etمنجر به بهبود عملکرد اقتصادی تحت تنش خشکی شد )

al., 2011.) 

 

 

گیری شده کینوا پاشی و تنش خشکی بر صفات اندازهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر محلول -2ل جدو  

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of spraying and drought stress effect on measured traits of quinoa  

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

هارتفاع بوت  
Plant 

height 

 طر ساقهق
Stem 

diameter 

 وزن خشک خوشه

Panicle dry 

weight 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

weight 

 ماده خشک

Dry matter 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 تکرار
Replication 

2 88.32 1.37 419.03 108.91 209363.60 189829.65 

 تنش خشکی
Drought 

stress (D) 

2 5715.47* 43.13* 108015.24** 3470.70* 3185703.38* 3274843.74* 

a   خطای

Error a 
4 700.55 6.06 5180.80 376.50 353496.53 216739.33 

پاشیمحلوز  

Spraying (S) 
5 1601.06** 9.57* 9835.76** 2948.21** 2894890.67** 2359003.27** 

D× S 10 511.09* 8.15* 5452.85** 787.83* 819317.35** 150920.08* 

b خطای   

Error b 
30 228.46 3.42 1693.20 360.24 160053.02 64328.71 

 رریب تغییرات
CV (%) 

- 15.26 15.72 18.49 17.18 10.39 12.33 

 .دار در سطح احتماز پنج درصد و یک درصدترتیب معنیبه :**و  *
* and **: are significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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تیمارهیای   تأثیرتحت  ملکرد دانهعنییز مشیابه  کینوا ه خشکماد

(. در بین تیمارها، کاربرد 2تنش خشکی و الیسیتور قرار گرفت )جدوز 

درصید   100 تیأمین مولار متیل جاسمونات در شرایط یک میلیغلظت 

گرم در مترمربع تولیید نمیود    3/479ی معادز ماده خشکنیاز آبی گیاه، 

، منجیر  بیود تیمارها بیشترین  در مقایسیه بیا سیایر آن که برعلاوهکه 

ی در مقایسیه بیا شیرایط عیدم اسیتفاده از      برابر 5/3حدود به افزایش 

درصد نیاز آبی گیاه )تینش شیدید( شید. هماننید      50 تأمینالیسیتور و 

الخصیوص در  الیسیتورها بر عملکرد دانه، کابرد ایین میواد علیی    تأثیر

در بهبود ماده خشک تولیدی گییاه  ی مؤثرشرایط تنش خشکی، نقش 

درصد نیاز آبی گیاه، کیاربرد   100 تأمیندر شرایط  کهطوریبهداشت، 

درصد عملکرد ماده خشک را افیزایش داد، حیاز    16الیسیتورها حدود 

برابیری میاده خشیک     5/2در تیمار تنش شدید، شاهد افزایش  آن که

یییز  ( نAnjum et al., 2016(. آنجیوم و همکیاران )  3بودیم )جیدوز  

در گیاهان تیمار شده با متیل جاسمونات تحت تینش  که  ندبییان کرد

قابل توجه عملکرد بیولیوژیکی   افیزایش چشیمگیر وخشکی و شاهد، 

 یهیا از پاسیخ  یاگسیترده  فیی جاسمونات ط لیمت گندم مشاهده شد.

 طیتحیت شیرا   اهانیگرا در  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ

مطالعیه،   نیا در. (Creelman & Mullet, 1997) زدیانگیم تنش بر

متییل  با قرار گرفتن در معرض  یطور قابل توجهبهها نشت الکترولیت

ممکین اسیت    پایداری غشاها شیافزا نیاجاسمونات کاهش یافته که 

 افیزایش  کیه درحیالی آب بافیت کمیک کنید.     یبالا یبه حفظ محتوا

را  ونیلاسی یدر کربوکس لیی دخ میآنز نیچند تیآب بافت فعال تیورع

 ,.Farooq et al)شیود  ی سیت یعملکیرد ز  افزایشو منجر به تحریک 

2009). 

 ،بر اسال نتیایج جیدوز تجزییه وارییانس    : شاخص برداشت

قیرار گرفیت    پاشی الیسیتورهامحلوز تأثیرتحت تنها شاخص برداشت 

(01/0p≤)  غلظیت بیا افیزایش    ایین صیفت   کیه طیوری به(. 4)جدوز 

در مشیترک   طیور بهبیشترین شاخص برداشت . یافت الیسیتور افزایش

جاسیمونات و اسیید   میولار متییل   یک میلیی  هایغلظتپاشی محلوز

 درصد افزایش نسبت به شاهد مشاهده شد 5/39میزان به سالیسیلیک

درصد کمتیرین مقیدار را    49/42پاشی با میانگین و تیمار عدم محلوز

پاشیی اسیید   محلیوز تینش خشیکی و    کینش برهم. (5)جدوز داشت 

دار نشید  بیر شیاخص برداشیت معنیی    متیل جاسیمونات   سالیسیلیک و

کیتیوزان و اسیید   پاشی ش شاخص برداشت در محلوزافزای(. 4 )جدوز

 (. گزار  شیده Amiri et al., 2016) گزار  شده استسالیسیلیک 

، نتیجه افزایش زیر غلات و حبوبات دانه، بهبود شاخص برداشت است

تراکم تعداد دانه در خوشیه، همیراه بیا وزن دانیه اسیت. در گزارشیی       

بیوده   تودهزیستنسیل عملکرد، عمدتاً نتیجه افزایش تولید افزایش پتا

(. اییین رونیید در آزمییایش کشییتکار و همکییاران Hay, 1995اسییت )

(Keshtkar et al., 2021)  مشاهده شد.نیز در کینوا 

 
 پاشی و تنش خشکی بر برخی صفات مورفولوژیکی کینوا تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر محلول -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of spraying and drought stress effect on some morphological traits of 
quinoa  

S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 نشت الکترولیت

Electrolyte 
leakage 

 ایهدایت روزنه

Stomatal 
conductance 

  فلورسانس کلروفیل

Chlorophyll 
florescence 

 کارایی مصرف آّب
WUE 

 تکرار
Replication 

2 62.36 131.03 2.83 0.0254 0.0335 

 تنش خشکی
Droght stress (D) 

2 830.82 ns 2931.2* 17.57 ns 0.0080 ns 0.1186 ns 

aخطای 
Error a 

4 330.56 283.68 32.85 0.0187 0.0360 

 پاشیمحلوز

Spraying (S) 
5 388.84 ** 787.13** 301.93 ** 0.0346 * 0.2665 ** 

D× S 10 69.20 ns 221.33** 59.36 ns 0.0089 ns 0.0521 ** 

bخطای 
Error b 

30 41.80 48.81 32.82 0.0136 0.0070 

 رریب تغییرات
CV (%) 

- 12.32 11.93 19.88 14.99 13.89 

ns ،*   یک درصدو  دار در سطح احتماز پنج درصدمعنی ،دارترتیب غیر معنیبه :**و. 

ns,* and **: are non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 شده کینوا  گیریاندازهبر صفات  پاشیمحلول ساده اثر میانگین مقایسه -5جدول 
Table 5- Mean comparisons of simple effects of spraying on the measured traits of quinoa 

  تیمارها
Treatments شاخص برداشت 

Harvest index (%) 

 ایهدایت روزنه

Stomatal conductance 

(m mol H2O.m-2.s-1)  

 فلورسانس کلروفیل

Chlorophyll florescence (Fv/Fm) پاشیمحلول   
Spraying 

S0 42.49 d* 22.53 cd 0.67 b 

S1 47.25 cd 21.64 d 0.72 ab 

S2 52.48 bc 32.00 ab 0.81 a 

S3 54.47 ab 27.67 bc 0.80 a 

S4 59.28 a 34.49 a 0.82 a 

S5 58.70 a 34.58 a 0.82 a 

 داری ندارند.تفاوت معنی پنج درصدبه احتماز محافظت شده  داریحر  مشترک با آزمون حداقل اختلا  معن کیحداقل  یدارا یهانیانگیدر هر ستون م *

0S،1 : آب مقطرS 2درصد،  70: اتانوزS :5/03مولار اسید سالیسیلیک، میلیS :5/04مولار متیل جاسمونات، میلیS :5 سالیسیلیک و مولار اسیدیک میلیS  :مولار یک میلی
 متیل جاسمونات

* Means with at least a common letter in each column are not significantly different by FLSD test at 5 % probability. 
S0: Distilled water, S1: 70% Ethanol, S2: 0.5 mM SA, S3: 0.5 mM MeJA, S4: 1 mM SA and S5: 1 mM MeJA.  

 

سیطوح   تیأثیر ای گییاه تحیت   هدایت روزنیه : ایهدایت روزنه

پاشیی اسیید   اثیر محلیوز  مختلف تنش خشکی قیرار نگرفیت و تنهیا    

درصد  ای در سطح یکبر هدایت روزنهو متیل جاسمونات سالسیلیک 

پاشی، محلوزهیای مربیوط بیه (. در بیین تیمیار4دار بود )جدوز معنی

مولار قابیل توجیه   یک میلیبه  5/0برابری غلظت از  افزایش دو تأثیر

و متیل اسید سالسیلیک مولار یک میلیغلظت اعماز  کهطوریبهبود، 

در در ییک گیروه آمیاری قیرار گرفیت و       طور مشیترک به جاسمونات

گییاه  ای هدایت روزنیه درصدی  53منجر به افزایش  شاهدمقایسه بیا 

ید سالیسیییلیک و متیییل  الیسیییتورها )اسیی  اگرچییه(. 5)جییدوز  شیید

های غلبه بیر شیرایط مختلیف    مکانیسمبه فعالسازی قادر  جاسمونات(

افزایش  ، امّا(Venegas-Molina et al., 2020تنش در گیاه هستند )

در گیاه توتون  اسید سالیسیلیک گشودگی روزنه و تعرق پس از کاربرد

(Nicotiana rustica L.) ، ( ذرت و سیویاGlycine max L. نیی ) ز

. (Habibi et al., 2015; Khan et al., 2003)گزار  شیده اسیت   

به تنش خشیکی   ،تحمل خشکییا توانند با فرار، اجتناب و یاهان میگ

ای بیه ایین   . افزایش هدایت روزنهالعمل و سازگاری نشان دهندعکس

را انتخیاب کیرده    خشیکی  ازاجتنیاب  تژی معنی است که کینوا اسیترا 

بنیدد و گییاهی   هیایش را نمیی  با خشکی روزنه هیعنی در مواجه است،

منظور اجتناب از خشکی با اسیتفاده  بهرود و شمار میهب آب کنندهخرج

وزن خشیک   ،)کیه در ایین تحقییق    یافتهتوسعههای عمیق و از ریشه

کوتیکوز رخیم  و ت بر تغییر زاویه و حرکدار شده(، ریشه نیز معنی

بیا   .دکنمی اجتنابتنش خشکی مواجهه با خشک از  در ساعات گرم و

سیطح تینش شیدید     درکیه  بایستی توجه داشت توجه به نتایج حارر 

 کینیوا  هنوز ظرفیت فتوسنتزی درصد نیاز آبی گیاه( 50 تأمین)خشکی 

-کاهش هدایت روزنهبه تحت تأثیر قرار نگرفته و منجر جدی  طوربه

هیدایت   ،تینش شیدت  بیا پیشیرفت    احتمیالاً  ،گیاه نشده است. لیاای 

محققیان متعیددی عقییده دارنید کیه       ،. از طرفیای متوقف شودروزنه

میزان هدایت خشکی محدودکننده اصلی فتوسنتز گیاه در شرایط تنش 

 (.Fischer & Maurer, 1987) مزوفیلی است

و اسیید سالسییلیک   هیای  غلظیت تمیام  : لفلورسانس کلروفی

حیداکثر عملکیرد   ( ≥05/0pدار )معنیی  افزایشباعث  متیل جاسمونات

( Fv/Fm) در شرایط سازگار شده بیه تیاریکی   II کوآنتومی فتوسیستم

مقایسیه مییانگین ایین     کهطوریبه(، 4در مقایسه با شاهد شد )جدوز 

تییا  0Sدر  67/0از حییداقل مقییدار  Fv/Fmنسییبت  ،صییفت نشییان داد

 (5S)مولار متییل جاسیمونات   یک میلیغلظت در  82/0حداکثر مقدار 

های مختلفیت الیسییتورهای متییل    (. بین غلظت5قرار گرفت )جدوز 

داری مشاهده نشد )جیدوز  جاسمونات و اسید سالیسیلیک تفاوت معنی

باعیث   متیل جاسیمونات  میکرومولار 100کاربرد مشابه این نتایج، (. 5

ارقام گندم در مقایسه بیا شیاهد   Fv/Fm درصدی نسبت  3/9افزایش 

 یکی ی ییایمیتوشیف تیکاهش فعال. (Javadipour et al., 2021)شد 

 Souza et)کند یست که فتوسنتز را محدود ما یاروزنه ریاز عوامل غ

al., 2004)تیفعال ن،ی. بنابرا ( فتوسیستم دوPSII)   در مطالعه حاریر

قرار گرفیت، کیه    یمورد بررس کلروفیل با استفاده از رو  فلورسانس

بیه   بیآسی  زانیی و م در تحمیل تینش   اهیگ ییدر مورد توانا یاطلاعات
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کیه   دهید میی نشیان    Fv/Fmشیدهد. افیزا یفتوسنتز ارائه مسیستم 

 PSIIگرمیا در   صورتبه ی  کمتر انرژمنجر به اتلا الیسیتورهاکاربرد

همچنیین  . شودینشده م ماریت اهانیبا گ سهیشده در مقا ماریت اهانیگ

انتقاز زنجیره  در ATPبیشتر و مصر   دیتول دهندهنشان، این افزایش

 PSIIمرکیز   کینسبت به سرعت تحر شکل( Zی )حلقو ریالکترون غ

کیرده اسیت   محافظیت   PSIIالیسییتور از  اسیتفاده از   عبارتیهب ،است

(Nogués & Baker, 2000). 

نسیبت بیه    IIفتوسیسیتم  براسال نتایج تجزیه واریانس، کیارایی  

تحقیقات مختلیف نشیان    (.4ری حساسیتی نداشت )جدوز شرایط آبیا

در برخیی   Fv/Fm شاخص ی بردارمعنی تأثیرد که تنش خشکی نداد

 حاریر  تحقییق  هیای یافتیه  بیا گیاهان زراعی از جمله کینوا ندارد که 

 ,.Bosque Sanchez et al., 2003; Nasiri et alشیت ) دا مطابقت

، بییدون تغییییر Fv/Fm نسییبت کییارایی فتوشیییمیایی، (. وقتییی2020

تنش  تأثیرتحت  کمتر II ملکرد فتوسیستمیعنی ع ،بمانددار باقی معنی

دلیل کارآیی بالاتر دستگاه بهرسد این امر به نظر می که ،گیردقرار می

نسبت فلورسانس متغییر بیه   (. Amirjani, 2011) فتوسنتزی آن باشد

کوآنتومی  عملکرد پتانسیل دهندهنشان ،(Fv/Fm) حداکثر فلورسانس

تینش قیرار    تحیت مقدار آن برای گیاهانی کیه  . باشدمی II فتوسیستم

صیورتی کیه در    و در باشید میی  85/0تیا 65/0ای بین در دامنه ،ندارند

 ,.Zhao et alاهید بیود )  این مقدار کمتر خو ،شرایط تنش قرار بگیرند

2007).  

داری در ، اختلا  معنیکارایی مصر  آّب: بآ کارایی مصرف

تنش خشکی و الیسییتور نشیان داد    کنشبرهمسطوح تنش خشکی و 

(01/0p≤ مقایسه میانگین 4( )جدوز .)تیمارهیا نشیان داد    کنشبرهم

 1/1) شترین کارایی مصر  آببی پاشی،تنش و محلوز سطوحر تمام د

متییل   میولار ییک میلیی  مربیوط بیه تیمیار    کیلوگرم در متیر مکعیب(   

 میولار ییک میلیی  آن نیز کاربرد بعد از  .بودجاسمونات در تنش شدید 

بیه خیود    کیلوگرم در متیر مکعیب را   یکاسید سالیسیلیک با میانگین 

رین داری وجود نداشیت. کمتی  ها تفاوت معنیاص داد که بین آناختص

در شیرایط   کیلیوگرم در متیر مکعیب(    4/0میزان کارایی مصر  آب )

بیا آب  پاشیی  محلیوز درصد نیاز آبی گیاه )عیدم تینش( و    100 تأمین

(. نکتیه جالیب توجیه اینکیه در     3مقطر )شاهد( مشاهده شید )جیدوز   

درصید   50عدم تنش، کاربرد الیسییتور کیارایی مصیر  آب را     شرایط

در تیمار تینش   امّا کیلوگرم در متر مکعب(، 6/0به  4/0افزایش داد )از 

کیلیو گیرم در متیر     1/1بیه   2/0درصید )از   450شدید این صیفت را  

و  رریوانی مقیدم   نتییایج مطالعییه   (.3مکعیب(، افیزایش داد )جیدوز    

های آبی بر رژیم (Rezvani Moghaddam et al., 2021)همکاران 

 یه بیا افزایش آبییاری، کیارایی مصیر  آب کیاهش    کینوا نشان داد ک

تیوان  میی تنش شدید خشیکی را  در تیمار   WUEدلیل افزایشیافت. 

دانست. افزایش کارایی  کینوا با کاربرد الیسیتورهاافزایش عملکرد دانه 

مصر  آب در گیاهان تحت تنش خشکی با کاربرد متیل جاسمونات و 

نیز گزار  شیده اسیت    گیاهیهای اسید سالیسیلیک برای سایر گونه

(Abhari & Radman, 2020; Fugate et al., 2018.)  

 

 گیرینتیجه

عملکیرد   ک،یبر صفات مورفولوژ ینشان داد که تنش خشک جینتا

 ن،یا برعلاوهگیاشت.  تأثیر تیو ماده خشک و نشت الکترول یاقتصاد

 شیبیا افیزا   ،و راندمان مصر  آب تینشت الکترول شه،یزن خشک رو

تیرین تیمیار آبیی بیرای عملکیرد      مناسیب . افیت ی شیشدت تنش افزا

ییک  م با کیاربرد   درصد نیازآبی گیاه تو 100 تأمیناقتصادی بیر کینوا 

 لیی مت میولار ییک میلیی   مولار متیل جاسمونات بود که با تیمیار میلی

با  ،)تنش متوسط( اهیگ یآب ازیدرصد ن 75 نتأمی طیجاسمونات در شرا

 یدارمعنیی اخیتلا    مترمربیع، در  گرم 96/281دانه  عملکرد نیانگیم

و رانیدمان مصیر     شیه یداشت. در صفات ارتفاع بوته، وزن خشک رن

 تأمیندر شرایط ترتیب به کیلیسیسال دیاس مولاریک میلیکاربرد  ،آب

 Fv/Fmداده شد. نسیبت  ص یمناسب تشخدرصد نیاز آبی،  50و  100

 یقرار نگرفت. بررسی  یتنش خشک تأثیرتحت  دارییطور معنبه نوایک

ه بی  یصفت ریرور  نیا یمزرعه برا طیاثر سطوح بالاتر تنش در شرا

 طیبا شیرا  یخوب نسبتاً یسازگار نواینشان داد که ک جی. نتارسدینظر م

 یمعرفی  نانه تنها امک هایاستراتژ نیحاز، ا نیدارد. با ا یتنش خشک

شیناخت   قیی بلکیه از طر  کند،یرا ارائه م دیمف نیگزیمحصوز جا کی

 یرا بیرا  یاحتمیال  یرهایآن، ممکین اسیت مسی    کیولوژیزیسازوکار ف

فراهم کنید. بیه    زیمحصولات را ن ریدر سا یمقاومت به خشک شیافزا

 یتنش و کاربرد برگ به تحمل هایسمیمکان یکه با بررس رسدینظر م

کیه کمبیود آب دارنید،     یدر منیاطق  ژهیوبه مونات،جاس لیمت توریسیال

 ریپیی بالا همراه با کیاهش مصیر  آب امکیان    تیبا کم اهانیگ دیتول

 باشد.
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Introduction 
Sunflower is one of the plants that must receive nutrients, particularly nitrogen, and often responds positively 

to fertilizers. Optimizing fertilizer application in oil crops not only enhances grain yield but also leads to an 
increased percentage of seed oil. Furthermore, it improves plant resistance to environmental stresses such as 
drought, salinity, and frost. Additionally, this optimization contributes to enhanced biological activity in the soil, 
early crop production, decreased concentrations of pollutants like cadmium in seeds, reduced toxicity, and 
increased efficiency in water consumption. Despite the crop's considerable potential, its cultivation has been 
confined to relatively poor soils and has suffered from inadequate fertilizer management, marked by unbalanced 
nutrient consumption, thereby limiting its overall performance. Considering the comparatively low organic 
matter content in Iranian soils and the environmental repercussions of continuous nitrogen fertilizer use, ensuring 
optimal nutrition for this crop is crucial. Hence, given the significance and necessity of proper and 
environmentally sustainable nutrition, this study aimed to explore the impact of various fertilizer types on the 
yield and components of sunflower. The investigation also incorporated diverse nutritional supplements through 
foliar spraying to identify the most effective fertilizer in combination with a nutritional supplement. 

Materials and Methods 

A field study was conducted to determine the effects of different nutrition systems and foliar spraying on 
sunflower yield and its components. The experiment was conducted as a split plot based on a randomized 
complete block design with three replicates on a research farm at “Khaje Marjan” village under the supervision 
of the Sophian Agricultural Jihad organization in 2019. Factors were soil fertilization (nitrogen fertilizer of urea, 
vermicompost, and mycorrhizae) as the main plot and foliar spraying (amino fish AMI-16, fulvic acid, and micro 
fertilizer) as the subplot. Soil fertilizers were used at the beginning of the growing season, and foliar sprayings 
were used before flowering and flowering stages. Data were subjected to ANOVA using Minitab ver. 17.0 and 
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SAS ver. 9.2.0 statistical software. The main interaction effects of experimental factors were analysed as a 
PROC GLM by slicing interactions in SAS software. The assumption of the variance analysis was tested by 
ensuring that the residuals were random, homogeneous, and with a normal distribution about a mean of zero 
using residual plots and the Anderson-Darling test. Means were separated using Fisher’s least significant 
difference (FLSD) test at a 0.01 significance threshold.  

Results and Discussion 

Results indicated that the highest yield and its components were obtained using mycorrhizae and 
vermicompost compared to nitrogen fertilizer. In addition, the highest yield and its components were obtained 
when micro fertilizer and amino fish AMI-16 were used as foliar spraying treatments compared to fulvic acid 
and control. Interaction effects showed that the highest yield and seed oil yield are related to micro fertilizer 
foliar spraying + vermicompost and micro fertilizer + mycorrhizae by 4292.90 and 2035.95 kg ha-1, respectively. 
However, there was no significant difference between these treatments and the application of amino fish AMI-16 
as foliar spraying with mycorrhizae and vermicompost. Biological and organic fertilizers provide the required 
nutrients of crops during the growth period, and stresses are not imposed on nutrients and water deficit. Although 
fulvic acid is one of the effective sprays in increasing the yield and its components and increasing the 
performance of this industrial crop compared to control, its effect was less than micro fertilizer and amino fish 
AMI-16. 

Conclusion 

Therefore, it can be concluded that foliar spraying of micro fertilizer or amino fish AMI-16 with mycorrhizae 
and vermicompost can provide water and nutrients required for sunflower plants in the sensitive growth stages 
especially seed filling periods and result in increased yield and its components. The results of this study can be 
used in the extensive cultures of this industrial crop to achieve the highest grain and oil yield. 

 
Keywords: Biofertilizer, Nutritional supplements, Oil crops, Organic fertilizer, Yield and its components. 
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-گياهی در خاک تحت محلول تغذيه هایبه سيستم( .Helianthus annuus L) پاسخ آفتابگردان

 ، اسيد فولويک و ميکروکاملAMI 16پاشی با کود مايع آمينوفيش 

 
 31و کامبيز عزيزپور *2، وحيد سرابی1بهمن شجاعی کلجاهی

 28/08/1400تاریخ دریافت: 

 24/01/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

 Helianthus) د و اجااا  ن  در نتواابدردا   پاشي باا ترييااام موناوع بار ر ل ار     منظور بررسي تأثير نوع تغذيه گياهي در خاک تحت محلولبه

annuus L.) ها  يامل تصادتي در سه ت ارار در مارراه تحات نظاارم جکااد يشااورز        ها  خرد شده بر پايه طرح بلوکصورم يرمبه، نزمايشي
)نيوروژنه از مناع اوره،  ا ها  تغذيهسيسومبه اجرا در نمد. تايوورها  نزمايش شامل ياربرد انواع  1398روسوا  خواجه مرجا  در سال صوتيا  واقع در 

  در ابوادا  ا ها  تغذيهسيسوم، اسيد تولويک و يود مي رو يامل( بودند يه AMI 16پاشي )يود مايع نمينوتيش ي پوست و ماي ورياا( و محلولورمي
ي پوسات  برده شدند. نوايج نشاا  داد ياه باا يااربرد مااي ورياا و ورماي       ياربه دهيگلو  دهيگلپاشي در دو مرحله قال از يشت و تي ارها  محلول
ير ر ل رد و اجاا  نيد. ه چنين، بيشورين مقادمي دستبهدر مقايسه با ياربرد يود شي يايي نيوروژنه  د و اجاا  ن  در نتوابدردا بيشورين مقادير ر ل ر

پاشاي  در مقايسه با ياربرد اسيد تولويک و تي اار رادم محلاول    AMI 16ها  نتوابدردا  با ياربرد يود مي رو يامل و يود مايع نمينوتيش ن  در بوته
ي پوست د مي رو يامل به ه راه ورميپاشي نيا نشا  داد يه بيشورين ر ل رد دانه از ياربرد يوو محلول ا ها  تغذيهسيسومنمد. اثرام موقابل  دستبه

نيد. با اين مي دستبهييلوگرم در ه وار  95/2035و  90/4292ترتيب با بهو بيشورين ر ل رد روغن دانه از ياربرد يود مي رو يامل به ه راه ماي ورياا 
دار  مشاهده نشد. نواايج  ي پوست اخولاف معنيا و ورميبه ه راه ماي وريا  AMI 16حال، بين اين تي ارها و تي ارها  ياربرد  يود مايع نمينوتيش

تواند با تاأمين  ي پوست ميبه ه راه ماي ورياا و ورمي AMI 16پاشي با يود مي رو يامل يا يود مايع نمينوتيش يلي اين تحقيق نشا  داد يه محلول
ها  رشد رويشي و زايشي )خصوصاً دوره پر شد  داناه تداوم طول دوره ها  نتوابدردا  در مراحل حسّاس رشد  و بارناصر غذايي و نب مورد نياز بوته

 شود.  د و اجاا  ن  در نتوابدردا ها( منجر به اتاايش ر ل ر

 

 ا ها  تغذيهيود زيسوي، م  لها  روغني، ر ل رد و اجاا  ن ، يود نلي، دانه هاي کليدي:واژه
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 مقدمه

از ج له محصولاتي است ( .Helianthus annuus L)نتوابدردا  

صورم نجيلي و بعضاً در برخي صنايع غذايي مورد اسوفاده بهيه ر دتاً 

گيرد و در بين ايرانيا  و برخاي از يشاورها  جکاا  جايدااه     قرار مي

دليل باالا باود  ارزغ غاذايي و    بها  دارد. اين گياه دانه روغني ويژه

تغذياه بشار مفياد     ا  در روغن ن ، برا تغذيه تقدا  تايوورها  ضد

نياز به رناصر  نتوابدردا  ي ي از گياها  پر(. Sosulski, 1979است )

غذايي بوده و اغلب نسات به مصرف يودها  شي يايي پاسا  مباات   

 (. مصرف بکينه يود در گياهاا Ailievi et al., 1993) دهدنشا  مي

دانه روغناي ضا ن اتاايش ر ل رد دانه موجب اتاايش درصد روغن 

هاا  محيطاي از قايال خشا ي،   دانه، اتاايش مقاومت گياه به تانش

ها  زياسوي در خاااک، زودرسااي   شور  و سرمازدگي، بکاود تعاليت

ايي نظير يادميم در داناه، يااهش   همحاصول، يااهش غلظت نلاينده

 & Malakoutiگااردد ) ماصرف نب ماي ايييارر و اتاايش يت بُس ّ

Sepehr, 2003رغم وجود پوانسيل خوب تولياد  (. در يشور ايرا  رلي

هاا  نسااواً تقيار اخوصاا      اين محاصول، ياشت ن  تقط به خاک

ه راه مديريت ضعيف يود  )ماصرف ناموعااادل( سااب    ياتوه يه به

توجه باه مقادار    . باد در اين محصول گرديده استپايين نمد  ر ل ر

محيطاي  ها  زراراي ايرا  و اثرام زيستنساواً يم ماده نلي در خاک

دار، ماااصرف مااااده نلاااي از    مصرف ماداوم يودهااا  نيوااروژ    

(. Rasouli & Maftoun, 2010ا  برخوردار اسات ) اه ياات ويااژه

اسوفاده از يودهاا  نلاي در تولياد محصول گساورغ جکااني    امروزه

نلي يک جناه مکم تولياد پايادار در    موادياتوه است و مديريت بکيناه 

نلاي   يودهاا  هاا  مکام   ها  زراري اسات. از ج لاه نقاش   سيسوم

توا  ي ک باه تغذياه گياهاا  از طرياق تاأمين رناصار غاذايي،     مي

هاا  پاياادار،   تشا يل خايداناه   ها  زياسوي خاااک، اتاايش تعاليت

اتااايش ظرتيات ندکاادار  نب و ظرتيات تااادل يااتيوني خااک،      

اتاايش خلل و ترج، جلاوگير  از تشارده شاد  و تيرياب خااک را     

 تواند جايداين مناساي برا  يودها  شاي يايي باشاد  يه مي برشا رد

(.(Ailievi et al., 1993 پوسات ميلااوز زيااسوي بااسيار     ي ورمي

هاا،  هاا، هورماو  هاا، ويواامينهاا  مفياد، نناايمتعاال از مي اروب

 ,Bremnessباشااد ) ها  يارم خاايي مااي رناصر غذايي و يپسول

ي پوسات دارا  ظرتياات تاااادل ياااتيوني بااالا و     (. ورماي1999

فر، نيواروژ ، پواسايم، يلسايم و منياايم بااه      رناصر غذايي نظير تس

باشااد  ها  قابل جاذب و در دسااورس باارا  گياااها  مااي     ش ل

(Atiyeh et al., 2001اتاود  ورمي .)   ي پوست به محيط رشاد گيااه

از طرياق بکااود خصوصايام    )از يک طرف سااب بکااود رشاد گيااه     

ساب اتااايش ر ل ارد و    ،از طرف ديدر و (تياي ي و شي يايي خاک

غناي   دليال به)مصرف توسط گياه جذب رناصر غذايي پرمصرف و يم

 (.Kizilkaya et al., 2012شااود )مااي (بااود  از رناصاار غااذايي

روياه  محيطي ناشي از مصرف بيبار اقوصاد  و زيستمدها  زيا اپي

ها  ذاتي بسيار جالب توجاه و  توجه به قابليت يودها  شي يايي و نيا

رياجاندارا  موجب گرديده اسات ياه    ويژهبهمونوع موجودام خايا  

ها  مورد تحقيق، تلاغ برا  ترين زمينهين و ياربرد ترمکمي ي از 

(. يودهاا   Bashan et al., 2004تولياد يودهاا  زيساوي باشاد )    

يودها  شاي يايي   مؤثررنوا  جايداين بهيشاورز  پايدار  زيسوي در

در اتاايش حاصلييا  خاک و توليد محصولام يشاورز  مورد توجه 

هاا   در ايان مياا ، قاار    (. Wu et al., 2005اناد ) بسيار قرار گرتوه

قارار  ه ايسوي بر ر  از گياها  زراري و باغي رابطهماي ورياا با بسيا

هاايي هساوند ياه در ت اامي     ترين قار ها از مونوعينند. اين قار مي

 ,Adesemoye & Kloepperپردازند )ها به رشد و ن و ميانواع خاک

ماي اورياا  نربوس ولار قااادر بااه اتاااايش جااذب،     قار  (. 2009

ني نظير تساافر، نيوااروژ ،   انوقاال و قابليات دسورسي به رناصر معد

 ,Marschner & Dellماس و رو  به گياه مياباا  خااود اساات )  

ي ورياا بارا  بکاااود   ماا اند ياه قاار    (. تحقيقاام نشا  داده1994

 ,Porcel & Ruzi-Lozanoشااود ) مقادار نسااي نب گيااه نيا ماي

ياربرد قار  مااي ورياا جاذب و تيصاين رناصار     ه چنين،  (.2004

و موجب اتاايش رشد  هدييشبغذايي و نب را بين ساقه و ريشه بکاود 

گياها  . (Clark & Zeto, 2000; Wu & Xia, 2006)شود گياه مي

و ر ل رد بيشور  نساات باه گياهاا      ي ورياايي وز  خشک ساقهما

تواناد در نويجاه جاذب    اين اتاايش وز  مي يهغيرماي ورياايي دارند 

 وياژه باه رناصر غذايي ميولف نظير نيوروژ ، يلسيم، پواسيم، ماس و  

 & Heidariهاا  قاار  مااي ورياا باشاد )    تسفر توسط شا ه هياف 

Karami, 2013).  

ورزا  باارا  اتاااايش ر ل اارد در واحاااد ساااط  ي ااي از  يشااا

نبياار ،  نب ها  يوددهي رايج شامل مصرف خاايي، از طرياق  روغ

دهناد ياه   پاشاي را مااورد اساوفاده قارار ماي     اخولاز با بذر و محلول

 هاا  هاا  ساريع در رتاع نياز   پاشااي برگااي ي ااي از روغ   محلول
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-ف ياود نياا صارته   است ياه در ايان روغ در مصرگياها  ياود  

جناه مبات اقوصااد ، محايط    بررلاوهگاردد و در اثر ن  جاويي ماي

شاود و اياان اماار در راسااوا      زيست از نلودگي شي يايي حفظ ماي 

(. تغذياه  Malakouti, 1996) اسات تحقاااق ياااشاورز  پايااادار    

مصارف و پرمصارف،   رناصار يام   يننده ت  يليرنوا  تأمينبهبرگي 

ها  رشد و ساير رناصار مفياد اساوفاده    ها  گياهي، محرکهورمو 

از سو  ديدر، پاس  گياه به يوددهي برگي بساودي باه    .وسيعي دارد

غلظت يود، دتعام ياربرد يود و مرحله رشاد   و ، ش ل يگونه گياه

(. ه چنين، در تغذياه گياهااا   Malakouti et al., 2008گياه دارد )

باشاد  از طريق برگي، مياا  اثربيشي چندين برابار تغذياه خاايي مي

(Malakouti et al., 2008     هندامي ياه ياود  در خااک اساوفاده .)

نقش دلايلي نظير نبشويي، پيوند با ساير رناصر در خاک و  شود، بهمي

، م  ن است بيشي يا ت امي ن  از دسورس گيااه خاارج   رياجاندارا 

از موانع  هان تواند بار  راور پاشي برخي يودها ميلذا، محلول ؛گردد

. مطالعام نشا  Liu et al., 2008)تياي ي و شي يايي ميولف گردد )

تر  يي مي رو روغ موتقپاشي برخي از رناصر غذامحلولاند يه داده

باشد، زيارا در شارايط رااد     برا  اتاايش ر ل رد گياها  زراري مي

گيرد و ايان  مقادير ي ي از رناصر غذايي مي رو مورد اسوفاده قرار مي

(. Teixeira et al., 2004شاوند ) به خاک اضاته ن ي اًرناصر مسوقي 

پاشااي رناصر ريامغذ  نظيار  رگااي و محلااولمااصرف ببنابراين، 

هاا  ايارا  از مااصرف    ر، مس، رو  و مندنا در شرايط خاکنهن، بُ

دليل رتع سريع ي ااود، نسااني اجارا  ن ، يااهش     بهدر خاک  هان 

يت ناشي از تج اع ايان رناصار در خااک و جلاوگير  از تبايات       س ّ

ه ماؤثر واقاع شاود    تواناد در اتااايش ر ل ارد گياا    مفيدتر بوده و مي

(Gooding & Davies, 1992 ياربرد .)   محصولام حاو  اسايدها

که داراي منابع سرشاري از نيتروژن، فسفر، پتاسيي،، رزي    نمينه )

منظيرر ببويرد رشيد و    بيه ها و اسيدهاي آمينيه هسيتند    مغذي

ف ازش عملکيرد  و نبازتاً تغذزه مطلرب گياهي و ا هاترسعه رزشه

گيرد که جازگ زن مطلربي براي کردهياي  مي مررد استفاده قرار

د با اتاايش درصد نيوروژ  نتوانتريياام ميباشند. ازن شيميازي مي

د. مطالعاام نشاا    نا محوو  گياهي موجب اتاايش پروتئين داناه گرد 

 Cicer)اند يه درصد نيوروژ ، تسفر و پواسيم محوو  دانه نيود داده

arietinum L. )دار  داشاوه  پاشي اسيدنمينه اتاايش معناي با محلول

(. اسايد تولوياک نياا موجاب     Mahmudi & Rustaei, 2012است )

شاود.  ماي  هاا ن اتاايش يارايى جذب رناصار غاذايى و نفوذپاذير   

ه چنين، اين ترييب موجب اتاايش تقسيم ساالولى، طوياال شاد     

ها و اتااايش ظرتيات تولياد از طريق اتااايش سانوا يلروتيال    سلول

دليال وز  مول اولي يام و انادازه     باه (. Mothaghi, 2015گردد )مي

يوچک اسيد تولويک، ايان مول اول نماادگى ايجااد ي ااپل س بااا       

تحارک  بالا برد  حلاليت و  ،هاا، رناصار ميولاف و در نويجهمينرال

تواناد  ماي رناصر در گيااه و خااک را به ه اراه دارد. اسايد تولوياک    

مغاذ  و ي يااب را   تعاداد زيااد  از رناصار از ج لاه رناصاار ريااا  

 وواننااد در شارايطى يااملاً   باين رناصاار   يهطور به، ي پل س يند

منجر به بکااود رشاد    ،در نويجه وطايعى توسط ريشه گياه جذب شده 

 (.Schnitzer, 1977) گياه گردند

بنابراين، با توجه به اه يت و ضرورم تغذيه مناسب و ساازگار باا   

هدف از انجام اين تحقيق بررسي ياربرد انواع يودها  محيط زيست، 

بر ر ل رد و اجاا  ر ل رد نتوابدردا  نجيلاي رقام    در خاک مصرتي

صاورم  باه ا  هاا  تغذياه  اع م  ال ش شير  بود يه ه اراه باا اناو   

توابدردا  اساوفاده شاد تاا در    نها  پاشي در جکت تقويت بوتهمحلول

 ا  معرتي شود.ه راه م  ل تغذيهبکورين يود مصرتي به  ،نکايت

 

 هامواد و روش

يااربرد ياود شاي يايي     پاسا  نتواابدردا  باه   منظاور بررساي   به

ه اراه   يسوي مااي ورياا باه  ي پوست و يود زنيوروژنه، يود نلي ورمي

، اسايد تولوياک و ياود    AMI 16پاشي با يود مايع نمينوتيش محلول

ها  خارد شاده بار پاياه طارح      يرم صورمبهمي رويامل، نزمايشي 

ها  يامل تصادتي در سه ت رار در مارره تحت نظاارم جکااد   بلوک

مرجااا  بااا ميوصااام يشاااورز  صااوتيا  واقااع در روسااوا  خواجااه

دقيقه  28درجه و  45دقيقه ررض ش الي و  12درجه و  38 جغراتيايي

انجام شاد. باذور نتواابدردا  از ناوع      1398در بکار سال  طول شرقي

نجيلي و رقم ش شير  محلي بودند يه از شکرسوا  خو  تکيه شدند. 

ديش و در دساوداه  زني در محيط پور پس از تکيه بذور، نزمو  جوانه

در  گرادسانويدرجه  18در روز و  گرادانويسدرجه  25ژرميناتور )دما  

سارت باا شادم    14درصد و با طول مدم روشنايي  70شب، رطوبت 

درصاد باذور    95لويس( انجام و مشيّن گرديد ياه باالا     12000

ساز  قطعه زمين مورد نظار، باا   زني دارند. پيش از نمادهقابليت جوانه

گيار  شاده و   ن ونه  مورسانوي 0-60از ر ق  Wاسوفاده از الدو  

درصد رناصر موجود در ن  تعيين شد يه نواايج مرباوز باه نزماايش     

 است.  نورده شده 1خاک در جدول 
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 1398ي در سال مترسانتي 60صفر تا نتايج تجزيه فيزيکي و شيميايي نمونه خاک تهيه شده از قطعه زمين مورد نظر از عمق  -1 جدول
Table 1- Physical and chemical analysis of the experimental soil collected from a depth of 0-60 cm in 2019 

عمق نمونه

  برداري

Sampling 

depth 

(cm) 

 بافت خاک

Soil texture 
 اسيديته

pH 

هدايت 

 الکتريکي
EC 

)1-m.(ds 

 مواد آلي 

Organic 

matter 

(%) 

 نيتروژن 
N (%) 

 فسفر 
P 

)1-kg.mg( 

 پتاسيم 
K 

(mg.kg-1) 
 نوع بافت

Soil 

type 

 رس 

Clay 

(%) 

 سيلت 
Silt 
(%) 

 شن 

Sand 
(%) 

0-60 

 -لومي
 شني

Loam-

sany 

22 34 44 8.5 0.78 0.56 0.04 18.5 461.5 

 آهن

Fe 
)1-kg.mg( 

 منگنز

Mn 
)1-kg.mg( 

 روي

Zn 
)1-kg.mg( 

 منيزيم

Mg 
)1-kg.mg( 

 کلسيم

Ca 
)1-kg.mg( 

 مس

Cu 
)1-kg.mg( 

 آهک

CaO 
(%) 

3.60 4.8 0.44 202.55 478.3 0.84 12.4 
 

مورمربع انجام شد  682تحقيق حاضر در قطعه زميني به مساحت 

يا شيم زده شده و در اواخر زمساوا  و اوايال بکاار پاس از     ييه در پا

منظور ي اک  بهقال از ياشت و بند  شد. زني، تسطي  و يرمديسک

وه، از ياود  به نزادسااز  ساريعور رناصار در خااک و يااهش اسايدي      

ميااا   باه دار( شي يايي گوگرد خالن )گوگرد گرانوله از مناع بنوونيات 

بهها  ياشت قال از ايجاد رديفييلوگرم در ه وار اسوفاده شد.  300

پشوه نيا مقادير يود  در نظر گرتوه شاده بار اسااس     -صورم جو 

اد نياز و پوانسيل توليد منطقه محاساه و به خاک اضاته شدند و با ايجا 

  با خاک ميلاوز شادند. در   مورسانوي 60ها  ياشت تا ر ق رديف

نيواروژ ؛   درصاد  46تي ار يود شي يايي، يود نيوروژناه از منااع اوره )  

ييلوگرم نيوروژ  خالن در ه وار؛ شريت پوروشي ي پارديس،  5/103

بيش اول قاال   يهطور بهنوبت مصرف شد،  چکارتکرا ، ايرا ( در 

ها  دوم تاا چکاارم در مراحال    اوده شد و بيشاز ياشت به خاک ات

به خاک اضاته شدند. ياود   دهيگلبرگي و قال از  هشتبرگي،  چکار

ي پوست نذربايجا  تکيه شاد  ي پوست از شريت تک ورمينلي ورمي

ايان  ها  مفيد غني شده بود. در يه با اسيد هيوميک طايعي و بايور 

معادل مقدار يود نيوروژناه   ي پوست مورد نياز طرحتي ار، مياا  ورمي

توصيه شده در نزمايش خاک منطقه بود يه درصد نيواروژ  محواو    

باه ي پوست بر مانا  ن  محاساه شده و يل مقدار تکيه شاده ) ورمي

ييلاوگرم در ه واار    5/103ييلوگرم در ه واار محواو     8149مياا  

 ييلاوگرم  87/167ييلوگرم در ه وار تسفر؛  86/101نيوروژ  خالن؛ 

در ه وار پواسيم( در ابوادا  تصال باه زماين اضااته شاد. در تي اار        

 Glomus mosseae ،Glomusماااااي ورياا  نرباساااا ولار )

intraradices، Glomus etunicatumتنااور پيشاواز   ()شريت زيست

يود شي يايي نيوروژنه از مناع اوره معادل يک چکارم تي ار واريا ( نيا 

شت به خاک اضاته گرديد. بار اسااس   يود شي يايي تکيه و قال از يا

ام و پيپي 15حد مطلوب تسفر قابل جذب  ،ارشناس خايشناسيي ظرن

ام بود و از اينارو از مصارف   پيپي 300حد مطلوب پواسيم قابل جذب 

 يودها  تسفره و پواسه خوددار  گرديد. 

سااز  زماين، باذور نتواابدردا  در اوايال      با پايا  ر ليام نمااده 

هاا ياشاوه   نب ردياف يار  در محل داغصورم هيرماه بهاردياکشت م

يه جکت اط ينا  از ساا شد  در هر محل ياشات دو  طور شدند، به

هاا و رسايد    تا سه ردد بذر رييوه شده و پس از ساا شد  گياهچاه 

ها  اضاتي تنک شادند. ت اامي   ها به مرحله دو برگي حقيقي، بوتهن 

ت در نب خيسانده شدند. در تي اار  سار 24مدم بذور قال از ياشت به

ميااا  لازم باا قاار  مااي ورياا     ماي ورياا، بذور پس از خيسااند  باه  

خور  به چا  بذرمال شده و در هندام ياشت نيا به اندازه يک قاشق

هر چاله يشت، قار  ماي ورياا اضاته گرديد. هر يارم از پانج ردياف    

ها بار رو   صله بوتهيه تاطور طول شش مور تش يل شده بود؛ بهبه

مور در سانوي 60 هارديفبين ها در ن تاصله مور و سانوي 35ها رديف

هاا نياا   ها  اصلي و بين بلوکنظر گرتوه شد. ه چنين، در بين يرم

دو مور تاصله در نظر گرتوه شد. نيساوين نبياار  بلاتاصاله پاس از     

حلاه  تاا مر گياهاا   اسااس نيااز نباي     بار  ها  بعاد  ياشت و نبيار 

دور نبيار  هر شش روز يک بار انجام شدند.  اب رسيدگي تيايولوژي ي

 در طول تصل رشد ، نتت يا بي ار  خاصي در مارره مشاهده نشد.
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 کرو کامل مورد استفاده در آزمايشو کود مي AMI 16کمپوست، کود آمينوفيش نتايج تجزيه کودي مربوط به محتواي کود ورمي -2جدول 
Table 2- Nutrient contents of vermicompost, amino fish AMI-16 and micro fertilizers prepared based on analysis of these 

three fertilizers used in this experiment 

 ورمي کمپوست

Vermicompost 

 نيتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(%) 

مپتاسي  

K 

(%) 

 آهن
Fe 

(mg.kg-1) 

 کربن آلي

Organic 

C 

(%) 

ه نسبت کربن ب

 نيتروژن
C/N 

تهاسيدي  
pH 

هدايت 

يالکتريک  
EC 

(ds.m-1) 
1.27 1.25 2.06 1114.6 20.38 16.04 5.5-6.8 2.68 

کود آمينوفيش 
AMI 16 

Amino fish 

AMI-16 

fertilizer 

 اسيد آمينه

 آزاد
Free 

amino acid 

(%) 

ننيتروژ  

N (%) 

 فسفر
P2O5 
(%) 

مپتاسي  

K2O 
(%) 

 بُر
B 

(%) 

 مس

Cu 
(%) 

 آهن
Fe 

(%) 

 منگنز
Mn 

(%) 

نموليبد  
Mo 

(%) 

 روي 

Zn 

(%) 

16 8.4 8 4 0.04 0.05 0.16 0.68 0.004 0.68 

 کود ميکرو کامل

Micro fertilizer 

مس محلول 

 در آب

Water 

soluble Cu 

(%) 

 آهن محلول در آب
Water soluble 

Fe (%) 

 منگنز محلول در آب

Water soluble Mn 

(%) 

حلول در آبروي م  

Water soluble 

Zn (%) 

 گوگرد

S 

(%) 

اسيد 

 سيتريک

Citric 

acid (%) 

هاسيديت  
pH 

1 7.5 6.5 11.5 13.7 14 3-5 
 

 هاا  هارز موجاود در مارراه شاامل رلاف شاور       ين رلفترمکم

(Salsola tragus L.) ، تاااج خااروس خوابيااده (Amaranthus 

blitoides S.Wats) و خرته (Portulaca oleracea L.) صاورم  به

برگااي حقيقااي وجااين شاادند.  8و  4دسااوي و در دو مرحلااه رشااد  

)شريت گرين مور، جي  AMI 16پاشي با يود مايع نمينوتيش محلول

ليوار نب،   100ساي در هار   ساي  500تا  300مياا  بهاند جي اسپانيا( 

گارم در   500تا  250مياا  بهاسيد تولويک )شريت نگرومين، اسپانيا( 

باه )ياره ي اي؛ شريت ياره تااريم، تريياه(    يود مي رويامل ه وار و

 دهيگلدر مراحل قال از  ييلوگرم در هاار ليور نب 5/0تا  4/0مياا  

 AMI 16ياود ماايع نميناوتيش    . در دو ت رار انجام شدند دهيگلو 

محوو  انواع اسيدها  نمينه ضرور  برا  رشاد و ن او گيااه شاامل     

سرين، پارولين، اسايد گلوتامياک، گليسارين،     تئانين، اسيد نسپارتيک، 

نلانين، سيسوئين، والين، مويونين، اياولوسين، تيروزين، تنيال نلاناين،   

ي پوست، يود مايع محووا  يود ورمي لياين، هيسودين و نرژنين بود.

 نمده است.  2جدول  و يود مي رو يامل در AMI 16نمينوتيش 

شي و نادياک باه زماا     ها به مرحله رشد زايپس از رسيد  بوته

ها  مريا  هر يرم پاس از  بوته از رديف 10رسيدگي تيايولوژيک، 

گاذار  شادند و صافاتي از قايال     حذف اثر حاشيه انوياب و رلامات 

گيار  شاده و   ارتفاع، قطر ساقه، قطر طاق و تعداد دانه در طاق اندازه

-ها  نتوابدردا  و پرشد  دانهپس از زرد شد  پشت طاق ،در نکايت

بوته  10ها، ر ل رد و اجاا  ر ل رد محاساه شدند. بدين منظور، اين 

مورمربعي هر يرم برداشت شده و به محيط نزمايشاداه   1/2از سط  

ها به اجاا  ن  تقسيم شاده و بارا    منوقل شدند. در نزمايشداه، بوته

 72مادم  به گرادسانويدرجه  70رسيد  به وز  ثابت به نو  با دما  

ل شااده و سااپس تااوزين شاادند. در نکاياات، ر ل اارد  سااارت منوقاا

بيولوژيک، ر ل رد دانه نتوابدردا  در سط  ه وار و شاخن برداشت 

رادد از باذور    1000محاساه شدند. وز  هاار داناه نياا باا شا ارغ     

در تارازو  ديجيواال باا دقات ياک دهام        هاا ن نتوابدردا  و توزين 

از حالال د  اتيال اتار    نمد. اسويراج روغن بذور با اساوفاده   دستبه

گارم   20از ن ونه باذور هار يارم حادود      يهطور بهصورم گرتت، 

انوياب و مغا بذور جداساز  گرديد. از هر ن ونه مقادار دو گارم وز    

ها جداساز  شدند و سپس داخل هااو  چيناي خارد    شده و ناخالصي

هاا  نزمايشاي رييواه    به داخل لوله هان گرديده و مقدار يک گرم از 

هاا  نزمايشاي   ليور از حلال د  اتيل اتر به لولهميلي 10ند. حدود شد

ساز  شده با اساوفاده از دساوداه ورت اس    اضاته شده و محلول نماده

ها  نيد. سپس، محوو  لوله دستبههم زده شد تا ميلوز ي نواخوي 

ليوار  انوقاال داده شادند.    ميلاي  50هاا   نزمايشي به داخل تاال و  

هاااار دور در دقيقااه  10دقيقااه بااا سااررت  10م ماادبااههااا تااال و 

هاا  باذر در قسا ت انوکاايي     سانوريفيوژ شدند. پس از رسوب تفالاه 

هاا ياه شاامل    در قس ت بالايي تال و  ماندهباقيها، محلول تال و 
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نور  شده و محووياام ن   د  اتيل اتر به ه راه روغن بذور بود ج ع

قال وز  شاده باود، رييواه    ها  نزمايش ديدر  يه از به داخل لوله

هاا باه داخال    منظور جداساز  حلال از ماده روغني، محلاول بهشدند. 

ساارت منوقال    24مادم  به گرادسانويدرجه  30دسوداه نو  با دما  

شادند. پاس از تاييار و جداشاد  حالال د  اتيال اتار، تنکاا مااده          

ماايش  روغن نتوابدردا  بود يه وز  ن  با يسر وز  لوله نز ماندهباقي

نماد   دسات باه  ،محوو  روغن از لوله نزمايشي يه قالاً وز  شده باود 

(Zeinali et al., 2018 .) 

باا اساوفاده از    هان ها و محاساام مربوز به تجايه و تحليل داده

انجاام   2/9نسايه   SASو  17نسايه   Minitabاتاارها  نمار  نرم

ن بين تي ارها نيا باا اساوفاده از نزماو  حاداقل     شده و مقايسه مياندي

انجام شد. پيش يک درصد ( در سط  احو ال LSDدار  )تفاوم معني

-ها  نزمايش با اسوفاده از نزمو  رادم معناي  از تجايه واريانس، داده

هايي يه نرماال  دارلينگ نزموده شدند و داده -روغ نندرسو بهدار  

 انجام شد. هان ناودند، تاديل داده بر رو  

 

 نتايج و بحث

 ارتفاع بوته

هاا   ا  را بر ارتفاع بوتهتأثير قابل ملاحظها  ها  تغذيهسيسوم

 (،3)جادول   (p≤05/0)درصد داشوند  پنجنتوابدردا  در سط  احو ال 

هاا   با ياربرد ماي ورياا اتاايش بيشور  در ارتفااع بوتاه   يهطور به

نماد،   دسات بهوست و يود نيوروژنه ي پدر مقايسه با ورمي نتوابدردا 

-ي پوست و يود نيوروژنه از نظر نمار  اخولاف معناي ولي بين ورمي

توانناد بار رشاد    ها  ماي ورياا مي(. قار 4دار  مشاهده نشد )جدول 

ها  گياها  و در پي ن  بر رشاد طاولي گياهاا  اثارام مباواي      ريشه

( تاأثير  Khalil & Yousef, 2014داشاوه باشاند. خليال و يوساف )    

سطوح ميولف يود شي يايي تسفر و قار  ماي ورياا را بر خصوصايام  

ماورد بررساي قارار داده و    ( .Lepidium sativum L)رشد  شااهي  

نويجه گرتوند يه قار  ماي ورياا ه راه با يود تسفره موجاب اتااايش   

. ت اامي تي ارهاا    شاود هاا  ايان گيااه ماي    بيشور  در ارتفاع بوته

، اسايد تولوياک و   AMI 16پاشي شامل يود مايع نميناوتيش  محلول

-دار و مشابکي در ارتفااع بوتاه  يود مي رو يامل موجب اتاايش معني

ميااا   باه ترتياب  بهاين سه تي ار  يهطور بهشدند،  ها  نتوابدردا 

هاا  نتواابدردا  در   درصد بار ارتفااع بوتاه    19/18و  16/11، 01/15

اناد ياه   هاا نشاا  داده  (. بررساي 4اتاودناد )جادول    شااهد قايسه با م

 & Kandilشوند )اسيدها  نمينه موجب تحريک رشد در گياها  مي

Eman, 2017ها و پروتئين(، چرا يه اين تريياام مياا  توليد ننايم-

هان، رو  و بُار   دهند. نها را اتاايش ميها  لازم برا  رشد در ساقه

باه سااير    هاا ن ها و انوقال نسي يلامنيا نقش مک ي در مياا  توليد 

اناد ياه نهان در سانوا     هاا نشاا  داده  ها بر رکده دارند. بررسيبيش

يلروتيل، سنوا تايلايوئياد و توساعه يلروپلاسات نقاش مک اي دارد      

(Bozorgi, 2012 اثرام موقابل .)پاشي و محلول ا ها  تغذيهسومسي

دار بود درصد معني پنجها  نتوابدردا  در سط  احو ال بر ارتفاع بوته

پاشاي بارا  هار    دهي اثر موقابل محلولبرغ يهطور به(، 3)جدول 

هاا   سيساوم نشاا  داد ياه در ت اامي    ا  ها  تغذياه سيسوميک از 

از يااربرد ياود ماايع     هاا  نتواابدردا   ، بيشورين ارتفاع بوتها تغذيه

نياد. واناگ و   ماي  دسات باه و يود مي رو يامل  AMI 16نمينوتيش 

پاشاي  ( گاارغ ن ودناد ياه محلاول   Wang et al., 2019ه  ارا  )

لوبياا چشام   هاا   دار ارتفاع بوتاه اسيدها  نمينه موجب اتاايش معني

ود. تدايرا و ه  ارا  شمي (.Vigna unguiculata L. Walpبلالي )

(Teixeira et al., 2004   نيا اظکار داشوند يه رو  رنصر ضارور )

ساز ايندول اسويک اسيد است يه رنوا  پيشبهجکت سنوا تريپووتا  

تواناد  تواند رشد گياهي را اتاايش دهد. لذا، ياربرد اين رنصار ماي  مي

 & Shakerولي ساقه گردد. شاير و الدور  )منجر به اتاايش رشد ط

Al-Doori, 2012   تواناد  ( گاارغ يردند يه ي ااود رنصار رو  ماي

ياه بيشاورين   ها در نتوابدردا  را ياهش دهد. بااوجود  طول مياندره

ارتفاع مربوز به ياربرد ماي ورياا به ه راه يود مي رو يامل بود، ولاي  

دار  پاشي در اين تي ار ياود  اخاولاف معناي    ارها  محلولبين تي

( شااهد پاشاي ) وجود نداشت. تي ار يود نيوروژنه به ه راه ردم محلول

ي ورين مقدار را در بين ت امي تي ارهاا    مورسانوي 26/100با ارتفاع 

 (.6و  5ها  برده شده به خود اخوصا  داد )جدول ياربه
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پاشي بر صفات مورفولوژيکي و برخي از اجزاي و محلول ايهاي تغذيهسيستماريانس )ميانگين مربعات( نتايج تجزيه و -3جدول 

 عملکرد آفتابگردان
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of morphological characteristics and some of yield components 

in sunflower (Helianthus annuus L.) under different nutrition systems and foliar spraying 

 وزن هزار دانه

1000-kenel 

weight 

 تعداد دانه در طبق

Seed 
1-capitule.number 

 قطر طبق

Capitule 

diameter 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

 ارتفاع

Height 

درجه 

 آزادي
d.f 

 اتمنبع تغيير

S.O.V 

373.32 6142.2 2.11 9.62 87.44 2 
 بلوک

Block 

**2092.58 **22846.9 **78.62 **47.42 *1622.90 2 
 (Aتايوور ا  )سيسوم تغذيه

Nutrition system (A) 

509.59 4768.5 59.01 4.17 1717.54 4 
 Aخطا  تايوور 

Error A 

**3816.28 **39661.4 **74.83 **34.78 **1269.29 3 
 (Bتايوور ) پاشيمحلول

Foliar spraying (B) 

*111.25 *1238.6 *3.23 *5.67 *233.45 6 
 Aتايوور  B تايوور 

AB 

46.87 461.5 1.35 2.1 78.45 18 
   يلخطا

Total error 
ايهاي تغذيهسيستمبراي هر يک از  پاشيمحلولل دهي اثر متقاببرش  

The slicing for effects of nutrition systems × foliar spraing – mean squares 
**1200.77 **13946 **34.85 **20.51 *287.26 3 

 ورمي ي پوست

Vermicompost 

**983.26 **16788 **15.87 ns1.11  ns70.46  3 
 ماي ورياا

Mycorrhizae 

**1854.74 **11405 **30.57 **24.49 **1378.48 3 
 يود نيوروژنه

Nitrogen fertilizer 
 دار .ردم معني :nsدهند؛ را نشا  ميپنج و يک درصد ال دار  در سط  احو ترتيب معنيبه :**و  *

* and **: show significantly different at α = 0.05 and α = 0.01, respectively, and ns: is not significantly different. 

 

 قطر ساقه

هاا  نتواابدردا    بر قطر ساقه در بوتها  ها  تغذيهسيسومتأثير 

(، 3)جادول   (p≤01/0دار باود ) ياک درصاد معناي    در سط  احو اال 

-يه قطر ساقه نتواابدردا  در تي ارهاا  مااي ورياا و ورماي    طور به

ي پوست مقدار بيشور  را در مقايسه باا ياود نيوروژناه نشاا  دادناد      

اند يه با اتاايش دسورسي گياها  باه  (. تحقيقام نشا  داده4)جدول 

  ها  رشاد ، ترش  هورمو رناصر غذايي موجود در يودها  زيسوي

هاا   با اتاايش تووسانوا، تعاليات ياامايوم    ،اتاايش ياتوه و در نکايت

تاأثير تي ارهاا    (. Ahmad et al., 2008ياباد ) سااقه اتااايش ماي   

ها  نتوابدردا  در سط  احو ال پاشي نيا بر قطر ساقه در بوتهمحلول

باا يااربرد    يهطور (، به3)جدول  (p≤01/0) دار بوديک درصد معني

دار  و يود مي رو يامل اتاايش معناي  AMI 16يود مايع نمينوتيش 

(. اثارام  4ها  اين محصول صنعوي مشاهده شد )جدول در قطر ساقه

هاا   پاشي بر قطر ساقه در بوتها  و محلولها  تغذيهموقابل سيسوم

(، 3دار باود )جادول   ناي نتوابدردا  در ساط  احو اال پانج درصاد مع    

ها  پاشي بر قطر ساقه در بوتهيه با ياربرد تي ارها  محلولطور به

پاشي اتاوده شد. بيشاورين  نتوابدردا  در مقايسه با شاهد ردم محلول

پاشاي ياود مي ارو يامال     قطر ساقه از ياربرد مااي ورياا باا محلاول   

ين ت اامي  دست نمد. ي وارين قطار سااقه در با    مور( بهميلي 05/22)

تي ارها  ياربرد  نيا مربوز به ياربرد يود نيوروژناه در حالات رادم    

 (.6و  5ها  مور( بود )جدولميلي 88/13پاشي )محلول

 

 قطر طبق

-ها  تغذياه ها  نتوابدردا  تحت تأثير سيسومقطر طاق در بوته

ياه  طاور  (، باه 3ا  در سط  احو ال يک درصد قرار گرتت )جدول 

 75/18و  90/19ترتياب باا   ي پوسات باه  ورياا و ورميتي ارها  ماي 

مور بيشورين قطر طاق را در مقايسه با يود نويروژنه نشا  دادند سانوي

( نشاا   Kavitha & Nelson, 2014(. ياويواا و نلساو  )  4)جادول  
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دار قطاار طاااق دادنااد يااه ياااربرد ماااي ورياا موجااب اتاااايش معنااي

ها بيشورين قطر طاق را با يااربرد  يه ن طور شود، بهبدردا  مينتوا

 .Gو  Glomus mosseae ،G. fasciculatumهاااا  قاااار 

scrobiculata  (  گاارغ يردند. تياضي و ه  ااراFayazi et al., 

موار  ميلاي  90/30ي پوسات باا   ( بيا  داشوند يه تي اار ورماي  2016

 Echinaceaهااا  ساارخارگل )ين قطاار طاااق را در بوتااه بيشااور

purpurea L..ايجاد يرد يه در مقايسه با شاهد قابل ملاحظه بود ) 

 

 ل رد نتوابدردا رو  صفام مورتولوژي ي و برخي از اجاا  ر  پاشيمحلولو ا  ها  تغذيهسيسومتأثير  -4جدول 

Table 4- Sunflower (Helianthus annuus L.) morphological characteristics and some of yield components under different 

nutrition systems and foliar spraying 

 ايهاي تغذيهسيستم

Nutrition systems 
 ارتفاع

Height (cm) 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 
(mm) 

 قطر طبق

Capitule 

diameter 
(cm) 

 تعداد دانه در طبق

Seed 
1-itulecap.number 

 وزن هزار دانه

1000-kernel 

weight 
(g) 

 ورمي ي پوست

Vermicompost 
136.84 19.76 18.75 483.36 169.57 

 ماي ورياا

Mycorrhizae 
152.88 21.33 19.90 500.80 175.75 

 يود نيوروژنه

Nitrogen fertilizer 
130.28 17.39 15.01 418.03 150.42 

 (%1دار  )حداقل تفاوم معني
LSD (1%) 

10.41 1.70 1.36 25.24 8.05 

پاشيمحلولتيمارهاي   

Foliar spraying treatments 
 پاشي(شاهد )ردم محلول

Control 
123.77 17.34 14.56 382.62 142.63 

 AMI 16يود مايع نمينوتيش 

Amino fish AMI-16 

fertilizer 

145.63 20.22 19.69 497.16 168.77 

 اسيد تولويک

Fulvic acid 
139.32 18.57 16.47 452.27 157.98 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 
151.29 21.85 20.82 537.53 191.62 

 (%1دار  )حداقل تفاوم معني 
LSD (1%) 

12.02 1.97 1.58 29.15 9.29 

 

دار قطر طاق در پاشي نيا موجب اتاايش معنيتي ارها  محلول

ياه  طاور  باه  (،3)جادول   (p≤01/0)هاا  نتواابدردا  شادند    بوته

بيشورين اتاايش مربوز باه يااربرد ياود مي رويامال و ياود ماايع       

مور( باود و  سانوي 69/19و  82/20ترتيب با )به AMI 16نمينوتيش 

هاا   درصد بر قطر طاق بوتاه  05/26و  07/30مياا  اين تي ارها به

وقابال  (. اثارام م 4نتوابدردا  در مقايسه با شااهد اتاودناد )جادول    

هاا   پاشاي بار قطار طااق در بوتاه     ا  و محلاول ها  تغذيهسيسوم

(، 3دار باود )جادول   نتوابدردا  در سط  احو اال پانج درصاد معناي    

پاشاي بارا  هار ياک از     دهي اثر موقابال محلاول  يه برغطور به

پاشاي  ا  نشا  داد يه با ياربرد تي ارها  محلاول ها  تغذيهسيسوم

(، قطر AMI 16ل و يود مايع نمينوتيش خصو  يود مي رو يام)به

ياباد.  ها  نتوابدردا  در مقايسه با شااهد اتااايش ماي   طاق در بوته

پاشي با ي پوست به ه راه محلولبيشورين قطر طاق با ياربرد ورمي

دست نمد، ولي بين اين تي ار مور( بهسانوي 87/22يود مي رو يامل )

دار  اخاولاف معناي   AMI 16و تي ار ياربرد يود ماايع نميناوتيش   

 (.6و  5ها  مشاهده نشد )جدول
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بر صفات مورفولوژيکي و برخي از اي هاي تغذيهسيستميک از پاشي براي هر دهي محلولبرش)ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس  -5جدول 

 کرد آفتابگرداناجزاي عمل

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of morphological characteristics and some of yield components in sunflower 

(Helianthus annuus L.) under physical slicing for foliar spraying at different nutrition systems (a1, a2 and a3) separately  

 اتمنبع تغيير

S.O.V. 

 درجه آزادي

d.f 

 ارتفاع
Height 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 قطر طبق
Capitule 

diameter 

 تعداد دانه در طبق
Seed 

number.capitule-1 

 وزن هزار دانه

1000-kernel 

weight 

کمپوستورمي  

Vermicompost (a1) 
 

    
 

 بلوک
Block 

2 815.20 12.12 79.75 174.30 758.35 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 287.26** 20.51** 34.85** 13945.58** 1200.77** 

 خطا
Error 

6 28.08 1.66 1.94 502.78 27.37 

 مايکوريزا

Mycorrhizae (a2) 
 

  
   

 بلوک
Block 

2 358.02 5.20 14.99 6849.81 374.79 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 70.46 ns 1.11 ns 15.87** 16787.77** 983.26** 

 خطا
Error 

6 89.97 2.23 1.25 486.88 75.44 

 کود نيتروژنه

Nitrogen fertilizer (a3) 
 

  
   

 بلوک
Block 

2 2349.30 0.65 25.37 8655.14 259.35 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 1378.48** 24.49** 30.57** 11405.33** 1854.74 

 خطا
Error 

6 117.28 2.41 0.85 394.80 37.79 

 يل
Total 

11 - - - - - 

 دار .ردم معني :ns ،دهندرا نشا  ميپنج و يک درصد دار  در سط  احو ال ترتيب معنيبه :**و  *

* and **: show significantly different at α = 0.05 and α = 0.01, respectively, and ns: is not significantly different. 

 

 تعداد دانه در طبق

بر تعداد داناه در طااق نتواابدردا  در    ا  ها  تغذيهسيسومتأثير 

بيشورين  يهطور به(، 3دار بود )جدول معنييک درصد سط  احو ال 

باه ي پوسات  تعداد دانه در طاق از ياربرد يودها  ماي ورياا و ورماي 

ارهاا  نماد و باين ايان تي     دسات بهردد  36/483و  80/500ترتيب با 

(. حياادر  و يرمااي 4دار  مشاااهده نشااد )جاادول  اخااولاف معنااي

(Heidari & Karami, 2013  گاارغ يردند يه سويه مااي ورياايي )

G. mosseae        از بيشورين تأثير بار تعاداد داناه در طااق نتواابدردا

جب اتاايش درصد مو 8/8برخوردار بوده و نسات به تي ار ردم تلقي ، 

( نيا نشا  دادند Gholami et al., 2015ن  شد. غلامي و ه  ارا  )

دار  از نظار  يه بين تلقي  ماي ورياايي و ردم تلقي  ن  تفاوم معناي 

وجاود  ( .Foeniculum vulgare Mill)تعداد دانه در چورها  رازيانه 

چورها  اين گياه داروياي در نويجاه   تعداد دانه در  يهطور بهداشت، 

درصد بيشور از ردم تلقاي  باود. تاأثير     9/12تلقي  ماي ورياايي حدود 

ها  نتواابدردا   پاشي نيا بر تعداد دانه در طاق بوتهتي ارها  محلول

(، 3)جادول   (p≤01/0)دار باود  معناي ياک درصاد   در سط  احو اال  

به ياربرد ياود مي ارو    بيشورين تعداد دانه در طاق مربوز يهطور به

رادد   62/382باا   شاهدردد و ي ورين ن  مربوز به  53/537يامل با 

 ,.Rahimizadeh et alزاده و ه  اارا  ) (. رحي اي 4باود )جادول   

( تااأثير ياااربرد يودهااا  نهاان و رو  را در نتوااابدردا  مااورد 2010

ند يه ياربرد هر دو يود موجب اتاايش بررسي قرار داده و نويجه گرتو

-ها  تغذياه سيسومشود. اثرام موقابل دار تعداد دانه در طاق ميمعني

ها  نتوابدردا  در سط  پاشي بر تعداد دانه در طاق بوتهو محلولا  

 ياه طاور  باه (، 3)جادول   (p≤01/0)دار بود معنيپنج درصد احو ال 

-ها  تغذيهسيسومهر يک از  پاشي برا دهي اثر موقابل محلولبرغ

اساوبنا   باه رتواه )  ياربهنشا  داد يه در ت امي تي ارها  يود  ا  
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پاشي، بر تعداد ي پوست( با ار ال محلولاسيد تولويک در تي ار ورمي

پاشي ها  نتوابدردا  در مقايسه با تي ار ردم محلولدانه در طاق بوته

هاا   سيساوم ااق در ت اامي   شود. بيشورين تعداد دانه در طاتاوده مي

هاا   نماد. پاويي داناه    دسات باه از ياربرد يود مي رو يامل ا  تغذيه

طاق در نتوابدردا  امار  شاايع اسات، چارا ياه در بياش        مريا 

نب و  ،طاق، نوندها  چوب و نب ش ناقن باقي ماناده و لاذا   ريا م

 رسند يه در نويجه ن  از توليد داناه در بيش ن ياين ها به نسي يلام

هاا باه   شود. از سو  ديدر، پر شد  دانهاين بيش از طاق ياسوه مي

در مراحل اوليه رشد دانه و نيا به  ويژهبهها  موجود نسي يلاممياا  

ساز  بسودي دارد. بر اين اساس، جکت ذخيره هان ظرتيت و توانايي 

ها  ينار  طااق در نتواابدردا  از ظرتيات و تاوا  باالاتر  در      دانه

ها برخوردار هسوند. با توجه به زماا  پيادايش   نسي يلاماز  سذخيره

ها  موجود و روابط هورموني، درصد بالايي نسي يلامها و بر پايه گل

ها  مريا  مشاهده شده و حوي با در دانه خصو بهها از پويي دانه

وجاود نادارد    هاا ن ها  يناار  ام اا  پار شاد  يامال      حذف دانه

(Yarnia & Rahmati, 2007نهن از ج له ترييااتي است يه مي .)-

تواند اين نقن را در نتوابدردا  ياهش داده و موجب اتااايش تولياد   

 ,.Zafar et al(. ظفر و ه  ارا  )Eichert et al., 2010دانه گردد )

ها در طاق نتواابدردا   درصد  تعداد يل دانه پنجاتاايش  ( نيا2014

گاارغ يردناد. باه    شاهدرا تحت تأثير ياربرد يود رو  در مقايسه با 

  را در اتااايش تعاداد   مؤثررسد يه اسيدها  نمينه نيا نقش نظر مي

( Kasraie et al., 2012ها داشوه باشاند. يسارايي و ه  اارا  )   دانه

-با محلاول ( .Zea mays L)دار  را در تعداد دانه ذرم اتاايش معني

نقشاي   بار رلاوهپاشي اسيدها  نمينه گاارغ ن ودند. اسيدها  نمينه 

ها دارند، از طريق تأثير بر بارور  و لقااح نياا   نسي يلاميه در تأمين 

تواننااد موجااب اتاااايش تعااداد دانااه توليااد  در گياهااا  شااوند. مااي

( نشاا  دادناد   Spoljarevic et al., 2011سپولجارويج و ه  ارا  )ا

يه ياربرد خارجي اسيدنمينه پرولين موجب اتاايش تعداد دانه تولياد   

شود يه دليل اين اتاايش را باه تاأثير ايان اسايد نميناه بار       ذرم مي

بل، ي ورين تعداد داناه در  موتقيت لقاح در ذرم مرتاط دانسوند. در مقا

-نيا مربوز به تي ار ردم محلولا  ها  تغذيهسيسومطاق در ت امي 

 (. 7و  5ها  پاشي بود )جدول

 

 وزن هزار دانه

در ا  ها  تغذياه سيسوموز  هاار دانه در نتوابدردا  تحت تأثير 

بيشاورين   يهطور به(، 3قرار گرتت )جدول يک درصد سط  احو ال 

ي پوسات  دانه مربوز به تي ارها  يود  ماي ورياا و ورميوز  هاار 

گرم بود. ي ورين وز  هاار دانه نيا از  57/169و  75/175ترتيب با به

(. ج شيد  4نمد )جدول  دستبهگرم  42/150ياربرد يود نيوروژنه با 

ياه وز  هااار   ( گاارغ يردند Jamshidi et al., 2009و ه  ارا  )

باه  G. mosseaeدانه نتوابدردا  در تي ار تلقي  با قار  مااي ورياا   

درصد در مقايسه با تي ار ردم تلقي  با اين قار  زيسوي  52/20مياا  

 ,Heidari & Karamiيابد. ه چنين، حيدر  و يرماي ) اتاايش مي

از  G. etunicatumي ورياايي ( بيااا  داشااوند يااه سااويه مااا 2013
بيشورين تأثير بر وز  هاار دانه نتوابدردا  برخوردار بود و نساات باه   

درصد  شد. وز  هااردانه در  3/6تي ار بدو  تلقي  منجر به اتاايش 

پاشي با يود ماايع نميناوتيش   نتوابدردا  تحت تأثير تي ارها  محلول

AMI 16 ر گرتات  ، اسيد تولويک و يود مي رو يامل قارا(01/0≥p) 

بيشورين وز  هاار دانه مربوز به ياربرد ياود   يهطور به(، 3)جدول 

بادو    شااهد گرم( و ي ورين ن  نيا مربوز به  62/191مي رو يامل )

دهاي اثارام   (. برغ4گرم( بود )جدول  63/149پاشي )ياربرد محلول

 نشاا  داد ا  ها  تغذياه سيسومپاشي برا  هر يک از موقابل محلول

يه در ت امي تي ارها  يود  با ياربرد يود مي رو يامل و يود ماايع  

، وز  هاار دانه بيشور  در مقايسه باا تي ارهاا    AMI 16نمينوتيش 

 ينناده نيد. روامل تعيينمي دستبهپاشي اسيد تولويک و ردم محلول

هاا  مقدار و محووا  وز  هاار دانه، سررت و طول دوره پر شد  داناه 

اند يه اسيدها  نمينه و يودها  مي ارو  ها نشا  دادهرسيهسوند و بر

هااا دارنااد تااأثير مباوااي را باار سااررت و طااول دوره پاار شااد  دانااه 

(Dromantiene et al., 2013; Huang et al., 2019  ،در يال .)

از يااربرد ياود   ا  ها  تغذياه سومسيبيشورين وز  هاار دانه در بين 

 47/199ترتيب با بهي پوست )مي رو يامل به ه راه ماي ورياا و ورمي

 Aboutalebianلو )نمد. ابوطالايا  و خدابنده دستبهگرم(  72/196و 

& Khodabandehloo, 2017  دانه ذرم  100( بيا  داشوند يه وز

تحت تاأثير تي اار اساوفاده تاوزم از قاار  مااي ورياا و        NS640رقم 

پاشاي    پاشي سولفام رو  در مقايسه با تي اار رادم محلاول   محلول

درصد اتاايش ياتات. ي وارين وز     30/30مياا  بهياربرد ماي ورياا 

در شارايط رادم   ا  ها  تغذياه سيسومهاار دانه نيا مربوز به ياربرد 

 (. 7و  5ا  هپاشي بود )جدولمحلول

 

 



 711     …تغذیه گياهی  هایسيستم( به .Helianthus annuus Lپاسخ آفتابگردان ) ،شجاعی و همکاران

 

 

 ع، قطر ساقه و طبق در آفتابگردانروي ارتفا پاشيمحلولو اي هاي تغذيهسيستماثرات متقابل  -6جدول 
Table 6- Interaction effects between different nutrition systems and foliar spraying on a height, stem and capitule diameter of 

sunflower (Helianthus annuus L.)  

 متغيرها

Variables 

 ارتفاع 
Height (cm) 

 
 قطر ساقه

Stem diameter (mm) 

 قطر طبق 
Capitule diameter (cm)    

هاي سيستم

 ايتغذيه

Nutrition 
systems 

 

 

 هاپاشيمحلول
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-شاهد )ردم محلول

 پاشي(

Control 

 

124.31  146.73 100.26 
 

16.88  20.58  13.88 
 

15.63 16.68 11.36 

يود مايع نمينوتيش 
AMI 16 

Amino fish 

AMI 16 

fertilizer 

 

143.77  155.67 137.47 
 

20.66  21.47  18.55 
 

20.20 21.46 17.40 

 اسيد تولويک
Fulvic acid 

 
133.89  151.47 132.60 

 
18.58 21.25  16.54 

 
16.29 19.82 13.31 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 

 
145.41  157.67 150.78 

 
22.93 22.05  20.57  

 
22.87 21.65 17.95 

-حداقل تفاوم معني

(%1دار  )  
LSD 1% 

 

10.59 18.95 21.64 
 

2.57 2.98 3.10 
 

2.78 2.23 1.85 

 

 عملکرد بيولوژيکي

در ا  ها  تغذيهسيسومر ل رد بيولوژي ي نتوابدردا  تحت تأثير 

(، 8)جاادول  (p≤01/0)ت سااط  احو ااال يااک درصااد قاارار گرتاا  

ياه بيشاورين ر ل ارد بيولاوژي ي از يااربرد مااي ورياا باا        طاور  به

ييلوگرم در ه وار و ي ورين ن  از ياربرد يود نيوروژناه باا    4/13449

شاناس و  (. حاق 9دسات نماد )جادول    ييلوگرم در ه وار باه  1/8969

( بيا  داشوند ياه در شارايط   Haghshenas et al., 2020ه  ارا  )

 Carthamus tinctorius)نبيار  مطلوب، تلقي  بذور گلرنگ زراري 

L. )   با قار  ماي ورياا در مقايسه با ردم تلقي  ر ل رد بيولاوژي ي ن

هاا   دهاد. قاار   درصد در مقايسه با شاهد اتاايش مي 33مياا  را به

د  و اتاايش تراه اي رناصار   ها  رشينندهماي ورياا با توليد تنظيم

غذايي موجب اتاايش تووسنوا و در نويجه، توليد ماده خشاک گيااهي   

، اسيد تولويک AMI 16پاشي با يود مايع نمينوتيش شوند. محلولمي

ا  بار ر ل ارد بيولاوژي ي    و يود مي رو يامل نيا تأثير قابل ملاحظه

يه طور به (،8نتوابدردا  در سط  احو ال يک درصد داشوند )جدول 

 4/16088بيشورين ر ل رد بيولوژي ي از ياربرد يود مي رو يامال باا   

پاشاي( باا   ييلوگرم در ه واار و ي وارين ن  از شااهد )رادم محلاول     

ها حايي از (. بررسي9دست نمد )جدول ييلوگرم در ه وار به 8/7592

هاا  هاوايي   نقش مبات ياربرد يودها  مي رو بر وز  خشک انادام 

ست و در اين زمينه نهن و رو  نقش مک ي را در ترنيندها  گياها  ا

 & Moosaviتووسنوا  گياها  بر رکده دارناد. موساو  و رونقاي )   

Ronaghi, 2011ها  هوايي توده اندام( اظکار داشوند يه نهن زيست

ه دهاد. لاذا، مشااهد   را اتاايش ماي  (.Glycine max L. Merr)سويا 

توانند مياا  تووسنوا گياها  شود يه رناصر نهن و رو  هر دو ميمي

هاا  تاوده ن  را اتاايش داده و در نويجه منجر به اتاايش مياا  زيسات 

پاشي بار ر ل ارد   و محلولا  ها  تغذيهسيسومشوند. اثرام موقابل 
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دار بود )جدول بيولوژي ي نتوابدردا  در سط  احو ال پنج درصد معني

پاشاي بارا  هار ياک از     دهي اثر موقابل محلوليه برغطور به(، 8

نشاا  داد ياه در ت اامي تي ارهاا  ياود  باا       ا  ها  تغذيهسيسوم

، ر ل ارد  AMI 16ياربرد يود مي رو يامل و ياود ماايع نميناوتيش    

-بيولوژي ي بيشور  در مقايسه با اسيد تولويک و تي ار رادم محلاول  

 نيد.دست ميپاشي به
 

 در آفتابگردان روي تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه پاشيمحلولو اي هاي تغذيهسيستماثرات متقابل  -7جدول 

Table 7- Interaction effects between different nutrition systems and foliar spraying on a seed number/capitule and 1000-

kernel weight of sunflower (Helianthus annuus L.) 

 متغيرها

Variables 

 تعداد دانه در طبق

Seed number.capitule-1 
 

 وزن هزار دانه

1000-kernel weight 
(g) 

  
 ايهاي تغذيهسيستم

Nutrition systems 
  

 هاپاشيمحلول

Foliar sprayings 
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 پاشي(شاهد )ردم محلول

Control 
411.53  396.74 339.60  152.54 157.07 118.29 

 AMI 16يود مايع نمينوتيش 

Amino fish AMI 16 fertilizer 
509.05 520.23 462.21  172.33 178.67 155.30 

 اسيد تولويک 

Fulvic acid 
447.02 511.49 398.30  156.69 167.80 149.44 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 
565.85 574.74 472  196.72 199.47 178.67 

(%1دار  )حداقل تفاوم معني   
LSD 1% 

44.80 44.08 39.70  10.45 17.35 12.28 

 

تووسنوا ضرور  اسات و   ،جهنهن برا  تش يل يلروتيل و در نوي

دهاد  هاا را يااهش ماي   نساي يلام شدم محووا  توليد بهي اود ن  

(Pirzad & Shokrani, 2012 (  نداما و ه  اارا .)Adams et al., 

( گاارغ يردند يه نهن مساوقي اً در انوقاال ال وارو  دخالات     2000

وه و باارا  ساانوا يلروتياال لازم و ضاارور  اساات. باار اساااس  داشاا

-پاشي با رنصر رو  محووا  يلروتيال ارائه شده، محلول ها گاارغ

و تعاليت تووسيسوم دو را اتااايش داده و موجاب اتااايش     a ،bها  

-ها از قايل تريياام قند ، پلي ساياريدها و پاروتئين تج ع موابوليت

شاود. ه چناين، رنصار    يي گياها  ماي ها  هواها  محلول در اندام

 ،رو  مياا  تووسنوا و دوام سط  بار  را اتااايش داده و در پاي ن    

 ,.Yousefipour et alدهاد ) ها را اتاايش مينسي يلاممياا  توليد 

(. گلايسين و اسيد گلوتامياک از اسايدها  نميناه ضارور  در     2018

باشند. اسايد گلوتامياک از   رويشي و سنوا يلروتيل مي ها رشد باتت

شاود ياه   ها  محاتظ روزنه نياا محساوب ماي   روامل اس ا  سلول

جاذب د  ايسايد    ،گردد ياه در نويجاه ن   مي هان موجب باز شد  

يابناد  تووسنوا و رشد نيا اتاايش ماي  ،يربن اتاايش ياتوه و در پي ن 

(Vijaykumar et al., 2019  (  واهااا و ه  اارا .)Wahba et al., 

پاشي با اسايدها  نميناه تريپووتاا ، تياروزين و     ( تأثير محلول2015

 Urtica) نااوري گانااه اساايد گلوتاميااک را باار رشااد و خصوصاايام

pilulifera L. )   ش مورد بررسي قرار داده و گاارغ يردناد ياه اتاااي

تر و خشک اين گوناه گيااهي تحات تاأثير     توده زيستدار  در معني

نياد. در يال، بيشاورين    مي دستبهپاشي با هر سه اسيد نمينه محلول

باا يااربرد    خصاو  بهر ل رد بيولوژي ي مربوز به يود مي رو يامل 

ييلاوگرم در ه واار( باود. ي وارين      18543يود زيساوي مااي ورياا )  

مربوز به ياربرد يود نيوروژنه در شارايط رادم    ر ل رد بيولوژي ي نيا

 10هاا   ييلوگرم در ه وار( بود )جدول 7/5618پاشي )ار ال محلول

 (.11و 
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 عملکرد دانه

بر ر ل رد داناه نتواابدردا  در ساط     ا  ها  تغذيهسيسومتأثير 

 ياه طاور  باه (، 8)جادول   (p≤01/0)دار بود معنييک درصد احو ال 

بهي پوست نه از ياربرد يودها  ماي ورياا و ورميبيشورين ر ل رد دا

نماد.   دسات باه ييلاوگرم در ه واار    78/3067و  49/3180ترتيب باا  

 28/1945ي ورين ر ل رد دانه نيا مربوز به ياربرد يود نيوروژناه باا   

 ,Soleimanzadehزاده )(. سالي ا  9ييلوگرم در ه وار بود )جادول  

دار ( نشا  داد يه ياربرد يود ماي وريا  موجب اتااايش معناي  2012

درصد بيشور از رادم يااربرد    8/9مياا  بهدر ر ل رد دانه نتوابدردا  

( نيااا Adewole et al., 2010گااردد. ندوول و ه  ااارا  )ن  مااي

درصد  1/19مياا  بهدا  )دار  را در ر ل رد دانه نتوابدراتاايش معني

نوردند. يااداو   دستبه( تحت تأثير ياربرد ماي ورياا شاهددر مقايسه با 

( نيا نويجه گرتوند يه باا مصارف   Yadav et al., 2017و ه  ارا  )

دليل وجود مقادير بالاتر نيواروژ   بهي پوست، ر ل رد دانه ذرم ورمي

هاا   يابد، زيرا نيوروژ  بارا  تولياد پاروتئين   ش ميدر دسورس اتااي

ي پوست دارا  مقادير ، ورميبراينرلاوهساخوار  گياه ضرور  است. 

زياد  مواد هيومي ي است يه اين مواد از طريق بکاود دسورساي باه   

نهن و رو  و نيا با اثار مساوقيم بار موابوليسام      ويژهبهرناصر غذايي 

 ,Tartouraگردناد ) مي  ل رد گياها گياهي موجب اتاايش رشد و ر

 AMIپاشي يود مايع نميناوتيش  (. با ياربرد تي ارها  محلول2010

دار  در ، اسيد تولويک و ياود مي ارو يامال نياا اتااايش معناي      16

نماد   دسات باه ياک درصاد   ر ل رد دانه نتوابدردا  در سط  احو ال 

بيشورين ر ل رد داناه از يااربرد ياود مي ارو      يهطور به(، 8)جدول 

 AMI 16ييلوگرم در ه وار( و يود مايع نمينوتيش  77/3763يامل )

زاده و (. رحي اي 9نمد )جادول   دستبهييلوگرم در ه وار(  46/3423)

( تأثير ياربرد ياود نهان در   Rahimizadeh et al., 2010ه  ارا  )

توابدردا  را مورد مطالعه قرار داده و نويجه گرتوند يه با ياربرد ياود  ن

-درصد بر ر ل رد دانه نتوابدردا  اتاوده ماي  18مياا  بهحاو  نهن 

( تاأثير يودهاا  نهان و    Khan et al., 2009شود. خا  و ه  ارا  )

ن ودند ياه باا يااربرد    رو  را در نتوابدردا  بررسي ن وده و مشاهده 

ييلوگرم در ه واار(، ر ل ارد    10و  5مياا  بهترتيب به) هان تلفيقي 

ياباد. غفارا    اتاايش مي شاهددرصد در مقايسه با  2/11مياا  بهدانه 

( گااارغ  Ghofran Maghsud et al., 2014مقصاود و ه  اارا  )  

حاو  نهن و رو  در مرحله رشاد رويشاي   ن ودند يه ياربرد يودها  

 هان شود، ولي ياربرد دار ر ل رد دانه گلرنگ ميموجب اتاايش معني

دار  بر ر ل رد دانه ندارد. ناگوئيب و در مرحله رشد زايشي تأثير معني

( نياا اظکاار داشاوند ياه يااربرد      Naguib et al., 2003ه  اارا  ) 

دار در اسيدها  نمينه مويونين و تنيل نلاناين موجاب اتااايش معناي    

 شود. مي( Catharanthus roseus G. Don)ر ل رد دانه پريوغ 

پاشي بر ر ل رد دانه و محلولا  ها  تغذيهسيسوماثرام موقابل 

)جدول  (p≤05/0)دار بود معنيپنج درصد نتوابدردا  در سط  احو ال 

نشاا  داد ياه در ت اامي     هاا ن دهي اثر موقابل برغ يهطور به(، 8

پاشاي ياود ماايع    در صاورم ار اال محلاول   ا  هاا  تغذياه  سيسوم

و يود مي رو يامل، ر ل رد دانه نتواابدردا  در   AMI 16نمينوتيش 

ياباد.  پاشي و اسيد تولوياک اتااايش ماي   مقايسه با تي ار ردم محلول

ي پوست باه  ل رد دانه مربوز به ياربرد ماي ورياا و ورميبيشورين ر 

ييلاوگرم در   4/4234و  9/4292ترتياب باا   بهه راه يود مي رو يامل 

 ,.Bromand Sivieri et alه وار بود. برومند ساوير  و ه  اارا  )  

 گارم(  45/0( گاارغ يردند يه بيشورين ر ل ارد تاک بوتاه )   2021

پاشي باا  به اثر ترييب تي ار  محلول( .Nigella sativa L)سياهدانه 

گرم در ليور نانوايسيد رو    ماي ورياا در شارايط رادم ار اال     8/0

 Seyyed Sharifi etشود. سيدشريفي و ه  ارا  )شور  مربوز مي

al., 2017 لظات ياک و نايم گارم     پاشاي غ ( بيا  داشوند يه محلاول

 .Gنانوايسيدنهن در يک ليور نب به ه راه دو گونه قار  ماي ورياا  

mosseae  وG. intraradices تواناد در اتااايش ر ل ارد داناه     مي

باشد. ي ورين ر ل رد دانه نيا  مؤثر( .Triticum aestivum L)گندم 

 6/1005پاشاي باا   از ياربرد ياود نيوروژناه در شارايط رادم محلاول     

 (. 11و  10ها  نمد )جدول دستبهييلوگرم در ه وار 

 

 درصد و عملکرد روغن بذر

ا  بار درصاد روغان باذر نتواابدردا  در      ها  تغذيهتأثير سيسوم

يه بيشورين طور (، به8دار بود )جدول سط  احو ال يک درصد معني

ترتياب باا   ي پوسات )باه  درصد روغن بذر از ياربرد ماي ورياا و ورمي

زاده (. ساالي ا 9دساات نمااد )جاادول  درصااد( بااه  02/25و  82/26

(Soleymanzadeh, 2012    نشا  داد يه يااربرد مااي ورياا موجاب )

 8/6ميااا   هاا  نتواابدردا  باه   دار درصد روغن در دانهاتاايش معني

پاشي باا  لشود. تي ارها  محلودرصد در مقايسه با ردم ياربرد ن  مي

، اسيد تولويک و يود مي رو يامل نياا  AMI 16يود مايع نمينوتيش 

 (p≤01/0)دار درصد روغن بذر نتوابدردا  شادند  موجب اتاايش معني

يه بيشورين درصد روغن بذر از ياربرد يود مي رو طور (، به8)جدول 
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درصاد(   25/26و  99/28ترتياب باا   )باه  AMI 16يامل و نمينوتيش 

 ,.Ebrahimian et al(. ابراهي يا  و ه  ارا  )9مد )جدول دست نبه

دار درصاد روغان در باذور نتواابدردا  را باا      ( نيا اتاايش معني2010

 پاشي يودها  حاو  نهن و رو  گاارغ يردند.محلول

ا  در ها  تغذيهر ل رد روغن بذر نتوابدردا  تحت تأثير سيسوم

يه بيشاورين  طور (، به8احو ال يک درصد قرار گرتت )جدول  سط 

 37/1700ر ل رد روغان باذر از يااربرد ياود زيساوي مااي ورياا باا        

دست نمد. ي ورين ر ل رد روغن بذر نيا مرباوز  ييلوگرم در ه وار به

(. 9ييلوگرم در ه وار بود )جدول  67/1014به ياربرد يود نيوروژنه با 

( گاارغ يردناد  Haghshenas et al., 2020) شناس و ه  ارا حق

يه در شرايط نبيار  مطلوب، تلقي  با قار  ماي ورياا ر ل ارد روغان   

درصد در مقايساه باا شااهد بادو  تلقاي        16بذر گلرنگ را در حدود 

 ,.Jamshidi et alدهد. ه چنين، ج شيد  و ه  اارا  ) اتاايش مي

( بيا  داشوند يه ر ل رد روغن بذر نتوابدردا  در تلقي  با قار  2009

درصد در مقايسه با تي اار   01/14مياا  به G. mosseaeماي ورياا  

 AMIپاشي با يود مايع نمينوتيش يابد. محلولردم تلقي  اتاايش مي

دار در اتاايش معناي  ، اسيد تولويک و يود مي رو يامل نيا موجب16

ر ل رد روغن بذر نتوابدردا  در سط  احو ال يک درصد شد )جدول 

يه بيشورين ر ل رد روغن بذر از ياربرد يودها  مي ارو  طور (، به8

و  50/1771ترتياب باا   )باه  AMI 16يامل و ياود ماايع نميناوتيش    

 (.9دست نمد )جدول ييلوگرم در ه وار( به 90/1646

 

ملکرد و اجزاي بر عاي هاي تغذيهسيستمپاشي در هر يک از ج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( محلولنتاي -8جدول 

 عملکرد آفتابگردان
Table 8- Analysis of variance (mean of squares) of yield and its components in sunflower (Helianthus 

annuus L.) under different nutrition systems and foliar spraying 

 عملکرد روغن 

Oil yield 

روغن 

 بذر

Seed oil 

شاخص 

 برداشت

HI 

 عملکرد دانه

Seed yield 

عملکرد 

 بيولوژيکي

Biological 

yield 

درجه 

 آزادي

d.f 

 اتمنبع تغيير

S.O.V. 

3197 0.23 212.89 68119 13185063 2 
 بلوک

Block 

1467037** 88.98** 47.72 ns 5596910** 62148527** 2 
 (Aتايوور ا  )سيسوم تغذيه

Nutrition system (A) 

949573 57.93 596.19 471588 36028294 4 
 Aخطا  تايوور 

Error A 

1863770** 137.12*

* 
38.46 ns 9850746** 126437371** 3 

 (Bتايوور ) پاشيمحلول
Foliar spraying (B) 

33980* 17.88* 13.09 ns 320766* 3502523* 6 
 Aتايوور  B تايوور 

AB 

10781 7.40 17.23 115184 978646 18 
   يلخطا

Total error 
ايهاي تغذيهسيستمبراي هر يک از  پاشيمحلولل دهي اثر متقاببرش  

The slicing for effects of nutrition systems × foliar spraing – mean squares 

888140** 50.62** 1.43 ns 4210979** 62032577** 3 
 ورمي ي پوست

Vermicompost 

610107** 68.67** 55.79 ns 4605502** 47120536** 3 
 ماي ورياا

Mycorrhizae 

433482** 53.59* 7.43 ns 1675796** 24289305** 3 
 يود نيوروژنه

Nitrogen fertilizer 
 دار .ردم معني :ns ،دهندميرا نشا  پنج و يک درصد دار  در سط  احو ال ترتيب معنيبه :**و  *

* and **: show significantly different at α = 0.05 and α = 0.01, respectively, and ns: is not significantly different. 
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 نآفتابگردا روي عملکرد و برخي از اجزاي عملکرد پاشيمحلولو اي هاي تغذيهسيستمتأثير  -9جدول 

Table 9- Sunflower (Helianthus annuus L.) seed yield and some of yield components under different nutrition systems and 

foliar spraying 

 ايهاي تغذيهسيستم

Nutrition systems 

 عملکرد بيولوژيکي

Biological yield 
)1-ha.kg( 

 عملکرد دانه

Seed yield 
(kg.ha-1) 

شاخص 

 برداشت

HI (%) 

 غن بذررو

Seed oil 

(%) 

 عملکرد روغن بذر

Oil yield 
(kg.ha-1) 

 ورمي ي پوست

Vermicompost 
11903.7 3067.78 27.18 25.02 1476.33 

 ماي ورياا

Mycorrhizae 
13449.4 3180.49 23.28 26.82 1700.37 

 يود نيوروژنه

Nitrogen fertilizer 
8969.1 1945.28 25.94 21.47 1014.67 

(%1دار  )وم معنيحداقل تفا  

LSD (1%) 
1162.5 398.82 4.88 3.20 122.02 

پاشيمحلولتيمارهاي   

Foliar spraying treatments 

 پاشي(شاهد )ردم محلول

Control 
7592.8 1514.84 23.14 20.46 750.44 

 AMI 16يود مايع نمينوتيش 

Amino fish AMI-16 fertilizer 
12686.9 3423.46 28.13 26.25 1646.90 

 اسيد تولويک

Fulvic acid 
9394.8 2222.66 25.67 22.02 1419.65 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 
16088.4 3763.77 24.92 28.99 1771.50 

(%1دار  )حداقل تفاوم معني  
LSD (1%) 

1342.3 460.5 5.63 3.69 140.89 

 

( تااأثير Ebrahimian et al., 2010ابراهي يااا  و ه  ااارا  )

ها  ميولف ياربرد يودها  حاو  نهان و رو  را بار ر ل ارد    روغ

روغن نتوابدردا  مورد مطالعه قرار داده و به اين نويجاه رسايدند ياه    

پاشاي موجاب   صاورم خااک مصارف و محلاول    بهياربرد اين يودها 

رام موقابال  شاود. اثا  دار ر ل رد روغن نتواابدردا  ماي  اتاايش معني

پاشي بر درصد و ر ل ارد روغان باذر    و محلولا  ها  تغذيهسيسوم

)جدول  (p≤05/0)دار بود معنيپنج درصد نتوابدردا  در سط  احو ال 

-(. بيشورين درصد روغن بذر از ياربرد ماي ورياا به ه اراه محلاول  8

نماد ياه اخاولاف     دسات بهدرصد(  40/33پاشي با يود مي رو يامل )

پاشي در اين تي ار يود  داشت. ر  را با بقيه تي ارها  محلولدامعني

ي ورين درصد روغن بذر نيا مربوز به ياربرد يود نيوروژنه در شارايط  

درصاد( باود. تي اار اسايد تولوياک تاأثير        89/17پاشي )ردم محلول

ي ور  را در اتااايش درصاد روغان باذور در باين سااير تي ارهاا         

در ا  هاا  تغذياه  سيساوم در ت امي  يه طوربهپاشي داشت، محلول

و يود مي رو يامل  AMI 16مقايسه با تي ارها  يود مايع نمينوتيش 

پاشي برا  هار  دهي اثر موقابل محلولرقم ي ور  را نشا  داد. برغ

نيا نشا   بر ر ل رد روغن بذر نتوابدردا ا  ها  تغذيهسيسوميک از 

پاشي در مقايسه باا  اربرد محلولداد يه در ت امي تي ارها  يود  با ي

-شرايط ردم ار ال ن ، بر ر ل رد روغن بذر نتوابدردا  اتااوده ماي  

شود. بيشورين ر ل ارد روغان باذر از يااربرد مااي ورياا باه ه اراه        

ييلاوگرم در ه واار(    95/2035پاشي باا ياود مي ارو يامال )    محلول

 ورياا به ه اراه  نمد. الاوه، بين اين تي ار و تي ار ياربرد  ماي دستبه

دار  مشااهده نشاد. در   اخولاف معناي  AMI 16يود مايع نمينوتيش 

، ي ورين ر ل رد روغان باذر مرباوز باه     ا ها  تغذيهسيسومت امي 

دار  را با سااير تي ارهاا   پاشي بود يه اخولاف معنيتي ار ردم محلول

 (. 12و  10ها  داشت )جدول
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ملکرد و اجزاي عملکرد بر عاي هاي تغذيهسيستميک از پاشي براي هر دهي محلولبرشميانگين مربعات( )نتايج تجزيه واريانس  -10جدول 

 آفتابگردان

Table 10- Analysis of variance (mean of squares) of yield and some of yield components in sunflower (Helianthus annuus L.) 

under physical slicing for foliar spraying at different nutrition systems (a1, a2 and a3) separately 

 اتمنبع تغيير

S.O.V. 

 درجه آزادي

d.f 

 عملکرد بيولوژيکي

Biological yield 
 عملکرد دانه

Seed yield 
 درصد روغن بذر

Seed oil (%) 

 عملکرد روغن بذر

Oil yield 
 ورمي کمپوست

Vermicompost (a1) 

 بلوک
Block 

2 39229454.5 382103.6 46.04 1108802.73 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 62032576.8** 4210979** 50.62* 888140.35** 

 خطا
Error 

6 1280014.2 145676.3 8.72 9452.17 

 مايکوريزا

Mycorrhize (a2) 

 بلوک
Block 

2 216834.2 69883.02 1.51 214088.48 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 47120535.8** 4605502.22** 68.67** 610107.34** 

 خطا
Error 

6 411801.8 46721.76 9.33 12723.95 

 کود نيتروژنه

Nitrogen fertilizer (a3) 

 بلوک
Block 

2 45795362.3 559308.85 68.54 579451.92 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 24289304.5** 1675796** 53.59** 433481.83** 

 خطا
Error 

6 1244120.7 153155.45 4.15 10167.24 

 يل
Total 

11 - - - - 

 دار .ردم معني :ns ،دهندرا نشا  ميپنج و يک درصد دار  در سط  احو ال ترتيب معنيبه :**و  *

* and **: show significantly different at α = 0.05 and α = 0.01, respectively, and ns: is not significantly different. 
 

 گيرينتيجه

نوايج اين تحقيق نشا  داد يه با ياربرد يودها  نلاي و زيساوي،   

پاشي ر ل رد و اجاا  ر ل رد نتوابدردا  بکاود ياتوه و ار ال محلول

را بيش از پيش اتاايش دهاد. يودهاا     تواند ر ل رد و اجاا  ن مي

زيسوي و نلي رناصر غذايي مورد نياز گياها  زراراي را در طاول دوره   

دهند و تنشي از بابت رناصار غاذايي و   ها قرار ميرشد  در اخويار ن 

-شاود. باا يااربرد مااي ورياا و ورماي     ها تح يل ن يي اود نب بر ن 

ها  نتواابدردا  تاراهم   تهي پوست ت امي رناصر غذايي مورد نياز بو

ها  پاشي رناصر ريامغذ  و ترييااتي يه تعاليت ننايمشده و محلول

دهنااد، دخياال در نسي يلاساايو  مااواد تووساانوا  را اتاااايش مااي  

بند  و پار  دهي، دانهخصو  در مراحل حساس رشد  از قايل گلبه

دهاد  ميتواند در اين زمينه اثرگذار باشد. اين امر نشا  ها ميشد  ن 

بايسات  يه جکت رسيد  به حدايبر ظرتيت توليد  در نتوابدردا  مي

تغذيه يود  اين گياه زراري پرتوقع از بابت رناصار ماايرو و مي ارو    

ويژه در طي مراحل رشد رويشي و زايشاي تاراهم گاردد تاا بوواناد      به

ياه اسايد تولوياک    حدايبر ر ل رد توليد  را داشوه باشد. با وجاود  

ها  مؤثر در اتاايش ر ل ارد گياهاا  محساوب    پاشيولي ي از محل

پاشاي  شود و ر ل رد اين گياه صنعوي را در مقايسه با ردم محلولمي

اتاايش داد، ولي تأثير ن  بر ر ل ارد و اجااا  ن  در نتواابدردا  در    

به مراتب  AMI 16مقايسه با يود مي رو يامل و يود مايع نمينوتيش 

هاا  گساورده   تواند در يشتاين تحقيق مي ي ور بود. نوايج حاصل از

اين گياه صنعوي جکت دسويابي به بالاترين ر ل رد دانه و روغن مورد 
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 اسوفاده توليدينندگا  قرار گيرد.

 

 سپاسگزاري

وسيله از ه  ار  گروه زرارت و اصالاح نااتاام و مسائول    ينبد

ني محورم نزمايشداه تيايولوژ  دانش ده يشاورز  دانشداه شکيد ماد 

نذربايجا  يه در اجرا  اين تحقيق و ارائه هرچه بکور ييفيات مقالاه   

 شود.ي ال ه  ار  را داشوند، ص ي انه قدرداني مي
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Table 11- Interaction effects between different nutrition systems and foliar spraying on a biological and seed yield of 

sunflower (Helianthus annuus L.) 

 متغيرها

Variables 

 عملکرد بيولوژيکي 

)1-ha.kg( Biological yield 
 

 عملکرد دانه 

Seed yield (kg.ha-1) 

 ايهاي تغذيهسيستم

Nutrition systems 
 

 هاپاشيمحلول

Foliar sprayings 
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 پاشي(شاهد )ردم محلول

Control 

 
7352 9807.8 5618.7 

 
1738.2 1800.7 1005.6 

 AMI 16يود مايع نمينوتيش 

Amino fish AMI-16 fertilizer 
 

14025.1 14575.5 9460.2 
 

3804.5 4220.3 2245.6 

 اسيد تولويک
Fulvic acid 

 
9004.1 10871.3 8308.9 

 
2435.6 2466.5 1765.9 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 

 
17233.5 18543 12488.6 

 
4292.9 4234.4 2764.1 

(%1دار  )داقل تفاوم معنيح  
LSD 1% 

 
2260.4 1282.1 2228.5 

 
762.6 431.85 781.9 

 

 در آفتابگردان روي درصد و عملکرد روغن بذر پاشيمحلولو اي هاي تغذيهسيستماثرات متقابل  -12جدول 
Table 12- Interaction effects between different nutrition systems and foliar spraying on a seed oil percentage and seed oil 

yield of sunflower (Helianthus annuus L.) 

 متغيرها

Variables 

 روغن بذر 

Seed oil (%)  

 عملکرد روغن بذر

)1-ha.kg( Seed oil yield 

 ايهاي تغذيهسيستم

Nutrition systems 
 

 هاپاشيمحلول

Foliar sprayings 
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 پاشي(شاهد )ردم محلول

Control 

 
19.09 24.41 17.89 

 
694.61 1043.72 512.99 

 AMI 16يود مايع نمينوتيش 

Amino fish AMI-16 fertilizer 
 

28.33 27.06 23.37 
 

1823.34 1946.80 1170.54 

 اسيد تولويک

Fulvic acid 

 
25.60 22.40 18.07 

 
1517.40 1775.02 966.53 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 

 
27.06 33.40 26.53 

 
1869.96 2035.95 1408.61 

 %1دار  )حداقل تفاوم معني 
LSD 1% 

 
5.90 6.10 4.07 

 
194.24 225.36 201.45 
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Introduction  

Sweet corn (Zea mays L. Var saccharata) is an important cereal crop that refers to considerable human nutrition 

and industrial products of its sugar content, minerals phosphorus, magnesium, iron, zinc, and vitamins in most of 

the literature. The negative impacts of the long-term application of chemical fertilizers on the soil, environment, 

and human health in arid and semi-arid regions have increased by the application of biological fertilizers in these 

areas. Applying biological fertilizer is an environmentally friendly approach to plant growth and production. Bio-

fertilizers have been applied in agriculture to reduce the application of chemical fertilizers significantly, and it is 

used as a strategy for improving crop productivity, sustainability, soil health, and environment-friendly and cost-

effective.  

Material and Methods 
This experiment was carried out as a factorial arranged as randomized complete blocks design with three 

replications during the 2017 growing season at the School of Agriculture, Shiraz University. The treatments 

included water regime at two levels (75% and 100% of water requirement) and five nitrogen rates and sources (no 

fertilizer, nitroxin, 150 kg urea, 150 kg urea + nitroxin, and 300 kg urea). The traits included ear number per plant, 

row number per ear, grain number per row, canned grain yield, water use efficiency, ear harvest index, urease 

enzyme activity, and soil microbial respiration. Crude protein was determined by the Kjeldahl method, multiplied 

by the 6.25 (N × 6.25) conversion factor, and the results were then calculated as a percentage (%), and soluble 

sugar was measured by pocket model ATAGO refractometer. Moreover, the ear harvest index was determined by 

the ratio of fresh grain yield (canned yield) per ear yield with husk, and urease enzyme activity and soil microbial 

respiration were estimated by the modified Kandeler and Gerber and Black et al.'s methods. Furthermore, yield and 

yield components were measured. Data were analyzed by using SAS 9.2 software, and the means were separated 

using LSD test at 5% probability level. 
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Results and Discussion 
The results showed that application of 150 kg urea + nitroxin significantly increased canned yield and its 

components, grain protein, grain soluble sugar, urease enzyme activity, and soil microbial respiration, respectively, 

compared to individual application of nitroxin and or 150 kg urea under water stress levels and there was no 

significant difference between 150 kg urea + nitroxin treatment and 300 kg urea ha-1. Regular irrigation (100% of 

water requirement) and combination of 300 kg urea + nitroxin, significantly increased ear number per plant (21.7 

and 16.6%), row number per ear (21.4 and 21.4%), grain number per row (19.3 and 11.5%), canned grain yield 

(41.4 and 30.5%), water use efficiency (45 and 8.4%), ear harvest index (20.3 and 22.1%), urease enzyme activity 

(40.0 and 68.8%) and soil microbial respiration (12.1 and 1.6%), respectively and there was no significant 

difference between 150 kg urea + nitroxin and 300 kg urea compared to individual application of nitroxin and 150 

kg urea. Therefore, applying nitroxin as a bio-fertilizer combined with 150 kg urea ha-1 produced the optimal 

canned yield and reduced nitrogen use and can be recommended in the arid and semi-arid regions.  

Conclusion 
According to the results, to improve the soil biological activity and yield and yield components of sweet corn, the 

combination of N150 and Ni instead of N300 is recommended and further research is also required to investigate 

the effects of applying Ni in combination with other bio-stimulants on yield and yield components of sweet corn. 
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 مقاله پژوهشی

 723-738، ص 1402، زمستان 4، شماره 15جلد 

 

کودهای شیمیایی و زیستی و کم آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت  کنشبرهم تأثیر

 خاک  کیهای فعالیت بیولوژی( و برخی شاخصZea mays L. Var saccharataشیرین )

 
 3و مژگان سپهری 2بحرانی ، محمدجعفر*2، سید عبدالرضا کاظمینی1رودیامیر اطلس

 06/09/1400تاریخ دریافت: 

 13/10/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Zea mays L. Var)کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی و کم آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شییری    کنشبرهم تأثیرمنظور بررسی به

saccharata )های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبهایشی های فعالیت بیولوژیک خاک، آزمو برخی شاخص
درصد نیاز آبیی یییاه( و من یو کیود      100و  75) فاکتورها شامل سطوح آبیاریاجرا شد.  1396 -1397دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در سال زراعی 

. نتیای   بودنید  کیلیویرم اوره در هکتیار(   300کیلویرم اوره در هکتار + نیتروکسی  و  150هکتار، کیلویرم اوره در  150نیتروژن )بدون کود، نیتروکسی ، 
کیلیویرم اوره در هکتیار تفیاوت     300کیلیویرم اوره + نیتروکسیی  و    150ییری شده با تغییر آبیاری در سطوح فاکتور کودی نشان داد که صفات اندازه

 6/16و  7/21ترتیب تعیداد بی ل در بوتیه )   به، کیلویرم اوره + نیتروکسی  150درصد نیاز آبی( و ترکیب  100تیمار آبی ) کنشبرهمداری نداشت. معنی
درصید(، شیاخص    5/30و  4/41) درصد(، عملکرد دانه کنسیروی  5/11و  3/19درصد(، تعداد دانه در ردیف ) 4/21و  4/21درصد(، تعداد ردیف در بوته )

درصید( را در ماایسیه بیا کیاربرد      6/1و  1/12درصد( و تنفس میکروبی خاک ) 8/68و  0/40آز )د(، فعالیت آنزیم اورهدرص 1/22و  3/20برداشت ب ل )
کاربرد بنابرای ، داری نداشت. کیلویرم اوره در هکتار تفاوت معنی 300داری افزایش داد و با سطح صورت معنیبهکیلویرم اوره  150جدایانه نیتروکسی  و

عنیوان راه حلیی مناسیب در    بیه درصد با حصول عملکیرد بیینیه    75کیلویرم اوره در هکتار و تیمار آبیاری  150تروکسی  همراه با ترکیب کود زیستی نی
 .شودکاهش مصرف کودهای شیمیایی در ای  منطاه توصیه می

 
 پروتئی  دانه، تنفس میکروبی خاک، عملکرد دانه کنسروی، قند محلول دانه  های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

های ( یکی از رقمZea mays L. Var saccharata) ذرت شیری 

 تیری  مح یو  یکیی از  عنیوان  بیه ذرت معمولی با درصید قنید بیا ،    

ماننید آمریکیا، کانیادا،     ،س زیجات در بی  میردم بسییاری از کشیورها   

                                                           
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استاد ییروه تولیید و ژنتییک یییاهی،     به -2و  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، ایران.
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، ایران. استادیار یروه علوم و میندسی خاک، -3

 (:akazemeini@shirazu.ac.ir Email  نویسنده مسئول: -)*
https:// doi.org/10.22067/agry.2022.73850.1082 

آسیا ع قیه   ویژهبه ،سایر نااط جیاندر باشد که الیا میرفرانسه و است

(. Hirich et al., 2014) حیال افیزایش اسیت    بیه روز در بیه آن روز  

که سنتز نشاسیته   استهایی دلیل وجود ژنبهشیری  بودن آن  ویژیی

ب افزایش درصید قنید   وجمدر نیایت، دهد و در آندوسپرم را تغییر می

 رقیم  تنییا  KSC 403suط ییی   ذرت شیری  دانیه  رقم شود.آن می

-رقیم  از و کیرا   سینگل هی رید رقم ای . باشدمی درون کشور تولید

 به توانمی آن توجه قابل هایویژیی از. ایرانی است شده اص ح های

 آن علوفیه  بیا ی ( مایدار ) درصد نیز و کیفی و یکمّ مطلو  عملکرد

 ییا  اسیتاندارد  ییروه  در قند میزان لحاظ از ط یی دانه رقم. کرد اشاره

https://agry.um.ac.ir/
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  (.Khamadi et al., 2009) یردیمی قرار ط یعی

کم ود آ  از عوامل میم در توسعه سطح زیر کشت و تولید 
آبی یکی از مشک ت اصلی  تنشآمیز ذرت در کشور است. موفایت

مناطق  ویژهبه ،تولید محصو ت کشاورزی در بسیاری از نااط جیان
(. مااومت Meerajipour et al., 2013خشک است )خشک و نیمه

صورت عملکرد نس ی ژنوتیپ یا بهتوان ییاهان به خشکی را می
توانایی ییاهان زراعی برای تولید محصول با حداقل آ  موجود در 

. واکنش ییاه به (Fang & Xiong, 2015دستر  تعریف کرد )
شماری از جمله شدت تنش، طول دوره تنش   به عوامل بیکم ود آ

 ,.Jafarikouhini et alو همچنی  مرحله رشد ییاه بستگی دارد )

2020 .) 
پرمصرف ییاهان اسیت و در اکریر    عناصر غذایینیتروژن یکی از 

دارد  خورد و کمتر خیاک زراعیی وجیود   ها کم ود آن به چشم میخاک

بررسی نتیای    .(Chen et al., 2004)که به نیتروژن نیاز نداشته باشد 

پژوهش اثر سطوح نیتروژن بیر عملکیرد ذرت شییری  نشیان داد کیه      

کیلویرم در هکتیار نیتیروژن منجیر بیه افیزایش       300تا  150استفاده 

 Oktem etشد ) ت  در هکتار 03/13تا  19/9ترتیب بهعملکرد ب ل 

al., 2010دریافتند که حداکرر تجمو نیتیروژن در ذرت   ان(. پژوهشگر

آمید   دسیت بیه کیلویرم در هکتار کود نیتیروژن   175شیری  با کاربرد 

(Jafarikouhini et al., 2020در حال حاضر .)،      من یو اصیلی تیأمی

 10باشد و برخ ف افیزایش  تروژن برای ییاهان زراعی کود اوره مینی

دار، افیزایش عملکیرد   برابری استفاده از کودهیای شییمیایی نیتیروژن   

برابر بوده و کارایی مصرف نیتروژن کاهش یافتیه   سهییاهان کمتر از 

 محیطییی حییاهز اهمیییت اسییتلحییاظ اقتصییادی و زیسییتبییهاسییت و 

(Tilman et al., 2002)شیمیایی  . کودهای زیستی برخ ف کودهای

عنوان میواد  به شوند،زیست از جمله خاک میکه موجب آلودیی محیط

(. ای  Singh et al., 2008شوند )دار محیط زیست شناخته میدوست

چنید ریزجانیدار    کودها حاوی مواد نگیدارنده با جمعیت متراکم یک یا

ها اسیت کیه ضیم  فراهمیی     مفید خاکزی و یا فرآورده متابولیک آن

توانید از طرییق   غذایی خاک و بی یود حاصیلزیزی خیاک میی     عناصر

هیای رشید،   کنندهزا و تولید تنظیمتر یت نیتروژن، میار عوامل بیماری

قیرار   تأثیرعملکرد ییاه زراعی را در یک سامانه کشاورزی پایدار تحت 

نیتروکسیی  حیاوی    . کیود زیسیتی  (Sturz & Christie, 2003)هد د

 و ازتوبیاکتر  نیتروژن شیامل  کنندهتر یت هایهای مؤثر باکتریجنس

 هیر  در1010-810( CFUآن ) زنیده  سلول تعداد که بوده آزوسپریلیوم

در پژوهشیی   .اسیت  بیاکتری  هیای جنس از یک هر از حامل ماده یرم

بیشتری  تعداد ردیف در ب ل، تعداد دانیه در ردییف،    ،مشزص یردید

درصد کود آلیی +   50عملکرد دانه و شاخص برداشت در تیمار تلفیای 

درصد کود شیمیایی و بیشتری  وزن هیزار دانیه و ارتفیاو بوتیه در      50

 دسیت بیه درصد کود شییمیایی   75درصد کود آلی +  25تیمار تلفیای 

(. با تری  عملکرد دانه، وزن هزار دانیه  Cheema et al., 2010د )آم

درصد کیود شییمیایی نیتیروژن بیه      50و طول ب ل از کاربرد تلفیای 

 ,.Jerfi et alآمد ) دستبهدرصد کود زیستی نیتروکسی   100همراه 

درصید   100افتند که کاربرد کودهای زیستی )(. پژوهشگران دری2017

درصید کیود معیدنی( باعیز افیزایش عملکیرد دانیه و         50کود آلی + 

 (.Naeem et al., 2021شود )شاخص برداشت ذرت می

هیای زیرزمینیی و زیسیت   با توجه به مشک ت آلودیی منیابو آ  

هیای شییمیایی نیتروژنیه و    روییه از کود محیطی حاصل از استفاده بی

همچنی  کاهش کمیت و کیفییت محصیو ت کشیاورزی در منیاطق     

خشک و نیمه خشیک، پیژوهش زییر بیا هیدف بررسیی اثیر کیاربرد         

عملکیرد و اجیزای    نیتروکسی  در ترکیب با کود شیمیایی نیتروژن بیر 

خیاک در   های فعالیت بیولوژیکعملکرد ذرت شیری  و برخی شاخص

 یردید. ی اجراواکنش به کم آبیار

 

 هامواد و روش

 شرایط اقلیمی و موقعیت محل

اثر منابو کودی نیتروژن و کم آبیاری بر عملکرد  منظور ارزیابیبه

، هییای بیولوژیییک خییاکو اجییزای عملکییرد ذرت شیییری  و شییاخص

در مزرعه تحایااتی دانشیکده   1396 -1397پژوهشی در سال زراعی 

 و دقیایه  35 درجیه  52 یرافییای جغ طیول  کشاورزی دانشگاه شیراز )با

دریا(  سطح از متر 1810 ارتفاو و دقیاه 35 درجه 29 جغرافیایی عرض

وضعیت آ  و هوایی منطایه در   کیلومتری شیراز اجرا شد. 11واقو در 

  اراهه شده است. 1سال زراعی مورد نظر در شکل 
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 1396-97ل زراعی طول سا بارندگی ماهانه، میانگین کمینه و بیشینه دمای هوا در -1ل شک

Fig. 1- Monthly rainfall, mean minimum and maximum air temperature during the 2017-2018 growing season 

 

 طرح آزمایشی

های صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوکای  پژوهش به

 ریکامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل دو سطح آبیا

درصید نییاز آبیی یییاه( و فیاکتور دوم شیامل من یو کیود          100و  75)

کیلیویرم   150نیتروژن در پن  سطح )بدون کود )شاهد(، نیتروکسیی ،  

 300کیلییویرم اوره در هکتییار + نیتروکسییی  و   150اوره در هکتییار، 

 هیای بیاکتری  حیاوی  نیتروکسیی   کود بودند. کیلویرم اوره در هکتار(

 مرحلیه  دو طیی  آزسیپریلیوم  و ازتوبیاکتر  جنس از ننیتروژ کنندهث یت

 لیتر یک میزانبه ماطر آ  با بذرها شست  از بعد کشت زمان در یکی

 مییزان به بریی شش مرحله در دیگری و بذرمال صورتبه و هکتار در

 .شد اضافه خاک به هکتار در لیتر چیار

 

 عملیات زراعی

برخییی از  پیییش از کشییت ییییاه در زمییی  اصییلی، بییرای تعیییی  

 30های فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی، از عمق صفر تا ویژیی

(. بیر ایی    1برداری انجام شد )جیدول  متری خاک مزرعه نمونهسانتی

 ,Fine Mixedخاک مزرعه دارای بافت سیلتی رسی از یروه  ،اسا 

Mesic Typic Calcixerepets  .بود 

 

 متریسانتی 30 تاصفر عمقدر  خاک شیمیاییوفیزیک هایویژگی -1ل جدو
Table 1- Physico-chemical properties of the soil in 0-30 cm depth 

 الکتریکی هدایت

  زیمنس در متر()دسی
EC (dS.m-1) 

 رس

)%( 
Clay (%)  

 سیلت

)%( 
Silt (%) 

 شن

)%( 
Sand (%) 

 کل نیتروژن

)%(  
Total N (%) 

  آلی کربن

)%( 
Organic C (%) 

 فسفر

 گرم در کیلوگرم(لی)می
P (mg.kg-1) 

0.97 40 39 21 0.15 0.58 24.5 

 

دار سازی زمی ، عملیات شزم توسط یاوآه  بریردانجیت آماده 

متری خاک همراه با دو بار دیسک عمیود بیر هیم    سانتی 30در عمق 

از  (ط ییی دانیه ) 403 کیرا   سینگل هی ریدانجام شد. ذرت شیری  

کش ضیدعفونی  تییه و پیش از کشت با قارچ موسسه نیال و بذر کرج

متر با فاصیله   3 × 4هایی به ابعاد صورت دستی در کرتبهشد. کشت 

خیرداد میاه    15متیر در  سیانتی  20متر و روی ردییف  سانتی 75ردیف 

پنم  مانتیز اص ح شیده   معادلهانجام شد. نیاز آبی ییاه با استفاده از 

 (.Razzaghi & Sepaskhah, 2012)محاس ه شد 

 (1معادله )
-a(e2G)+y [[890/(T+273]]U-n=0.408(R0ET 

)  2(1+0.34Uϒ)/Δ+de 

: day.mm( ،Rn-1(: ت زیر و تعیر  یییاه مرجیو    0ETکه در آن، 
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: متوسط دمای هوا در ارتفیاو  T، تابش خالص در سطح پوشش ییاهی

متیری از سیطح   دو سرعت باد در ارتفاو  :2U، می دو متری از سطح ز

: شییب  )KPa( ،کم ود فشار بزار در ارتفیاو دو متیری   (:de-ae)زمی ، 

: حرکیت یرمیا بیه درون    G و : ضریب رطیوبتی  منحنی فشار بزار، 

 باشند.میخاک 

ای و با اسیتفاده از نیوار تییپ انجیام شید.      قطره صورتبهآبیاری 

 هیا بریی آغاز شد. آبییاری در همیه کیرت    چیارمال تنش از مرحله اع

همزمان و با دور آبیاری یکسان انجام شید، ولیی مییزان آ  مصیرفی     

 شد. ییریاندازهمتفاوت بود و میزان آ  با استفاده از کنتور حجمی 

 

 صفات مورد بررسی

تصیادفی   صورتبهبوته از هر کرت  هشتدر مرحله پر شدن دانه 

های تعداد ب ل در بوته، تعیداد ردییف در   کرت انتزا  و پارامتراز هر 

شد. در انتیای فصیل رشید    ییریاندازهب ل و تعداد دانه در هر ردیف 

برای تعیی  عملکرد کنسروی ب ل در مرحله ابتیدای خمییری شیدن    

درصد رطوبت( از قسمت وسط هر کرت دو مترمربیو   65 -70ها )دانه

هیا از نزدیکیی سیطح زمیی  برداشیت و بیه       با رعاییت حاشییه، بوتیه   

 65آزمایشگاه منتال شدند و عملکرد دانیه قابیل کنسیرو بیا رطوبیت      

درصد یزارش یردید. شاخص برداشت ب ل ذرت شیری  نیز از تاسیم 

تر )عملکرد دانه کنسروی( بر عملکرد بی ل بیا پوشیش     عملکرد دانه

ف آ  مایدار  برای محاس ه کیارایی مصیر   .دست آمدبه 100 ضر  در

زییر محاسی ه شید     معادلیه و با اسیتفاده از   ییریاندازهکل آ  آبیاری 

(Ertek et al., 2006). 

 (         2معادله )

 میزان آ  مصرفی/ عملکرد ب ل با پوشش = کارایی مصرف آ 

حسیب   بر 25/6پروتئی  خام بر اسا  روش کلدال و با ضر  در 

اس ه و قند محلول دانه نیز با دستگاه رفراکتومتر بیر حسیب   درصد مح

 Kandelerآز )اورهآمد. همچنی  فعالیت آنیزیم  دستبهدرجه بریکس 

& Gerber, 1988  و تنفس میکروبی خیاک )(Black et al., 1965 )

 ییری شد.نیز اندازه

 

 هاآماری دادهواکاوی 

تجزییه و   SAS 9.2 افیزار نیرم  بیا اسیتفاده از   های مورد نظرداده

 درصید انجیام   پن  احتمال سطح در LSD آزمون با هامیانگی  ماایسه

 .شد انجام Excel افزاربا نرم جداول و نمودارها رسم. شد

 

 نتایج و بحث

 یانیه دو کینش بیرهم ها نشیان داد کیه   نتای  تجزیه واریانس داده

جیز قنید   بیه سطوح کم آبیاری و منابو کودی نیتروژن بر همه صیفات  

 (. 2دار بود )جدول محلول و پروتئی  دانه معنی

 

 تعداد بلال در بوته

داری تعیداد بی ل در   معنیی  طوربهکم آبیاری و منابو کودی  تأثیر

( و کیاربرد بیا تری  سیطح کیود     2قرار داد )جدول  تأثیربوته را تحت 

ایسه با تیمارهای کاربرد نیتروکسی  و همچنی  عدم کاربرد اوره در ما

ترتییب  بیه درصدی  46و  30، 53، 46دار کود اوره باعز افزایش معنی

( 3درصد نیاز آبی شد و بیشتری  تعیداد بی ل در بوتیه )    75و  100در 

کیاهش   ،(. به ع ارت دیگر3آمد )جدول  دستبهکیلویرم اوره  300در

داری در هیر  نیاز آبی نرمال ییاه، تفاوت معنیدرصد  25مصرف آ  تا 

کند. همچنی  مشزص شد کیه بیی    سطحی از فاکتور کود ایجاد نمی

کیلویرم اوره + نیتروکسیی    150کیلویرم اوره در هکتار و  300سطوح

(. بیه  3داری وجود نداشت )جدول در هر دو سطح آبیاری تفاوت معنی

دار بی  کاربرد کیود ترکی یی   یرسد با توجه به ن ود تفاوت معننظر می

اوره و نیتروکسی  با سطح با تر مصرف کود اوره بیر تعیداد بی ل در    

توان میزان مصرف کود اوره را کاهش داد. برای تولید بی ل  بوته، می

هیا  بیشتر باید رشد رویشی با رشد زایشی در ییاه متعادل بوده و بی ل 

ی  تعادل زمیانی برقیرار   مراحل رشدی خود را طی کرده و رشد کنند. ا

 زم برای رشید رویشیی )نیتیروژن( بیا      عناصر غذاییشود که بی  می

 & Bashanعناصیر  زم بیرای رشید زایشیی تعیادل برقیرار باشید )       

Levanony, 1990; Jat & Ahlawat, 2006  تلایح بیذرهای ذرت .)

سی ب   آزوسیپریلیوم و  ازتوبیاکتر های سی  حاوی باکتریبا کود نیتروک

شود که با نتای  پژوهش ما نیز مطابات داشیت  افزایش تعداد ب ل می

(Nada et al., 1995; Cassan & Diaz-Zorita, 2016 .)

هیا از  ازتوباکتراوی پژوهشگران دریافتند که کاربرد کودهای زیستی ح

رشید بیه جیذ  بیتیر      دهندهطریق تر یت نیتروژن و سنتز مواد بی ود

کننیید عناصییر غییذایی فسییفر، پتاسیییم و روی در ییییاه کمییک مییی  

(Bageshwar et al., 2017; Romero-Perdomo et al., 2017.) 
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 731     …کنش کودهای شیمیایی و زیستی و کم آبیاری بر تأثیر برهم ، رودی و همکاران

 

 

 عداد ردیف در بلالت

کم آبیاری و منابو کیودی نیتیروژن نشیان     تأثیرماایسه میانگی  

تنیایی، اعمال کیم آبییاری موجیب    بهدر سطح کاربرد نیتروکسی   ،داد

ی تعداد ردیف دانه در ب ل در ماایسه با آبیاری نرمال دارمعنیکاهش 

در سایر لک   ،)بدون مصرف کود( بود شاهدنشان داد و مشابه روند در 

ی با تغیییر آبییاری مشیاهده نشید     دارمعنیسطوح تیمار کودی تفاوت 

کیلیویرم   300( در شرایط 5/22(، بیشتری  تعداد ردیف دانه )3)جدول 

کیلیویرم اوره +   150آمید کیه بیا     دستبهدرصد نیاز آبی  100و  اوره

داری نشیان نیداد و   نیتروکسی  در هر دو سطح آبییاری تفیاوت معنیی   

 24دار شاهد )بدون مصرف کود اوره( باعیز افیزایش معنیی    نس ت به

(. ایرچیه کیاربرد   3درصد نیاز آبی شد )جیدول   100درصدی در تیمار 

پایدار و ثابت عناصیر، قابلییت    تأمی ترکیب نیتروکسی  با کود اوره با 

سیازد و موجیب   دسترسی به نیتروژن در طول فصل رشد را ممک  می

ییردد  لید عملکرد و اجزای عملکرد دانه میی افزایش توانایی ییاه در تو

(Soltani et al., 2013)،     ولی با توجه به نتای  ایی  پیژوهش و عیدم

تیوان  دار بی  سطوح تیمار کودی و کم آبییاری میی  وجود تفاوت معنی

عوامل ژنتیکی اسیت و کمتیر    تأثیرنتیجه یرفت که ای  پارامتر تحت 

ییرد که نشان از ث ات نسی ی ایی    شرایط محیطی قرار می یرتأثتحت 

جزء از عملکرد دارد و با توجه به اینکه ای  جزء پیش از سیایر اجیزای   

ییرد، رقابت اندکی برای دریافت مواد پیرورده در آن  عملکرد شکل می

زمان وجود دارد، بر همی  اسا  نتای  میا بیا نتیای  سیایر تحایایات      

 ,Tajik Khaveh et al., 2015; Zafarian, 2002مطابات داشت )

Khan, 2002; Sadeghi and Bahrani, 1998; Dunkan, 

1994 .) 

 

 تعداد دانه در ردیف 

بر اسا  نتای  کاربرد جدایانه اوره، نیتروکسی  و ترکی ی اوره بیا  

نیتروکسی  نس ت به شاهد در هر سطحی از کم آبیاری تعداد دانیه در  

( از 33/52ردیف ب ل را افزایش داد و بیشتری  تعداد دانه در ردییف ) 

کیلویرم اوره در هکتیار   300درصد نیاز آبی و کاربرد  100 کنشبرهم

کیلیویرم اوره +   150داری بیا سیطح   آمد کیه تفیاوت معنیی    دستبه

درصد تعداد دانه  28میزان بهنیتروکسی  نداشت و در ماایسه با شاهد 

ذرت  ،کلیی  طوربه(. 3داری داد )جدول در ردیف ب ل را افزایش معنی

یابی بیه عملکیرد و   نیازمند ماادیر قابل توجه کود نیتروژن برای دست

وسییله فتوسینتز   بیه بندی در یییاه ذرت  فرآیند دانه کیفیت با  است و

شیود و کم یود   ها، میزان قندها، نشاسته و سیتوکنی  تعییی  میی  برگ

افشیانی  افشانی و نیز در مراحل اولیه ییرده پیش از یرده عناصر غذایی

(. Farid et al., 2017شیود ) بنیدی در بی ل میی   موجب کاهش دانه

در  عناصر غیذایی ستفاده از نیتروکسی  همراه با کود اوره با قرار دادن ا

درصدی کیود نیتیروژن، باعیز     20تا  10اختیار ییاه و کاهش مصرف 

 ,.Alizadeh et alافزایش اجیزای عملکیرد اقتصیادی خواهید شید )     

ود نیتروکسی  بیا  کاربرد ترکی ی ک ،بر اسا  نتای  ای  مطالعه (.2008

ی در افیزایش تعیداد   میؤثر تنیایی، ناش بهاوره در ماایسه با کود اوره 

کیاربرد دو برابیر    دانه در ردیف ب ل داشت و حتی در ماایسه با تیمار

ی نشان نیداد کیه خیود    دارمعنیکیلویرم در هکتار( تفاوت  300اوره )

باشید.  کیاهش مصیرف اوره میی    نیتروکسی  در مؤثرناش  تأییدکننده

موجود در کود زیستی با ترشح  آزوسپریلیومهمچنی  مشزص شد که 

های جی رلی ، اکسی  و همچنی  سیتوکنی  نایش میمیی در   هورمون

 ,.Fukami et alبنیدی در یییاه داشیت )   بی ود رشد و افیزایش دانیه  

ی  در (. نتای  ای  پژوهش م نی بر نایش کودزیسیتی نیتروکسی   2018

افزایش تعداد دانه در ردیف با نتای  سیایر محاایی  مطابایت داشیت     

(Dadiyan et al., 2013; Fathi, 2010.) 

 

 عملکرد دانه کنسروی 

ت  بر هکتار( در تیمارهای  24/7با تری  عملکرد دانه کنسروی )

آمید کیه تفیاوت     دسیت بیه درصد نیاز آبیی   100 کیلویرم اوره و 300

کیلیویرم اوره + نیتروکسیی  نشیان     150داری با کاربرد ترکیب معنی

 150درصد افزایش داشیت و کیاربرد ترکی یی     چیارنداد و فاط حدود 

کیلیویرم   150کیلویرم اوره + نیتروکسی  نس ت به کیاربرد جدایانیه   

و  66میزان بهترتیب بهآبی  درصد نیاز 100اوره و نیتروکسی  در تیمار 

تیری   (. پایی 3درصد عملکرد دانه کنسروی را افزایش داد )جدول  41

ت  بر هکتار( نیز در تیمارهای بدون کود  34/3عملکرد دانه کنسروی )

آمد. نتای  هم ستگی نشان داد که رابطه  دستبه درصد نیاز آبی 75و 

و تعداد ردیف در بی ل  داری بی  عملکرد دانه کنسروی مر ت و معنی

(**82/0= r ( تعداد دانه در ردییف ،)**57/0=r    کیارایی مصیرف آ ،)

(**80/0=r( پیییروتئی  دانیییه ،)**77/0=r  و قنییید محلیییول دانیییه )

(**78/0=r به نظر می4( وجود داشت )جدول .)افیزایش مییزان    ،رسد

 دسیت بیه هوایی ییاه که با مصرف بیشیتر کیود اوره   ماده خشک اندام
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تواند بر افزایش تعداد دانه در ردیف، عملکرد دانه کنسروی می ،دآیمی

 تیأثیر (. Fageria et al., 2006باشید )  میؤثر و عملکرد دانه در غ ت 

تیر شیدن   مر ت نیتروژن بر دوام و شاخص سطح برگ، باعز طو نی

 ،و در نتیجیه  های پرورده و پر شیدن دانیه شیده   طول دوره تولید ماده

افزایش تعداد دانه در ردیف و عملکرد دانه کنسروی را به همراه داشته 

(. همچنییی  پژوهشییگران Moraditochaee et al., 2011اسییت )

صیورت مزلیوط )شییمیایی + کیود زیسیتی(      بیه دریافتند که نیتروژن 

و  عناصیر غیذایی  بیودن   دهد. فراهمعملکرد دانه را بیشتر افزایش می

دلیل اسیتفاده از  بهبی ود خواص بیولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی خاک 

ای در زمان پر شدن شود که ییاه با شرایط بیینهکود زیستی باعز می

ها مواجه شده و با تولید ماده خشک بیشتر باعز افزایش عملکیرد  دانه

 ،(. به ع ارت دیگرHabibi & Majidian, 2014شود )دانه کنسروی 

 150آمده در اثر کاربرد ترکیب  دستبهافزایش عملکرد دانه کنسروی 

کیلویرم اوره + نیتروکسی  در ماایسه با مصیرف جدایانیه هیر کیدام     

هیای ریزوسیفر بیه    یذار نیتروکسی  در ویژییی تأثیردهنده ناش نشان

د منجر به افزایش و بی یود  باشد که خومی عناصر غذایی تأمی لحاظ 

 ،های مورفوفیزولوژیک ذرت شیری  شده است و از طرف دیگرویژیی

دار عملکرد دانه کنسروی ای  تیمار با با تری  سطح ن ود تفاوت معنی

دهنده ناش میم ای  کیود زیسیتی در امکیان    اوره مصرف شده نشان

 کاهش مصرف کود شیمیایی اوره است. 

 

 کارایی مصرف آب

 100کیلیویرم اوره و   300تری  کارایی مصیرف آ  در تیمیار   با 

کیلویرم اوره  150داری با آمد که تفاوت معنی دستبهدرصد نیاز آبی 

 (. همچنیی  در 3درصد نیاز آبی نداشت )جیدول   100+ نیتروکسی  و 

کیلیویرم اوره در هکتیار و    300درصد نیاز آبی کیاربرد تیمارهیای    75

دار کییارایی یتروکسییی ، باعییز افییزایش معنیییکیلییویرم اوره + ن 150

)بدون کود(  شاهددرصد در ماایسه با  96و  94میزان بهمصرف آ  را 

 150رسید کیه کیاربرد    آمده به نظیر میی   دستبهشد. بر اسا  نتای  

کیلیویرم اوره بیا    300کیلویرم اوره + نیتروکسی  در ماایسه با کاربرد 

نایش میمیی در    غیذایی  عناصیر بی ود رشد ریشه و افیزایش جیذ    

افزایش کارایی مصرف آ  و همچنی  کاهش مصرف کیود اوره دارد.  

کاربرد کود نیتروژن با نیتروکسی  از طریق افزایش دسترسی ییاه بیه  

عناصر غذایی، عملکرد ب ل بیا پوشیش را افیزایش داده و منجیر بیه      

(. Al-Kaisi & Yin, 2003شیود ) افزایش در کارایی مصرف آ  میی 

داری بیی  کیارایی   نتای  هم ستگی نشان داد که رابطه مر ت و معنیی 

( وجود داشت )جدول  =82/0r**مصرف آ  و شاخص برداشت ب ل )

و  ازتوبیاکتر هیای  توان نتیجه یرفیت کیه وجیود بیاکتری    (. پس می4

 عناصر غذاییدر کود نیتروکسی ، از طریق افزایش جذ   آزوسپریلیوم

های ییاهی ناش میمی در افزایش رشید و  و همچنی  بی ود هورمون

-Cassan & Diazکیارایی مصیرف آ  یییاه دارد )    عملکرد و نیایتیا  

Zorita, 2016.)  

 

 بلال شاخص برداشت

کیلویرم اوره + نیتروکسیی  بیر    150کیلویرم اوره و  300کاربرد 

کیلیویرم   300داری نشیان نیداد و   ت معنیشاخص برداشت ب ل تفاو

 40و  62ترتییب افیزایش   بیه درصید   75و  100اوره در سطوح آبیاری 

درصدی شاخص برداشت ب ل در ماایسه بیا شیاهد ) بیدون کیود( را     

درصید(   63(. بیشیتری  شیاخص برداشیت بی ل )    3نشان داد )جدول 

درصید و   100کیلویرم اوره در هکتیار و آبییاری    300مربوط به تیمار 

 75درصد( مربوط به شاهد بدون کود و آبییاری   34کمتری  مادار آن )

(. پژوهشگران یزارش کردند که شاخص برداشیت  3درصد بود )جدول 

آبیاری و نیتروژن قرار یرفت  کنشبرهم تأثیرب ل ذرت شیری  تحت 

(Fereidooni et al., 2013  سیطوح بیا ی .)     نیتیروژن و همچنیی

ترکیب آن با کود زیستی توانسته با هماهنگی بی  عرضیه و تااضیای   

ییاه موجب افزایش شاخص سطح برگ و طول عمر برگ شیده و بیه   

حفظ تولید مواد فتوسنتزی در زمان پرشدن دانه کمک کرده و موجیب  

 Farid etافزایش ماده خشک دانه در ای  دوره و عملکرد دانه شیود ) 

al., 2017ها نشان داد که افزایش تعداد و وزن دانه (. همچنی  مطالعه

های دلیل بیوسنتز هورمونبه، آزوسپریلیومبا کاربرد نیتروکسی  حاوی 

مییزان  بیه ییاهی است که ای  افزایش عملکرد دانه در غ ت زمستانه 

 محاسی ه شید   درصید  5/9مییزان  بیه درصد و در غی ت تابسیتانه    14

(Cassan & Diaz-Zorita, 2016.) 

 

 درصد پروتئین و قند محلول دانه

کیلیویرم اوره   150( در تیمیار  5/14بیشتری  درصد پروتئی  دانه )

ایش آمد که در ماایسه با تیمار بدون کود با افیز  دستبه+ نیتروکسی  

کیلویرم اوره و  300. کاربرد الف( -2درصدی همراه بود )شکل  6/27

 33 ترتیب باعز افیزایش بهکیلویرم اوره + نیتروکسی   150همچنی  

درصدی پیروتئی  دانیه در ماایسیه بیا تیمیار بیدون کیود شید.          28و 
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کیلیویرم اوره در   300همچنی  بیشتری  قند محلیول دانیه در تیمیار    

کسی  تفاوت کیلویرم اوره + نیترو 150آمد که با تیمار  دستبههکتار 

 (. پژوهشگران یزارش کردنید کیه بیا     -2داری نداشت )شکل معنی

کیلویرم نیتیروژن در هکتیار،    160افزایش مصرف نیتروژن از صفر تا 

(. از Sadeghi & Bahrani, 2002میزان نیتروژن دانه افزایش یافت )

هاسیت، لکی    ده پیروتئی  دهنی جا که نیتروژن جزء اصلی تشیکیل  آن

 ,.Farid et alافزایش نیتروژن با افزایش پروتئی  دانه همراه اسیت ) 

2017; Alijani et al., 2021هیای  کاربرد بیاکتری  ،(. از طرفی دیگر

نایش میمیی در    آزوسیپریلیوم و  ازتوبیاکتر کننده نیتروژن مانند تر یت

افزایش قابلیت دسترسی ییاه به نیتروژن دارد که همی  امر منجر بیه  

 ;Fateh et al., 2010افزایش مییزان پیروتئی  در درون یییاه شید )    

Ladha et al., 2016; Jafari et al., 2003.)    همچنیی  کیاربرد

با افزایش مواد معدنی سیازیار نایش میمیی در     ازتوباکترهای باکتری

دهنده مطابات نتای  ایی   افزایش قند محلول در ییاه داشت که نشان

 .(Bhardwaj et al., 2014پژوهش با سایر تحایاات است )

 

 

 
 ن بر درصد پروتئین )الف( و قند محلول دانه )ب( ذرت شیریناثر منابع کودی نیتروژ -2شکل 

Fig .2- Effect of nitrogen fertilizer sources on grain protein content and soluble sugars of sweet corn 

0N ،)بدون کود )شاهد :iN ، 150: نیتروکسیN :150  ،کیلویرم اوره در هکتارi+N150N :150  + 300نیتروکسی  و کیلویرم اورهN :300 کیلویرم اوره در هکتار 
: 300 kg 300+ nitroxin and N 1-ha.: 150 kg ureai+N150; N1-ha.: 150 kg urea150: nitroxin; Ni: no fertilizer (control); N0N

.1-ha.urea 
 

 آزفعالیت آنزیم اوره

 µgز )آم اورهیزیییت آنیالی  فعیترییه بیشیان داد کیی  نشیایینت

1-2hsoil. 1-g.N-4NH 10/10 منابو کودی نیتروژن و  کنشبرهم( در

 100 کیلییویرم اوره + نیتروکسییی  و 150کییم آبیییاری در تیمارهییای 

کیلیویرم اوره +   150(. کیاربرد  3آمد )جیدول   دستبهدرصد نیاز آبی 

درصد نیاز آبی نس ت به شیاهد )بیدون کیود(     75نیتروکسی  و اعمال 

(. 3آز شیید )جییدول درصییدی فعالیییت آنییزیم اوره 88باعییز افییزایش 

درصد  75کیلویرم اوره + نیتروکسی  در آبیاری  150همچنی  کاربرد 

آز داشت و باعز افزایش فعالیت ایی   اثر بیشتری بر فعالیت آنزیم اوره

 )الف(

LSD (0.05) = 1.13  
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کیلویرم اوره در هکتار شد  300درصد در ماایسه با  28میزان بهآنزیم 

آز در حضیور  افتند کیه فعالییت آنیزیم اوره   (. پژوهشگران دری3)جدول 

یابد، زیرا اوره افزایش می شاهدماادیر یونایون کود اوره در ماایسه با 

شیمار  بیه ابتدایی  زم و اصلی برای فعالیت کاتالیزوری ای  آنزیم  ماده

نییایی  تبیه (. در تیمارهایی که کود اوره Wang et al., 2008آید )می

آز کمتر بود و استفاده شد، مادار نیتروژن قابل دستر  برای آنزیم اوره

زیسیتی نیتروکسیی  همیراه بیا کیود اوره       کاربرد کود ،به سزنی دیگر

 (. Jerfi et al., 2017فراهمی عناصر غذایی نیتروژن را افزایش داد )

 

 تنفس میکروبی خاک

 daysoil1 -g 2µg CO.-1کروبییی خییاک )بیشییتری  تیینفس می

+ کیلییویرم اوره  150( در بییر همکیینش تیمارهییای کییاربرد   50/18

درصید   75آمد که با تیمیار   دستبهدرصد نیاز آبی  100نیتروکسی  و 

(. همچنی  بی  تیمارهیای  3داری نداشت )جدول نیاز آبی تفاوت معنی

لویرم اوره در هکتار کی 300+ نیتروکسی  با کیلویرم اوره  150کاربرد 

بیه (. 3داری در هر دو سطح آبیاری وجود نداشت )جدول تفاوت معنی

+ نیتروکسی  در سیطوح آبییاری   کیلویرم اوره  150کاربرد  ،طور کلی

درصیدی   23و  14ترتیب باعز افیزایش  بهدرصد نیاز آبی  75و  100

 تنفس میکروبی خاک در ماایسه با شاهد بدون کود شد. پژوهشیگران 

های میکروبی خاک انعکاسی از کیفیت بستر خاک دریافتند که ویژیی

است و افزودن کود بیشتر در صورتی مفید خواهد بود که همیراه کیود   

(. کاربرد کیود زیسیتی   Meriles et al., 2009زیستی به خاک باشد )

از طریق  زوسپریلیومآو  ازتوباکترهای دلیل وجود باکتریبهنیتروکسی  

اچ خیاک نایش   تولید اسیدهای آلی و اکسا ت و همچنی  کاهش پی

-اچ خاک توسط ای  بیاکتری میمی در ح لیت فسفر دارد. اص ح پی

 ریزجانیداران عاملی اساسی جیت تکریر و فعالییت بیشیتر سیایر     های

رشد بیتر ریشه یییاه در شیرایط تلاییح بیا      ،خاک است. از سوی دیگر

بیرای   عناصیر غیذایی  ی در جذ  آ  و مؤثرسی  نه تنیا ناش نیتروک

ییییاه دارد، بلکییه بییا افییزایش خلییل و فییرج در خییاک فعالیییت سییایر  

 ,.Fan et alبزشید ) موجود در خیاک را نییز بی یود میی    ریزجانداران 

دلییل  به آزوسپریلیوم(. همچنی  پژوهشگران دریافتند که کاربرد 2017

پذیر نایش میمیی   ساکاریدها و پلیمرهای زیست تزریبید ایزوپلیتول

در به هم پیوستگی ذرات خاک داشته و باعز افیزایش فعالییت سیایر    

 ,.Ipek et alشیود ) تنفس میکروبیی خیاک میی    و نیایتا ریزجانداران 

2017.) 

 
 

 گیری شده ذرت شیرین در سطوح کم آبیاریو صفات اندازهضرایب همبستگی بین عملکرد دانه کنسروی  -4جدول 
Table 4- Correlation coefficients between canned grain yield and measured parameters of sweet corn under 

deficit irrigation levels. 

 Y 1X 2X 3X 4X 5X 6X 

Y        

1X **0.82       

2X **0.57 **0.75      

3X **0.80 **0.73 **0.67     

4X ns0.24 ns0.31 ns0.32 **0.82    

5X **0.77 **0.77 **0.63 **0.78 **0.47   

6X **0.78 **0.71 **0.55 **0.83 **0.50 **0.66  

 دار.و غیر معنی یک درصد و پن  درصد سطح در داریترتیب معنیبه:  ns*، ** و 
Y ،1: عملکرد دانه کنسرویX2اد ردیف در ب ل، : تعدX ،3: تعداد دانه در ردیفX، 4 : کارایی مصرف آX  ،5: شاخص برداشت ب لX ،6: پروتئی  دانهX :

 قند محلول دانه

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively. 
: ear harvest 4: water use efficiency, X3number per row, X : grain2ber per ear, Xnum : row1Y: canned grain yield, X

: grain soluble sugar.6: grain protein, X5index, X 
 

 گیرینتیجه

درصید نییاز    75اعمال کم آبیاری تا  ،نتای  ای  پژوهش نشان داد

داری در نرمال آبیی یییاه ضیم  کیاهش مصیرف آ ، تفیاوت معنیی       

های کیفی دانه نشیان  عملکرد دانه کنسروی و نیز اجزای آن و ویژیی
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ت  بر  97/6و  24/7داد. بیشتری  عملکرد دانه کنسروی ذرت شیری  

کیلیویرم   150کیلویرم اوره در هکتار و ترکییب   300هکتار در سطح 

آمید. کیاربرد    دسیت بیه داری اوره + نیتروکسی  بیدون تفیاوت معنیی   

هر چند نس ت به شاهد، عملکرد ذرت شییری  را   تنیاییبهنیتروکسی  

 طیور بیه  نیازهای کودی تأمی قادر به  ،رسدبه نظر می امّا افزایش داد،

 تیأثیر دلییل  بهکیلویرم اوره  150کامل ن ود و مصرف آن در ترکیب با 

آز و های بیولوژیک خاک، ماننید آنیزیم اوره  بر افزایش فعالیت شاخص

ریزوسفر و حاصلزیزی خیاک را بی یود    تنفس میکروبی خاک توانست

عنوان کود زیستی مکمل ضم  کیاهش مصیرف نیتیروژن    بهبزشد و 

منجر به افزایش تولید عملکرد دانه کنسروی مشابه با با تری  سیطح  

کاربرد کود زیسیتی نیتروکسیی  در    ،کلی طوربهمصرفی اوره شود. لذا 

بیه کیرد بیینیه   کیلویرم اوره در هکتار بیا حصیول عمل   150ترکیب با 

عنوان راه حلی مناسب برای کاهش مصرف کودهای شیمیایی در ای  

 .شودمنطاه توصیه می
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Introduction 

Wheat and maize are important and strategic crops in Iran. These crops are widely grown in the Dez 
catchment area. Therefore, due to climate change, recent droughts, water bankruptcy in the country, low water 
consumption efficiency in agriculture, and the excessive consumption of input, which pose a serious threat to 
agriculture and food security, it is necessary to achieve a correct understanding of the sustainable production of 
crops in the region. Improper use of chemical fertilizers, pesticides, fossil fuels, and machinery causes 
irreversible environmental damage. To reduce these adverse environmental effects, the idea of sustainable 
agriculture and the transformation of agriculture from high-input to low-input consumption are very important. 
The footprint index determines the pressure on nature caused by man or other man-made systems. The carbon 
uptake criterion is used to assess the ecological footprint. Ecological footprint estimates the amount of 
productive land needed to compensate for the environmental impacts of a particular activity by calculating 
resource consumption and carbon dioxide production. According to studies, each hectare of land can absorb 1.8 
tons of carbon. The carbon uptake criterion is used to assess the ecological footprint. 

Materials and Methods 

The method of the present study has a practical approach because it is in line with achieving sustainable 
agricultural development. This research was carried out in the cropping year of 2019-2020 at the Dez catchment. 
To determine agriculture's environmental sustainability, we used the modified ecological footprint method 
presented by Kissinger and Gottlieb (2012) and Guzman et al. (2013). In this study, the ecological footprint was 
determined based on a place-oriented approach by obtaining the inputs' energy consumption and the amount of 
crop and land energy. All the variables were collected in the form of a questionnaire and through interviews with 
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400 wheat and maize farmers in the study area. Equivalent factors were also selected from similar studies. An 
independent samples t-test was performed between the two crops to determine whether there were differences in 
the evaluation of EF. 

Results and Discussion 

The results of evaluating the ecological footprint method of wheat and maize cultivation in the study area at 
the level of one hectare were 3.50 and 4.66 global hectares, respectively. The results of the ecological footprint 
assessment for wheat and maize showed that both cropping systems are in an unsustainable state in terms of the 
environment. These systems produce 1.7 tons and 2.86 tons of excess carbon to produce wheat and maize, 
respectively, which are more than the ecological capacity of one hectare to absorb environmental pollution. For 
both wheat and maize crops, nitrate fertilizer at 40.85% and 49.36%, diesel fuel at 18.57% and 17.60%, and 
water consumption at 14.57% and 16.31%, respectively, had the greatest impact on environmental instability in 
the study area. The mean comparison of the ecological footprint between the two crops showed no significant 
difference between wheat and maize. The high ecological footprint of traditional agriculture was consistent with 
previous studies (Naderi Mahdei et al., 2015; Kissinger and Gottlieb, 2012; Bevec et al., 2011). Also, the 
important role of nitrate fertilizer and fossil fuels in increasing environmental hazards and ecological 
unsustainability was consistent with Fallahpour et al., (2012). It should be noted that no study was found to 
contradict the current study's findings.  

Conclusion 

Both wheat and maize cropping systems were not environmentally sustainable, and the total consumption 
inputs for both crops, chemical fertilizers, especially nitrate fertilizer and diesel fuel, have had the greatest 
impact on environmental instability in the study area. As a final result, the ecosystem of irrigated wheat 
production is more desirable than grain maize in terms of environmental sustainability; therefore, the production 
of both crops, especially maize, must be done with the highest accuracy and consider environmental 
considerations in the region. 

 
Keywords: Cereals, Energy, Global hectare, Input, Sustainable agriculture 
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 چکیده

دستیابی به اصول  عنوان ابزار مناسبی در راستایبه اکولوژیک ردپای گیریاندازه دستیابی به پایداری کشاورزی برای نسل فعلی و آینده حیاتی است.
 ایدانهه و ذرت( Triticum) آبیکولوژیکی دو نظام تولید گندمبا هدف تعیین سطح پایداری ا مختلف ضرورت دارد. این مطالعه هاینظامپایداری، در بوم

(Zea mays)  بهه ایهن    انجام گردیهد.  1398 -1399در سال زراعی استان خوزستان در  حوضه آبریز دزسطح با استفاده از ارزیابی ردپای اکولوژیکی در

ردپای اکولوژیک بر اساس مصرف انهرژی   ارزیابیکشاورزان تکمیل شد.  بهرای تصادفی ساده بردارینمونهبر اساس روش  پرسشنامه 400منظور، تعداد 
ههر دو   ،نشان دادآمد، این نتایج  دستبههکتار جهانی  66/4و  50/3ترتیب بهها برای کشت گندم و ذرت در منطقه مطالعاتی در سطح یک هکتار نهاده

، داری وجهود نهدارد  تفاوت معنهی دو محصول زراعی بین ردپای اکولوژیکی م اینکه رغعلیمحیطی در وضعیت ناپایداری قرار دارند و کشت از نظر زیست
محیطی کمتری برخودار است. همچنین هر دو کشت بیش از ظرفیت اکولوژیکی یک هکتار زمین مولد از ناپایداری زیست گندمکشت در این مطالعه ولی 
های مصرفی؛ کهود شهیمیایی   از کل نهادهمحیطی این دو کشت کافی نیست. ن اثرات زیستزمین مورد نیاز برای جبرا کهطوریشوند، بهبرداری میبهره

محیطهی در منطقهه   را بهر ناپایهداری زیسهت    تهثثیر بیشهترین  درصد(  14درصد( و آب )بیش از  17درصد(، سوخت گازوئیل )بیش از  40نیترات )بیش از 
محیطهی در منطقهه   های زیستگازوئیل باعث آلودگی مصرف کودهای شیمیایی و سوخت ویژهبه هامصرف بالای نهاده ،در نتیجه .مطالعاتی داشته است

 است. کنندههای کشاورزی منطقه مطالعاتی افزایش یافته و نگرانطرز چشمگیری در سیستمبهردپای اکولوژیکی زراعت بنابراین،  شده است.
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 مقدمه

کند یهک  امروزه فشاری که رشد جمعیت بر منابع محدود وارد می

چالش بزرگ برای امنیت غذایی و کیفیت بالای زنهدگی نسهل آینهده    

(. افزایش جمعیت باعث افزایش تقاضای Amini et al., 2020است )

شههود اقتصههادی مههی تولیههد مههواد غههذایی، مصههرف انههرژی و توسههعه

(Sarkodie et al., 2019     انرژی یک نیهروی محرکهه مههم بهرای .)

ویهژه بهرای بخهش کشهاورزی کهه ههم       بهه توسعه هر بخهش اسهت   

کشاورزی، بخش  ،انرژی است. در واقع کنندهو هم تولید کنندهمصرف

 & Silalertruksaکلیدی اقتصادی کشورهای در حال توسعه اسهت ) 

Gheewala, 2018زیست دارد(. کشاورزی ارتباط تنگاتنگی با محیط، 

چالش اصلی برای بخش کشاورزی؛ ضمن کهاهش اثهرات    کهطوریبه

محیطی و حفظ منابع طبیعی برای آیندگان، تغذیه جمعیت رو به زیست

 ،(. لههذاStreimikis & Balezentis, 2020رشههد جهههان اسههت )

، اقتصادی و اجتماعی محیطیزیستکشاورزی پایدار با ترکیب مسائل 

 تواند کمک حیاتی برای کاهش فقر و تضمین امنیت غذایی باشهد می

(Talukder et al., 2020.) 

-ورزی را تشهکیل مهی  های آبی رکن اساسی کشادر ایران زراعت

درصد محصولات غذایی تولید شده در ایران از اراضی  98 دهند. تقریباً

تهرین محصهولات زراعهی و    عمهده  کهه طوریبه آیند.می دستبهآبی 

(. در Pilevar et al., 2020باشهند ) مهی  شاخص منطقه گنهدم و ذرت 

هایی مانند کود و رویه از نهادهاده بیفرآیند تولید این محصولات؛ استف

های فسیلی و ماشهین آلات صهدمات جبهران    سموم شیمیایی، سوخت

عنوان کشوری که در بهنمایند. ایران زیست وارد میناپذیری به محیط

بها مشهکلات متعهددی از جملهه      ،ناحیه گرم و خشک واقع شده است

-شاورزی و شیوههای کرویه آب و نهادهشرایط بحران آب، مصرف بی

های ناکارآمد مدیریت کشاورزی سنتی مواجه است؛ برای کاهش ایهن  

 از تبدیل کشاورزی و کشاورزی پایدار اندیشهاثرات نامطلوب محیطی؛ 

ههایی بهرای   و در نتیجه اسهتفاده از روش  کم نهاده به مصرف پرنهاده

های کشاورزی برای سهیاره زمهین از اهمیهت    افزایش پایداری سیستم

  (.Sarkar et al., 2020) یی برخوردار استبالا

 اثهرات  ارزیهابی  زمینهه  در نهوینی  ههای روش اخیهر  ههای سال در

 از کهه یکهی   اسهت  شهده  جهان مطرح علمی جامعه در محیطیزیست

اسهت  ردپای اکولوژیکی  روش ها،روش این تریننوین و پرطرفدارترین

پهردازد  مهی  های مختلهف بخش در محیطیستزیاثرات  بررسی که به

(Ress & Wackernagel, 1999 این روش .)جستجوی برقهراری   در

 و خدمات کالا، برای تثمین آن از ما تقاضای طبیعی و منابع ارتباط بین

 پیشرفت جوامهع  گیریاندازه برای مناسبی ابزار ،رواست؛ از این اراضی

ردپهای اکولوژیهک   (. Tarazkar et al., 2019است ) یداریسوی پابه

عنوان یک شهاخص توسهعه پایهدار ابهزاری جههت ارزیهابی اثهرات        به

های مختلف تولید کشاورزی است کهه میهزان فشهار وارده بهر     سیستم

های انسان ساخت اسهت  طبیعت که عامل آن انسان و یا سایر سیستم

 ،(. در واقهع Agostinho & Pereira, 2013سهازد ) ص مهی را مشهخ 

ردپای اکولوژیکی میزان زمین مولهد مهورد نیهاز بهرای جبهران اثهرات       

واسطه محاسبه میهزان  بهناشی از یک فعالیت خاص را  محیطیزیست

 ,.Fang et alکند )مصرف منابع و تولید دی اکسید کربن، برآورد می

 جهذب  توانایی زمین هکتار هر شده، انجام بر اساس مطالعات(. 2014

 برای عنوان مبناییبه کربن در واقع معیار جذبتن کربن را دارد،  8/1

 بهرای بنهابراین،  گیرد. می قرار استفاده اکولوژیکی مورد ردپای ارزیابی

 اسهتفاده  انهرژی  صکربن، از شاخ بر حسب ردپای اکولوژیکی ارزیابی

ای ویهژه  معادل ساز فاکتورهای انرژی، شاخص تعیین برای گردد ومی

 یک هر تثثیر از حاصل انرژی میزان هاآن از استفاده با وجود دارند که

جههانی   متوسط هکتهار  حسب بر زیست،محیط اثرگذار برمتغیرهای از 

(1gha) گردد می برآورد(ri Mahdei et al., 2015Nade.)  

با اسهتفاده از شهاخص ردپهای اکولوژیهک تحقیقهات مختلفهی در       

ههای کشهاورزی انجهام    ارتباط با ارزیابی پایداری محصولات و سیستم

 Naderi Mahdei et)نادری مهدئی و همکهاران   جمله:از  شده است

al., 2015 )ردپای اکولوژیکی جهت مقایسهه   ای از تحلیلطی مطالعه

ههای  های متهداول بها سیسهتم   سیستم محیطیزیستارزیابی پایداری 

نتایج نشان داد که ههر دو سیسهتم    خاکورزی حفاظتی استفاده نمودند.

های حفاظتی بها  با این حال ثابت شد که سیستم ،زراعی ناپایدار بودند

کیسینگر و گوتلیهب   زیست بیشتر سازگار بوده و پایدارتر هستند.محیط

(Kissinger & Gottlieb, 2012)   نقهش تجزیهه و    ،طهی پژوهشهی

طهور  بهه عنوان یهک شهاخص پایهداری    بهرا  تحلیل ردپای اکولوژیکی

سه رویکرد  ،ایقرار دادند، این محققین طی مطالعه تثییدگسترده مورد 

چنین استدلال نمودند که ادغهام   اهآنرا در مورد ردپا تحلیل کردند و 

تری از پایداری ایجاد کند تواند شاخص بهتر و جامعهمه رویکردها می

 مین منهابع پایهدار را پشهتیبانی کنهد.    ثمهدیریت ته   ،که قادر خواهد بود

                                                           
1- Global hectares 
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تحلیهل  ای به طی مطالعه (Rezaei et al., 2019رضایی و همکاران )

و ( Solanum tuberusum)ژیکی کشهت سهیب زمینهی    ردپای اکولو

در دهسهتان سهفالگران شهرسهتان بههار      (Cucumis sativus) خیهار 

پرداختند. برای ارزیابی پایداری، با در نظر گهرفتن مصهرف انهرژی، از    

محیطی بر اساس مصرف بذر، آب، سوخت، های ارزیابی زیستشاخص

ب زمینهی و خیهار   نیروی انسانی، کود، سموم، تولیهد محصهولات سهی   

استفاده شد. نتایج پژوهش نشان داد که بر اساس رویکرد ردپا، ههر دو  

ی بین نمره کهل  دارمعنیکشت در وضعیت ناپایدار قرار دارند و تفاوت 

هکتار جهانی( و کشت  03/4ردپای اکولوژیکی در کشت سیب زمینی )

 کهه کشهت خیهار از   طهوری بهه هکتار جهانی( وجهود دارد،   23/3خیار )

 کمتری برخودار است.  محیطیزیستناپایداری 

-محصولات زراعی شاخص منطقه مطالعاتی با توجه به آمار و داد

های سازمان جهاد کشاورزی و همچنین نظر متخصصین این حهوزه؛  ه

باشند. که بنا به نوع مطالعه صرفاً دو محصول زراعهی  گندم و ذرت می

نتایج ایهن  باشند. نهایتاً ه میای مدنظر این مطالعگندم آبی و ذرت دانه

بهه  بها  کهه  شهود تصمیمات مدیریتی می و ریزیبرنامه به مطالعه منجر

های فعالیت از ناشی محیطیزیستهای آسیب توانمی هاآن کارگیری

ارزیهابی   ،ههدف از ایهن مطالعهه    رسهاند.  ممکن حداقل به را کشاورزی

ای با استفاده از هپایداری دو محصول استراتژیک گندم آبی و ذرت دان

رویکرد تحلیل ردپای اکولوژیکی در سطح حوضه آبریهز دز در اسهتان   

های اصلی تولید محصولات زراعی در عنوان یکی از قطببهخوزستان 

 باشد. میایهران 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

اراضهی   بخشی از حوضهه آبریهز دز در محهدوده   منطقه مطالعاتی 

زنی دز تا انتهای حوضهه در محهل بنهدقیر )محهل     دست سد مخپایین

 باشد کهه میدر استان خوزستان اتصال رودخانه دز به رودخانه کارون( 

 42"تا  32° 39' 13"طول شرقی و  48° 56' 42"تا  48° 9' 7"بین 

مسههاحت ایههن محههدوده  عههرش شههمالی واقههع شههده اسههت. °31 35'

عنوان یک بهانه دز حوضه آبریز رودخباشد. می مترمربعکیلو 26/5085

ای از حوضهه کهارون بهزرگ محسهوب     حوضه درجه سه، زیر مجموعه

مجموعه حوضه خلیج فارس  در زیر تربزرگبندی شود و در تقسیممی

  .(Ahmadi et al., 2017)گیرد و دریای عمان قرار می

را  اقلیم خشک و نیمه خشک بیشهترین سهطح منطقهه مطالعهاتی    

باشد. متر میمیلی 350متوسط میزان بارندگی سالانه دهد. تشکیل می

باشد، غالهب  کیفیت اراضی منطقه از نظر کشاورزی در حد مطلوب می

متوسهط شهیب در منطقهه مهورد     باشهد.  خاک منطقه از نوع رسی مهی 

اراضهی منطقهه همهوار     ،دههد باشد که نشان میدرصد می 6/4مطالعه 

 Hordeum) ولات کشاورزی منطقه شامل: جوعمده محصباشند. می

vulgare)کلزا ، (Brassica napus)سبزیجات، یونجه ، (Medicago 

sativa)مرکبهههات ، (Citrus sinensis)نیشهههکر ، (Saccharum 

officinarum)برنج ، (Oryza sativa)   با غالبیت گنهدم و ذرت مهی-

دارد و از  اهمیهت بسهیاری   این منطقه از نظر کاربری کشاورزیباشند. 

شکل  شود.های تولید کشاورزی در ایران محسوب میین قطبترمهم

موقعیت منطقه مطالعاتی را در استان خوزستان و کشور ایران نشان  ،1

 دهد. می

 

 جامعه آماري

های شمالی بردار از شبکه آبیاری دز در بخشکشاورزان بهرهکلیه 

و مشهک و شهوش   های دزفهول، اندی استان خوزستان شامل شهرستان

باشند که از سیسهتم کشهت مرسهوم یها سهنتی، در      حاشیه شوشتر می

حجهم  کنند. و گندم آبی؛ استفاده می ایدانه شرایط تناوب کشت ذرت

بها توجهه بهه     05/0نمونه بر پایه فرمهول کهوکران بها سهطح خطهای      

برآورد شد کهه بهرای   نمونه  384نامشخص بودن جامعه آماری، تعداد 

عنهوان حجهم   کار( بهکار و ذرتنفر )کشاورز گندم 400اطمینان بیشتر 

و در نهایهت، بهر اسهاس روش    نمونه در ایهن مطالعهه انتخهاب شهدند     

نفهر کشهاورز منتخهب در     400برداری تصادفی ساده، مصاحبه با نمونه

اعتبار آن توسط منطقه مطالعاتی توسط پرسشنامه صورت پذیرفت که 

تثییهد  اد شهرسهتان دزفهول   آبه مرکز تحقیقات صفیهیئت متخصصان 

همچنین از روش آلفای کرونباخ برای تعیین پایایی پرسشهنامه  گردید. 

دهد، سهطح  برآورد گردید که نشان می 84/0استفاده شد که عدد آلفا، 

 باشد. پایایی پرسشنامه خوب و قابل قبول می

 

 روش کار

روش پژوهش حاضر از این جههت کهه در راسهتای دسهتیابی بهه      

ایهن   یدار کشاورزی است، از رویکرد کاربردی برخوردار است.توسعه پا

در بخشهی از حوضهه آبریهز دز     1398 -1399پژوهش در سال زراعی 

 انجام شد. 
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 نمای کلی موقعیت منطقه مطالعاتی  -1شکل 

Fig. 1- General view and location of the study area 
 

اری بهر اسهاس   ههای پایهد  این مطالعه، جهت تعیهین شهاخص  در 

المللهی شهاخص ردپهای اکولوژیهک محصهولات      مؤسسات معتبر بهین 

 بهرای  مناسهبی  ابهزار  ایهن شهاخص  کشهاورزی انتخهاب گردیهد کهه     

  سوی پایداری است.به گیری پیشرفت جوامعاندازه

همچنین جهت تهیه نقشه سطح زیر کشت محصول زراعی گندم 

ای مربهوط بهه تهاری     ترتیب از تصهاویر مهاهواره  بهای آبی و ذرت دانه

 Landsat 8مهههاهواره  1OLIسهههنجنده  17/9/2020و  13/04/2021

ههای مهذکور؛ در   استفاده گردید. علت انتخاب ایهن تصهاویر در زمهان   

دسترس بودن تصاویر مناسب و همچنین در نظر گرفتن دوره رشهد و  

با توجه بهه  بنابراین، باشد. قابل شناسایی بودن محصول مورد نظر می

ای مساحت کل سطح زیهر کشهت   برگرفته از تصاویر ماهواره 2 شکل

هکتهار در   38/127785ای هکتار و ذرت دانهه  12/103371گندم آبی 

                                                           
1- Operational Land Imager 

های مربوط به فرآیندهههای تولیههد   داده آمد. دستبهمنطقه مطالعاتی 

بهرای ههر دو   و آبیهاری و غیهره    درون مزارع ماننههد عملیهات زراعهی   

سشنامهه در سطح کشاورزان نمونه، محصول شاخص منطقه توسهط پر

 گردید.  جمعآوری

 

 روش ردپاي اکولوژیک

 محیطهی زیسهت  پایهداری  ارزیهابی  جهت روش ردپای اکولوژیکی

Solís- وKissinger & Gottlieb (2012 )  توسههط کشههاورزی

Guzmán et al (2013 )  ارزیهابی  مطالعهه،  ایهن  ارائه شهده اسهت، در 

 مصهرف  بهر مبنهای   ؛محهور مکان بر اساس رویکرد اکولوژیکی ردپای

بهرای مقایسهه    انهرژی،  میزان زمهین  و محصول ها، میزانانرژی نهاده

صهورت زیهر   پایداری دو محصول زراعی مذکور در منطقه مطالعاتی به

   پذیرفت: انجام
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 ایر ماهوارهای )سمت چپ( برگرفته از تصاوینقشه مساحت سطح زیر کشت گندم آبی )سمت راست( و ذرت دانه -2 شکل

Fig. 2- Map of the area under cultivation of irrigated wheat (right) and grain maize (left) taken from satellite images 

 
   

 هانهادهانرژي  مصرف مبناي ردپاي اکولوژیکي بر ارزیابي

بهر  هها  نههاده انهرژی   مصهرف  مبنای ارزیابی ردپای اکولوژیکی بر

 ,.Naderi Mahdei et al) انجام گرفهت  3و  2، 1های لهاساس معاد

2015.) 

EFt= i =   معادله )1(                                 

Ei= Fi × EQF × 1000                                    )2( معادله 

T=  معادله )3(                                              

: شاخص ردپای اکولوژیکی بر حسب هکتهار  tEF، مدلکه در این 
: انرژی فهاکتور  iF، (Kj)بر حسب کیلوژول  i: انرژی فاکتور iE، جهانی

i ام ،Tعدد ثابت : ،oCین در جهذب کهربن بهر    : توانایی یک هکتار زم
ام برای تبهدیل  i: فاکتور معادل ساز فاکتور EQF، تن( 8/1حسب تن )

: توانایی تولید انرژی توسط ههر گهرم   cE، زمین مولد به هکتار جهانی

: درصد کربن موجهود در زغهال سهنگ    cp، کیلوژول( 20زغال سنگ )
: درصد زغهال سهنگ بهازدهی شهده     cO، ( بر حسب گرمدرصد 85/0)

: ضریب ثابهت  Kو  ( برحسب گرمدرصد 314/0اهان معادل )توسط گی
 Naderi Mahdei et) باشندمی (1،000،000برای تبدیل گرم به تن )

al., 2015.) 
 

  محصول ميزان اساس بر ردپا ارزیابي

آمهده   دسهت به محصول اساس بر روش این در اکولوژیکی ردپای

 (.Bahrami, 2015)گردید  برآورد کلش و کاه و ذرت و گندم از اعم

                            ( 4معادله )

ردپهای اکولهوژیکی محصهول بهر حسهب هکتهار       : tEP، آن در که

، میزان محصول )گندم، ذرت، کاه و کلش( بر حسهب تهن  : iP، جهانی

pp:  314/0ه توسهط گیاههان معهادل )   درصد زغال سنگ بازدهی شهد 
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 85/0درصد کربن موجود در زغال سنگ ): PC، ( بر حسب گرمدرصد

در جهذب کهربن    توانایی یک هکتار زمین: oCو  ( بر حسب گرمدرصد

 (.Bahrami, 2015) باشندتن( می 8/1بر حسب تن )

 

 انرژي زمين اساس ميزان بر ردپا ارزیابي

خروجی بر  و ورودی هایانرژی برآورد از انرژی میزان زمین روش

 (.Bahrami, 2015آمد ) دستبهگیگاژول  حسب

از  و تمام متغیرهای مورد نظر در قالب پرسشهنامه  ،در این مطالعه

کهار در منطقهه مطالعهاتی    و ذرت کارگندمطریق مصاحبه با کشاورزان 

های انرژی نیز از مطالعاتی که بیشترین شهباهت  معادل ،شد جمعآوری

همچنین بهرای تحلیهل   را با شرایط این مطالعه داشتند، انتخاب شدند. 

ها جهت مقایسه میانگین ارزیابی ردپای اکولوژیک میان دو آماری داده

افهزار آمهاری   ، در نهرم 1محصول زراعی مورد نظر از آزمون تی مستقل

SPSS  گردید. استفاده 23نسخه 

 

 نتایج و بحث 

 هاارزیابي ردپاي اکولوژیک بر حسب مصرف انرژي نهاده

 کشت گندم آبي

ها نشان داد که ردپای اکولوژیک کشت گندم آبی در منطقهه  یافته

 50/3ها در سطح یک هکتار معهادل  مطالعاتی بر اساس مصرف نهاده

 (.Bahrami, 2015) آمد دستبه 5طبق معادله  هکتار جهانی

 (          5معادله )

 

 ايکشت ذرت دانه

 هکتار جهانی 66/4ای نیز ردپای اکولوژیک برای کشت ذرت دانه

 (.Bahrami, 2015)آمد  دستبه 6طبق معادله 

 (          6معادله )

 
بهه هها را  نهاده نمودارهای درصد انرژی مصرفی 4و  3های شکل

دهند. همچنهین  ای نشان میترتیب برای کشت گندم آبی و ذرت دانه

                                                           
1- Independent Samples t-test 

ها، فاکتورههای معهادل سهاز، میهزان انهرژی      کلی نهادهطوربه 1جدول 

ها و برآورد ردپای اکولوژیهک را در سهطح یهک هکتهار     مصرفی نهاده

شهایان ذکهر    دههد. برای هر دو محصول در منطقه مطالعاتی نشان می

و  EF2ر جدول مذکور ردپای اکولوژیکی با علامهت اختصهاری   است د

نشهان   MJ3بها علامهت    که در این مطالعه مگاژول است واحد انرژی

 داده شده است.

 

 ارزیابي ردپاي اکولوژیک بر حسب ميزان محصول

 کشت گندم آبي

ها نشان داد که ارزیابی ردپای اکولوژیکی بهر اسهاس میهزان    یافته

مقهدار کهربن موجهود در زغهال سهنگ و درصهد       محصول، با توجه به 

متوسهط   11/1بازدهی زغال سنگ توسهط گیاههان، مجموعهاً معهادل     

 (.Bahrami, 2015) دست آمدهکتار جهانی در منطقه مطالعاتی به

 (7) معادله

 

 (8) معادله

           

آبهی  ، ردپای اکولوژیکی محصول گنهدم  8 و 7بر اساس معادلات 

هکتهار جههانی بهرآورد     42/0برای کاه و کلش معهادل   و 69/0معادل 

دسهت آمهده بهر اسهاس میهزان      گردید. در نتیجه، میانگین ردپهای بهه  

( کمتر از میانگین ردپای اکولوژیکی بر اساس مصهرف  11/1محصول )

صل از کهاربرد و  محیطی حاباشد که در واقع، اثرات زیستها مینهاده

هایی مانند کودهای شیمیایی، سوخت گازوئیل و غیهره را  مصرف نهاده

 کند.در سیستم کشت گندم آبی در منطقه مطالعاتی تثیید می

 

 ايکشت ذرت دانه

ای نیز ردپای اکولوژیکی بر اساس میزان محصول برای ذرت دانه

 دست آمد.متوسط هکتار جهانی در منطقه مطالعاتی به 14/1

    (9) معادله

                

 

 

                                                           
2 - Ecological footprint 

3- Mega Joule 
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 ها برای تولید گندم آبینمودار درصد انرژی مصرفی نهاده -3شکل 

Fig. 3- Graph of the percentage of energy consumption of inputs for the production of irrigated wheat 
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0.74%
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0.65%

 

 ایها برای تولید ذرت دانهنمودار درصد انرژی مصرفی نهاده -4شکل 

Fig. 4- Graph of the percentage of energy consumption of inputs for the production of grain maize 
 

 ایردپهای اکولهوژیکی محصهول ذرت دانهه     ،9بر اسهاس معادلهه   

ای نیهز،  در سیستم کشهت ذرت دانهه  هکتار جهانی است.  14/1معادل 

دسهت آمهده بهر اسهاس میهزان محصهول کمتهر از        بهمیانگین ردپای 

مطهابق  هها بهود.   میانگین ردپای اکولوژیکی بر اسهاس مصهرف نههاده   
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در کشهت   ،آمده از کشاورزان نمونه منطقه مطالعاتی دستبهاطلاعات 

ش اقتصادی با توجه به اینکه کاه و کلش تولیدی فاقد ارزای ذرت دانه

 نظر شده است.بنابراین از محاسبه آن صرف ،برای کشاورزان است

هها، ضههریب تبهدیل، میهزان انهرژی مصههرفی     خروجهی  ،2جهدول  

ها و برآورد ردپای اکولوژیک را در سطح یک هکتار برای ههر  خروجی

 دهد.دو محصول در منطقه مطالعاتی نشان می

 

 ایشت گندم آبی و ذرت دانهها برای کردپای اکولوژیک خروجی -2جدول 
 Table 2- The ecological footprint of outputs irrigated wheat and grain maize  

 ذرت
Maize 

 گندم
Wheat مراجع 

Refrences 

 ضریب تبدیل
Equivalent 

factor 
)1-nit.u(MJ 

 متغیرها
Items (unit) ردپا  

EF (gha) 

 انرژی
Energy 

(MJ) 

  ردپا
EF (gha) 

 ژیانر
Energy 

(MJ) 

 14.7 (Tipi et al.,2009)تیپی و همکاران   68355 0.69 - -
 دانه گندم

Wheat grain (kg) 

 14.7 (Canakci et al., 2005)کنکچی و همکاران    - - 112896 1.14
 دانه ذرت

Maize grain (kg) 

- - 0.42 26270 
 ,.Tabatabaeefar et al) طباطبایی و همکاران

2009) 
9.25 

 کاه و کلش گندم
Wheat straw 

(kg)  

1.14 112896 1.11 94625 
 جمع

Total 
 

 ارزیابي ردپاي اکولوژیک بر حسب ميزان زمين انرژي

 کشت گندم آبي

ژیکی بهر اسهاس میهزان زمهین     ها نشان داد که ردپای اکولویافته

هکتار جهانی بهرآورد گردیهد. از بهین فاکتورههای      41/1انرژی معادل 

مصرفی، ردپهای کهود شهیمیایی نیتهرات و سهپت سهوخت گازوئیهل        

را به خود اختصاص دادند. ایهن   محیطیزیستبیشترین میزان آلودگی 

روش بر این اساس است که هر هکتار جنگل )زمین انهرژی( توانهایی   

گیگاژول انرژی را در خود دارد و چنانچه انهرژی مصهرفی    100 جذب

، آلهودگی محسهوب   محیطهی زیسهت بیش از این مقدار باشد، از لحاظ 

در سیستم کشهت گنهدم آبهی در منطقهه مطالعهاتی      بنابراین، شود. می

توسهط   محیطهی زیسهت های بیشتر از توانایی جذب آلودگی 4/0حدود 

 ،برداری شده اسهت کهه در واقهع   رهیک هکتار زمین انرژی از زمین به

این روش نیز ناپایداری اکولوژیکی کشهاورزی را در منطقهه مطالعهاتی    

 دهد. قرار میتثیید برای کشت گندم آبی مورد 

 

 ايکشت ذرت دانه

ردپای اکولوژیکی بر اساس میزان زمین انرژی برای کشهت ذرت  

گندم آبی برای هکتار جهانی برآورد گردید. مشابه  74/1ای معادل دانه

این محصول نیز از بین فاکتورههای مصهرفی، ردپهای کهود نیتهرات و      

را بهه   محیطهی زیسهت سپت سوخت گازوئیل بیشترین میزان آلودگی 

 7/0ای نیهز حهدود   خود اختصاص دادند. در سیستم کشهت ذرت دانهه  

توسط یهک هکتهار    محیطیزیستهای بیشتر از توانایی جذب آلودگی

این روش نیز  ،برداری شده است که در واقعن بهرهزمین انرژی از زمی

ناپایداری اکولوژیکی کشاورزی را در منطقهه مطالعهاتی بهرای کشهت     

 دهد. قرار میتثیید ای نیز مورد ذرت دانه

 

 ايمقایسه ردپاي اکولوژیک کشت گندم آبي و ذرت دانه

نشان داد که ههر دو نظهام کشهت    ردپای اکولوژیک  نتایج ارزیابی

در وضهعیت ناپایهداری    محیطهی زیسهت گندم و ذرت در منطقه از نظر 

بین ردپهای اکولهوژیکی در کشهت گنهدم و      اینکه رغمعلیقرار دارند. 

وجهود نهدارد    05/0در سهطح  ی دارمعنهی تفاوت ذرت به لحاظ آماری 

محیطی از ناپایداری زیست گندمکشت (، ولی در این مطالعه 3)جدول 

مصهرف بیشهتر   دلیهل  بهه کشهت ذرت   ،در واقعکمتری برخودار است. 

بیشهتری در مقایسهه بها     محیطهی زیسهت  ها ناپایداری و آلودگینهاده

زمهین مهورد نیهاز بهرای جبهران اثهرات       کشت گنهدم دارد. همچنهین   

ایهن   این دو کشت زراعی کافی نیست. به بیهان دیگهر،   محیطیزیست

تهن   86/2تن و  7/1ترتیب مقدار بهو ذرت ها برای تولید گندم سیستم

کنند که بیش از ظرفیت اکولوژیکی یک هکتهار  کربن اضافه تولید می
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برای هر باشد. می محیطیزیستهای برای جذب آلودگی زمین انرژی

درصهد و   85/40ترتیب کود نیترات بها  بهدو محصول گندم و ذرت نیز 

درصد و  57/18یل با درصد در رتبه اول و سپت سوخت گازوئ 36/49

 31/16درصهد و   57/14درصد در رتبه دوم و آب مصهرفی بها    60/17

در  محیطهی زیسهت را بر ناپایداری  تثثیربیشترین  ،درصد در رتبه سوم

 ویهژه بهه  هها مصرف بالای نهادهعلت بهاند، که منطقه مطالعاتی داشته

ی های کشاورزگازوئیل در سیستم مصرف کودهای شیمیایی و سوخت

و در نتیجه افزایش شوری و اسهیدیته خهاک، ههم تهوان اکولهوژیکی      

 محیطهی زیسهت های اراضی کشاورزی کاهش پیدا کرده و هم آلودگی

های کشاورزی باعث شده است که ردپای اکولهوژیکی  ناشی از فعالیت

گیری در منطقههه مطالعههاتی افههزایش یابههد و طههرز چشههمبهههزراعههت 

  باشد. کنندهنگران
 

 ایزمون تی مستقل برای مقایسه میانگین ارزیابی ردپای اکولوژیک میان کشت گندم آبی و ذرت دانهآ -3جدول 
Table 3- Independent t-test to compare the mean ecological footprint assessment between irrigated wheat and grain maize 

 های مستقلآزمون نمونه

Independent samples test 

 هاتی برای برابری میانگین آزمون

T-test for equality of means 

 هاآزمون لوین برای برابری واریانس
Levene's test for equality of variances  

 ی )دو طرفه(دارمعنیسطح 
Sig. (2-tailed) 

 درجه آزادی

d.f 
 تی
t 

 یدارمعنیسطح 
Sig. 

 توزیع آماری اف
F 

0.801 26 -0.255 0.510 0.446 

فرض برابری 

 واریانس
Equal 

variances 

assumed 
ردپای 

 اکولوژیک
Ecological 

Footprint 
0.801 21.632 -0.255   

فرض نابرابری 

 واریانس
Equal 

variances not 

assumed 
 

 
 اینهها در کشت گندم آبی و ذرت دانمودار مقایسه درصد انرژی نهاده -5شکل 

Fig. 5- Comparison chart of energy consumption percentage of inputs for production of irrigated wheat and grain maize 
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هها را در گنهدم آبهی و    مقایسه درصد انرژی نههاده نمودار  4شکل 

دهد. بنابراین، نتهایج ایهن بخهش از مطالعهه در     ای نشان میذرت دانه

بها مطالعهات   شیوه سهنتی  بهاکولوژیکی زراعت ی بالای خصوص ردپا

 Naderi) از جملهه نهادری مههدئی و همکهاران     انجهام شهده پیشهین   

Mahdei et al., 2015 )  ( و کیسهینجر و گوتلیهبKissinger & 

Gottlieb, 2012  ( و بهووک و همکهاران )Bevec et al., 2011 و )

همچنین در مورد نقش مهم فاکتورهای کود نیترات و سوخت فسهیلی  

با مطالعهه  محیطی و ناپایداری اکولوژیکی در افزایش مخاطرات زیست

بخهش و  فهی  و ( Fallahpour et al., 2012) پور و همکهاران فلاح

و نتهایج ایهن   مطابقهت دارد   (Feyzbakhsh et al., 2013) همکاران

لازم بهه ذکهر    باشهند. قبیل مطالعات نیز مؤید نتایج مطالعه حاضر مهی 

 ای یافت نشد.های این پژوهش مطالعهاست که در تعارش با یافته

 

 گیرینتیجه

ای در اراضهی  ایندهطور فزبهمحصولات زراعی مانند گندم و ذرت 

ایهن دو محصهول هنهوز در     ،شوند، در واقهع حوضه آبریز دز کشت می

 ،روهای دولت و الگوهای کشت کشاورزان مهم هسهتند. از ایهن  برنامه

رسیدن به درک صحیحی از تولید پایهدار محصهولات زراعهی در ایهن     

ورشکسهتگی آب  های اخیهر،  منطقه با توجه به تغییر اقلیم، خشکسالی

از ها ضروری است. رویه نهادهدلیل مصرف بیبه در نهایت،و شور در ک

ویهژه در  بهه ایهران هماننهد سهایر کشهورهای در حهال توسهعه        ،سویی

بنابراین تمهام   ،خاورمیانه، یکی از کشورهای دارای تنش آبی بالا است

 باشهند. کشاورزی و امنیت غذایی مهی تهدیدی جدی برای این عوامل 

ین ابهزار در فرآینهد   تهر مههم یکهی از   محیطهی سهت زیارزیابی پایداری 

ها و گذاریتوجه به آن در سیاست ،ریزی توسعه پایدار بوده و لذابرنامه

های اخیر نیز شهاخص  در سالناپذیر است. ها امری اجتنابریزیبرنامه

طور گسترده در سراسر جهان بهرای انهدازه  بهعلمی ردپای اکولوژیکی 

و ههای تولیهدی   یعهت، تعیهین پایهداری نظهام    انسان بر طب تثثیرگیری 

استفاده شده است. مطالعه حاضر بها ههدف   رسیدن به کشاورزی پایدار 

تعیین پایداری اکولوژیکی دو محصول استراتژیک منطقه یعنهی گنهدم   

ای در سهطح حوضهه آبریهز دز در اسهتان خوزسهتان،      آبی و ذرت دانهه 

ی نشان دهد که کشت تلاش نمود تا از طریق ارزیابی ردپای اکولوژیک

کدام محصول در منطقه به شرایط پایدار و کارآمد و مطلوب محیطهی  

هر دو نظام کشت بسیار نزدیک بهه ههم   تر است. نتایج ارزیابی نزدیک

 محیطیزیستهر دو نظام زراعی گندم و ذرت از نظر  کهطوریبه ،بود

دم و برای هر دو محصهول گنه  های مصرفی از کل نهاده پایدار نبوده و

درصهد در   36/49درصهد و   85/40ترتیب، کود نیتهرات بها   بهذرت نیز 

درصد در  60/17درصد و  57/18رتبه اول و سپت سوخت گازوئیل با 

درصد در رتبه سهوم   31/16درصد و  57/14رتبه دوم و آب مصرفی با 

در منطقهه مطالعهاتی    محیطهی زیسهت را بهر ناپایهداری    تثثیربیشترین 

بهه گندم و ذرت های کشت سیستم ،ن در این مطالعههمچنی اند.داشته

کنند که بهیش  تن کربن اضافه تولید می 86/2تن و  7/1ترتیب مقدار 

-مهی بنابراین، باشد. از ظرفیت اکولوژیکی یک هکتار زمین انرژی می

که در این مطالعه کشت ذرت در مقایسهه بها   توان به این نتیجه رسید 

 محیطهی زیسهت ها ناپایداری و اثرات همصرف بیشتر نهاددلیل بهگندم 

کشههت ذرت بههه مقههادیر بیشههتری از زمههین  ،د و در واقههعبیشههتری دار

کهه بهرای ههر دو کشهت     نشهان داد  هها  یافتهه کشاورزی نیز نیاز دارد. 

هههای آلههودگیرویههه کههود نیتههرات و گازوئیههل باعههث   مصههرف بههی

وضهعیت   ،رودر منطقهه مطالعهاتی شهده اسهت. از ایهن      محیطیزیست

و  کننهده های فعلی تولید محصولات کشاورزی در ایران نگرانستمسی

علت ناکارآمدی کشاورزی در منطقهه مهورد مطالعهه را    ناکارآمد است. 

توان به فقدان برنامه توسعه یکپارچه کشاورزی و عهدم همهاهنگی   می

های سیاسهی و اقتصهادی   های مرتبط، غلبه نگرشها و سازمانبخش

پایداری، ضهعف تکنولهوژی،    شاورزی بر نگرشهای توسعه کدر برنامه

های نادرست آبیاری و بالتبع رانهدمان پهایین آبیهاری،    استفاده از روش

باور غلط کشاورزان گذاری واقعی آب در بخش کشاورزی و عدم ارزش

مهرتبط   ها جهت افزایش میزان محصولرویه نهادهمبنی بر مصرف بی

-نههاده های تولید به بالای نظام وابستگیبا توجه به بنابراین، دانست. 

و هها  نههاده مصرف  سازیبهینههمنظور بههای مصرفی در این مطالعه 

افزایش پایداری محیطی؛ آمهوزش زارعهین در خصهوص مصهرف بهه     

جهای  بهه  کودههای معهدنی  اندازه کودها و سموم شیمیایی، جایگزینی 

حمایههت مههالی از زارعههین توسههط دولههت جهههت  کودهههای شههیمیایی،

مناسهب بها   های آلات کشاورزی فرسوده و الکتروپمپماشین هازینوس

ههای برقهی، تهرویج اسهتفاده از     و جایگزین نمودن پمپ شرایط مزارع

برای اهداف حمهل و  های فسیلی جهت جایگزینی سوختسوخت سبز 

-همراه با آبیاری نوین توصهیه مهی  گذاری آب سازی قیمتبهینهنقل، 

تولید گنهدم  نظام ، مشخص گردید که بومنتیجه نهایی عنهوانبه گردد.

-ای مطلهوباز لحاظ پایداری محیطی از بوم نظام تولید ذرت دانه آبی
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برای دسهتیابی بهه    تولید گندم در منطقه نظام برتر ،در واقعتهر است. 

با توجه به بنابراین،  نسبت به تولید ذرت است. محیطیزیستپایداری 

محصول زراعی، تولید هر دو کشت  ردپای برجسته و قابل توجه هر دو

ذرت بایهد بهها بهالاترین دقههت و در نظهر گههرفتن ملاحظههات     ویههژهبهه 

  در منطقه انجام گیرد. محیطیزیست
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Introduction 

     One of the main problems in arid and semi-arid regions of the country is the lack of water for irrigating 
agricultural products and other uses. Sistan and Baluchestan provinces is considered to be one of the arid and 
semi-arid regions in Iran that are facing water shortages. The present study evaluated the trend of changes in 
water footprint of two crops, wheat and watermelon, as the main crops in Sistan and Baluchestan province. In 
this way, the changes in water footprint in the two components of blue and green water products and the cause of 
these changes under the influence of various factors will be investigated. 

Materials and Methods 

     The present study aimed to evaluate the trend of changes in the water footprint of two crops that is wheat 
and watermelon, as the main crops in Sistan and Baluchestan province. In this way, the changes in water 
footprint in the two components of water and green water products and the cause of these changes under the 
influence of various factors will be investigated. For this purpose, first, the water footprint of these two products 
were investigated in all cities where they were cultivated in two sections: blue and green water footprint in a 30-
years’ time span from 1978 to 2017. Then, by using Mann Kendall Trend Test, the trend of long-term changes 
was investigated. Water footprint calculations were performed through Cropwat and aqua crop software and, 
finally, according to the blue and green water footprint formula in Excel.  
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Results and Discussion 

     The results have indicated that the trend of changes in the water footprint of wheat has been increasing in 
Sarbaz and Iranshahr.  As for watermelon, this trend has also been increasing in Zahedan and Konarak, mainly 
due to reduced rainfall and yields. The average water footprint of wheat and watermelon in Sistan and 
Baluchestan province has been reported to be 2134.9 and 318.1, respectively. Moreover, the share of blue and 
green water for two crops, wheat and watermelon has been reported to be 1773, 361.9 and 291.7, 26.5, 
respectively. The results obtained in this study are consistent with Karandish's research (Kardashian, 2018). The 
30-year trend of Mann Kendall method calculated water footprint in three sections :blue, green, and total water, 
as well as for yield and rainfall. The results of trend finding for both wheat and watermelon at 95 and 99% levels 
showed that the yield of watermelon in Nikshahr, Chabahar, and Khash counties had an increasing trend, and 
this reduced the blue water footprint and consequently reduced the total water footprint of the crop. Wheat crop 
is a more effective factor, and with the changes in its 30-year trend, the water footprint of the crop, especially its 
green water footprint, has been affected. In Zabol, Iranshahr, and Zahedan stations, this issue is quite evident, 
and with the decrease in rainfall trend, the green water footprint of the crop has decreased. 

Conclusion 

     The results show more water footprint of wheat than watermelon due to the high yield of watermelon 
versus wheat.  In comparing the green and blue water footprints of the crops, the results show a greater share of 
green water footprints in the wheat crop than in the watermelon crop, which is also due to the length of the 
growing season and the date of cultivation and harvest of wheat and more use of rainwater resources. Evaluating 
the  change with the Mann Kendall Trend Test indicates an increase in yield and a decrease in rainfall in the 30 
years studied in two places, which has increased the blue water footprint and reduced the green water footprint of 
crops. 
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و  (.Triticum aestivum L)گندم  بررسی روند تغییرات بلندمدت ردپای آب در محصول 

  سیستان و بلوچستان( در استان Citrullus lanatus)هندوانه 

 

 5نیاو توحید علیقلی 4مد گلوی، مح3، فاطمه کاراندیش*2، محمود رمرودی1ویدا ورناصری قندعلی

 18/10/1400تاریخ دریافت: 

 17/11/1400تاریخ بازنگری: 

 23/11/1400تاریخ پذیرش: 
 

 :چکیده

 و سیستتان  استان. است مصارف دیگر و کشاورزی محصولات آبیاری برای آب کمبود کشور، خشک یکی از مشکلات اساسی مناطق خشک و نیمه
 ،پتووه   هتفف ایت    استت.  مواجه آبیکم مشکل با که شودمی محسوب کشور و نیمه خشک خشک مناطق وجز که است هاییاستان یکی بلوچستان

تتری  محصتولات   عنوان عمتف  به(  lanatus Citrullusهنفوانه ) و  (L. aestivum Triticumگنفم ) ارزیابی رونف تغییرات ردپای آب دو محصول
در دو  ،شتف هایی که کشت میابتفا ردپای آب ای  دو محصول در تمامی شهرستان ،باشف. برای ای  منظورمورد کشت در استان سیستان و بلوچستان می

 هتا آنمحاسبه شف  و سپس با روش رونفیابی منکنفال، رونف تغییرات بلنفمتفت   1396تا  1366ساله از سال  30صورت به جز ردپای آب آبی و آب سبز
های زاهفان و کنتار   های سرباز و ایرانشهر و هنفوانه در شهرستانرونف تغییرات ردپای آب گنفم در شهرستان ،ادمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان د

 1/318و  9/2134ترتیت   باشف. متوسط ردپای آب گنفم و هنفوانه در استان بهدلیل کاه  بارنفگی و کاه  عملکرد میبه افزایشی بود  که ای  عمفتاً
مترمکعت  بتر تت      5/26و  7/291، 9/361، 1773ترتی  برای دو محصول گنفم و هنفوانته  ت آمف که سهم آب آبی و آب سبز بهدسمترمکع  بر ت  به

وری پایی  و ردپای آب کل بالا برای منطقه مناس  نیست که لازم است در تعیتی  الگتوی کشتت    محصولاتی با عملکرد و بهر  ،دست آمف. در نتیجهبه
 منطقه لحاظ گردنف.

 

 آبی، کنار  آب آبی، آب سبز، سرباز، کم های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

کمبود آب شیری  در منتاطق دچتار    خصوصبهآبی مشکلات کم 

                                                           
 دانشجوی دکتری اگرواکولوژی، دانشگا  زابل، زابل، ایران. -1

 دانشیار گرو  زراعت دانشگا  زابل، زابل، ایران. -2
 دانشیار گرو  مهنفسی آبیاری دانشگا  زابل، زابل، ایران. -3

 استاد گرو  زراعت دانشگا  زابل، زابل، ایران. -4
شتگا  علتوم کشتاورزی و منتابی طبیعتی      گترو  مهنفستی آب، دان  دان  آموخته  -5

 .گرگان، گرگان، ایران
 (:mramroudi42@uoz.ac.ir Email     نویسنف  مسئول:    -)*

DOI: 10.22067/agry.2022.74569.1088 

له ملی برای ایت  کشتورها نیستت، بلکته یتک      ئبحران، تنها یک مس

توانتف  موضوع جهانی است کته ارترات ناشتی از آن در درازمتفت متی     

 Karadish)کنف  یت غذایی را تهفیفو امن کرد  کشورها را دچار چال 

& Šimůnek, 2018; Karadish & Šimůnek, 2019;    بتا ایت .)

متفیریت راهبتردی آب کشتورها،     بلنفمتفت مشکلات، یکی از اهفاف 

ب موجتود بتا   تعادل برقرار کردن بتی  عرضته و تقاضتا آب و منتابی آ    

باشف. برای پاستگگویی بته نیتاز روزافتزون     کمتری  هزینه ممک  می

تتوان بته توستعه منتابی آبتی جفیتف شتامل        تقاضا آب در کشور، متی 

، استفاد  مجتفد از فاضتلاب،   مانف باقیبرداری بهینه از منابی آبی بهر 

https://agry.um.ac.ir/
doi:%2010.22067/agry.2022.74569.1088
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های شور، افزای  ظرفیتت تولیتف منتابی موجتود، در     شیری  کردن آب

هتتای مگتلتت  جتتویی آب در بگتت ت  راهبردهتتای صتترفهنظتتر گتترف

هتتای متتفیریت کارآمتتف جفیتتف اشتتار  کتترد اقتصتتادی و توستتعه روش

(Aligholinia et al., 2021 .) 

های پهناور استان وستان سیستان و بلوچستان از نظر وسعت، جزا

متی  مترمربیکیلو 181785ل باشف که وسعت ای  استان معادایران می

ای سیستتان و بلوچستتان   باشف. به استناد گزارش سازمان آب منطقته 

در ستال استت و    مترمیلی 3/52میانگی  بارنفگی در ای  استان حفود 

شتود.  مناطق اقلیمی گرم و خشک محستوب متی   وهمی  خاطر جزبه

ثر درجه و میتانگی  حتفاک   12ی  استان لانه امیانگی  حفاقل دمای سا

ف و میتزان حتفاکثر دمتای    باشت گراد متی درجه سانتی 40ه لاندمای سا

گراد رسیف درجه سانتی 7/51مطلق در تابستان در شهرستان سرباز به 

(Salari et al., 2014 .)   بگ  کشاورزی در ای  استان، مقتفار قابتل

ت لاتولیف محصو های زیرزمینی و سطحی را جهتتوجهی از منابی آب

 آب در ای  استان کننف ی  مصرفتربزرگکنف و یکشاورزی مصرف م

بررستی  بنتابرای ،   .(Dahmardeh Ghaleno et al., 2017) استت 

ت کشاورزی در ای  استان لاحجم آب واقعی که جهت تولیفات محصو

 ,.Hekmatnia et al) باشتف ضتروری متی  ، کار گرفته شتف  استت  به

2020.)    

کته در متفیریت   استت  بی  از دو دهه است که جهان پی بترد   

منابی آب بایف بیشتر به مفیریت تقاضا توجه کرد تتا متفیریت عرضته    

کشاورزی مبتنی بتر آبیتاری در سراستر جهتان بترای رفتی تقاضتای        

(. Yao et al., 2017استت )  سرعت در حال افزای بهروزافزون غذا، 

درصف کل منابی آب قابل تجفیتف   68، نزدیک به 2004ایران در سال 

درصتف آن بته بگت      2/92مورد استفاد  قرار داد که از ایت  مقتفار،   

های شهری و صتنعتی  بگ  کهدرحالیکشاورزی اختصاص داد  شف، 

 ,AQUASTAT)ردنتتف درصتتف را مصتترف ک 2/1و  6/6ترتیتت  بتته

دانشمنفان مفیریت تلفیقی آب را مطرح نمودنف.  ،(. بفی  ترتی 2016

های مفیریت تلفیقی دو سیاست کلی و یک هفف اصلی دارد. سیاست

عنتوان یتک کتالای    بتا آب بایتف بته    -1مفیریت تلفیقتی عبارتنتف از:   

هتا و  سیاستت  -2ورد شتود،  محیطی برخاجتماعی و زیست -اقتصادی

کنتف بایتف در چهتارچوبی    هایی که متفیریت آب را هتفایت متی   گزینه

یکپارچه تحلیل شونف. هفف اصلی متفیریت تلفیقتی ایت  استت کته      

واسطه مفیریت تلفیقی آب، توسعه پایفار، کارآمف و عادلانه منابی آب به

ذیری پت مبانی مفیریت تلفیقی بتر پایته ترکیت    بنابرای ، حاصل شود. 

هتتای بتتا متتفیریت تقاضتتا استتتوار بتتود  کتته جنبتته  تتتیمی متتفیریت 

 Aligholiniaگیرد )، اجتماعی و اقتصادی را در نظر میمحیطیزیست

et al., 2021). 

تجتتارت و مبادلتته آب مجتتازی و ارزیتتابی ردپتتای آب یکتتی از    

و کارآمتف در جهتت توستعه    راهکارهایی است که با متفیریت تلفیقتی   

بتر  پایفار بی  عرضه و تقاضای آب از طریق مبادلات محصتولات آب 

باشف. کشتورهای کتم آب   منظور کاه  تن  آبی در دنیا مطرح میبه

هتای آبتی،   تواننف با دخالت دادن تجتارت آب مجتازی در سیاستت   می

اینکه میزان دسترسی خود را به منتابی آبتی جهتان افتزای       برعلاو 

هنف، از افزای  فشار بر منابی محفود خود نیتز بکاهنتف. واردات متواد    د

هتای  منظتور استتفاد  از منبتی تجتارت آب مجتازی بگت       غذایی به

قترار   تتیریر اقتصادی، اجتماعی و محیط زیست یتک کشتور را تحتت    

دهف و با امنیت غذایی و فرهنگ کشورها ارتباط مستتقیم دارد کته   می

کشتورهای کتم    ،یف در نظر گرفته شونف. لتذا سازی بادر فرآینف تصمیم

هتا و نیازهتای داخلتی و    تواننف بتا توجته بته شترایط، ظرفیتت     آب می

ای را بترای میتزان   بهینه همچنی  ملاحظات امنیت غذایی خود، نقطه

 Aligholinia etواردات مواد غذایی و کالاهای آب بر کشور بیابنتف ) 

al., 2020    اگرچه ای  را  حل موج  وابستتگی کشتورها شتف  و از .)

ضرورت تگصیص بهینه منتابی محتفود    امّا کاهف،می هاآنخودکفایی 

ی  عوامل در تولیف محصولات ترمهمعنوان یکی از ویو  منابی آب بهبه

شود کته لازمته آن ارا ته الگتوی کشتت متفیریتی       احساس می کاملاً

جازی و شاخص ردپای آب محصولات مگتل  مناس  بر اساس آب م

 باشف. های مگتل  میکشاورزی در اقلیم

ای توستط  طتور گستترد   های اخیر بته شاخص ردپای آب در سال

متگصصی  در نقاط مگتل  دنیتا استتفاد  شتف  و محققتان بستیاری      

 & Hoekstraگنتفم    میزان آب واقعتی محصتولات مگتلت  نظیتر    

Chapagin, 2007; Salari et al., 2014)، )  چتای (Camellia 

sinensis L.( )Jefferies et al., 2012، )   بترنج(Oryza sativa 

L. )(Chapagin & Hoekstra, 2012،)  پنبتته(Gossypium 

hirsutum cv. siokra) (Chico et al., 2013(  انگور ،)Vitis 

vinifera L. )(Ene et al., 2013،) ذرت (Zea mays L.) 

(Nana et al., 2014)  ستتتی  زمینتتتی و(tuberosum L. 

(Solanum (Herath et al., 2014)      .را متورد بررستی قترار دادنتف

در تحقیقی، ردپای ( Hoekstra & Hung, 2005هواکسترا و هانگ )

( 1995-1999آب کشورهای مگتلت  از جملته ایتران را بترای دور  )    
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 2000ای آب )حفود ها، بیشتری  ردپبرآورد نمودنف. مطابق تحقیق آن

هر نفر( برای کشتورهای بلویتک و هلنتف و     یازابهمترمکع  در سال 

هتر نفتر(    یازامترمکع  در سال به 500کمتری  ردپای آب )در حفود 

برای کشورهای چی ، هنف و انفونزی برآورد شتف  استت. ردپتای آب    

مترمکع  در سال، خودکفایی آبی کشتور   1457هر نفر  ازایبهایران، 

درصف محاسبه شتف    4/6درصف و وابستگی به منابی آب خارجی  6/93

صتورت وارداتتی از   درصف از پتانسیل منتابی آب کشتور بته    4/6است )

گیتترد( طریتتق محصتتولات کشتتاورزی و صتتنعتی و ... انجتتام متتی   

(Hoekstra & Hung, 2005). ( کارانفی  و هوکستراKarandish 

& Hoekstra, 2017 بر اساس مفل )AquaCrop   به برآورد ردپتای

محصول در هتر ستال    26آب آبی و آب سبز مرتبط با تولیف و مصرف 

 هتا آناستان کشور پرداختنف.  30طور روزانه برای ( و به2010-1980)

طقه درصف کل آب مصرف شف  در من 26، 2010اظهار داشتنف در سال 

نیمه خشک، صرف تولیف محصولات برای صادرات بته ستایر منتاطق    

هتا(  هتا و آجیتل  میتو   عمفتاًغلات( و یا خارج از کشور ) کشور )عمفتاً

  (، نشتان داد Karandish, 2018گردیف. در نتایج پووه  کارانفی  )

 از استتان  سته  و فمصتر  دیتفگا   از کشتور  استتان  پنج است که شف 

 تجفیفپتذیر  آبتی  منتابی  حجتم  از فراتتر  گنفم آب ردپای تولیف، دیفگا 

 امکتان  صتحی،،  هتای سیاست گذاریپایه با او اظهار داشت که .است

 کننتف  مصرف و کننف تولیف مناطق در پایفار زیست محیط به دستیابی

 .داشت خواهف گنفم وجود

خشک جهانی شک و نیمهبا توجه به قرارگیری ایران در کمربنف خ

و همچنی  پایی  بودن سط، کاربرد تکنولوژی در بگت  کشتاورزی،   

 1000بالا بودن ردپای آب ملی نستبت بته میتانگی  جهتانی )حتفود      

بینتی استت. از   هر نفر( قابل حفس و پتی   ازایبهمترمکع  در سال 

بررسی وضعیت موجود کشاورزی نیز بیتانگر آن استت کته بتا      ،طرفی

یتل فقتفان   دلبته سیل افزای  تولیف محصتولات کشتاورزی،   وجود پتان

سیستم مفیریتی صحی، امکان استفاد  بهینته از منتابی موجتود آب و    

 بلنفمتفت بررسی رونف تغییترات   ،خا  میسر نشف  است. در ای  راستا

عمف  محصولات کشت شف  در منطقه خشک و نیمه خشتک ایتران،   

ی است. باتوجه به اینکه سیستان و بلوچستان لازم و ضرور خصوصبه

تاکنون مطالعه جتامعی در زمینته بررستی رونتف تغییترات ردپتای آب       

در ایران صورت نگرفته است، هتفف از   بلنفمفتصورت محصولات به

ای  تحقیق ارزیابی ای  موضوع برای دو محصول گنفم و هنفوانته در  

باشف تا بتفی  طریتق   ساله می 30صورت استان سیستان بلوچستان به

به بررسی تغییرات ردپای آب در دو جز آب آبی و آب سبز محصولات 

 عوامل مگتل  پرداخته شود.  تیریرو علت ای  تغییرات تحت 

 

 هامواد و روش

 .بگ  آب استت  کننف مصرف ی ترعمف  یکشاورز کهییاز آنجا

 یردپتا  یاغلت  دارا  ،شتونف یم یفتول یکه از کشاورز یمحصولات ،لذا

 یتابی ات ارزیبگ  به بحث در مورد جز  ی هستنف. ا یآب قابل توجه

در ای  تحقیتق  پردازد. یم دو محصول گنفم و هنفوانهآب  یردپاف رون

برای بررسی ردپای آب محصولات در استتان سیستتان و بلوچستتان،    

صتورت عمتف  و   ای  محصتولات بته   هاآنهایی که در ابتفا شهرستان

ایستگا  در  10 ،ر همی  راستاشونف، انتگاب گردیفنف. دغال  کشت می

های سیستان و بلوچستان انتگاب شف و از متوستط  هر یک شهرستان

هتتای آمتتاری  ( داد 1978-2017ستتاله ) 30دور  آمتتاری مشتتتر   

استفاد  گردیف. لازم بته ذکتر استت کته      هاآنهواشناسی و کشاورزی 

های هواشناسی مورد نیاز تحقیتق، شتامل دمتای حتفاقل، دمتای      داد 

کثر، درصف رطوبت نسبی، ساعت آفتابی، سرعت باد و بارنتفگی در  حفا

-و داد  شتف   هیتهمقیاس روزانه و ماهانه از سازمان هواشناسی کشور 

های مربوط به مشگصات گیاهی شامل طول دور  رشف، ارتفاع بوتته،  

هتای  نامته عملکرد محصولات، عمق ریشه و ضتری  گیتاهی از آمتار   

جهتانی   خواروبتار هتای ستازمان   آمارنامه کشاورزی، سنف ملی کشور و

)FAO(1   استتتگراج گردیتتف)FAO, 2010( موقعیتتت  ،1. شتتکل

ترتی  مشگصتات  به ،2و  1ها و منطقه مورد مطالعه و جفاول ایستگا 

آماری هواشناسی استان سیستتان و بلوچستتان و مشگصتات گیتاهی     

 دهنف.شان میمحصولات زراعی مورد مطالعه را ن

 

 محاسبات ردپای آب

افزار کترا  وات و اکتواکرا  و   محاسبات ردپای آب از طریق نرم

 Todorovic et)همکتاران   و در نهایت، اکسل انجام شف، تودرویتک 

al., 2009)  متتفل  ستته بتته مقایستتهAquaCrop ،CropSyst  و

WOFOST هتای رژیم آفتابگردان تحت توسعه و رشف سازیشبیه در 

 قابل توجهی تفاوت ها،آن نتایج .پرداختنف ایتالیا جنوب در متفاوت آبی

متفل   نهایتتاً امتّا   داد، نشتان  متفل  سته  ایت   ستازی نتتایج شتبیه   بی 

AquaCrop کتته در شتترایطی کمتتتر، ورودی پارامترهتتای دلیتتلبتته 

                                                           
1- Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO)  



 1402، زمستان  4، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     760

 عتفدی مت آزمایشات .شف باشف، توصیهمی دسترس در کمتری اطلاعات

 منتاطق  در مگتلت   گیاهان برای Aqua Cropمفل  دقت با رابطه در

 .است انجام شف  جهان مگتل 

 

 
 محدوده مطالعاتی استان سیستان و بلوچستان  -1شکل 

Fig. 1- Study area of Sistan and Baluchestan province  
 

 های آب و هوایی منطقه مورد مطالعهویژگی -1جدول  
Table 1- The 30-year average climate traits at the counties  

ساعت 

 آفتابی
Sunshine 

 رطوبت نسبی

Relative 

humidity 

 سرعت باد
Wind speed 

)1-s.(m 

 بارش سالانه
Average annual 

precipitation (mm) 

 دمای حداکثر
Maximum 

temperature(°C) 

 دمای حداقل
Minimum 

temperature (°C) 

 شهرستان

City 

9.28 29.53 5.84 72.58 27.22 10.97 
 زاهفان

Zahedan 

8.72 34.99 8.65 51.16 30.27 15.29 
 زابل

Zabol 

46.12 9.27 6.59 28.74 30.64 15.59 
 زهک

Zahak 

9.50 39.15 5.40 166.00 32.10 17.51 
 سرباز

Sarbaz 

9.40 28.36 4.95 103.51 29.89 14.88 
 سراوان

Saravan 

9.40 28.41 5.48 143.88 27.99 12.76 
 خاش

Khash 

9.23 28.31 4.41 103.65 34.32 20.34 
 ایرانشهر

Iranshahr 

8.53 62.80 4.05 90.31 32.65 20.76 
 کنار 

Konarak 

8.15 74.34 4.09 112.00 29.54 23.43 
 چا بهار

Chabahar 

9.50 37.00 9.60 159.00 34.80 21.70 
 نیک شهر

Nikshahr 
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 روی زراعتی  شت  فصتل   تجربی هایداد  از استفاد  با مفل ای 

 شتف،  داد  نشتان  و گرفت قرار مورد ارزیابی کالیفرنیا دانشگا  در ذرت

تتاری    بوتته،  تتراکم  مگتل  شرایط در محصول و عملکرد تود زیست

 ,.Hsiao et alشود )می سازیشبیه مناسبی دقت با آبی نیاز و کاشت

 عملکترد  و تتود  زیستت  ستازی شبیه برای مفل ای  (. همچنی 2009

 نشتان  نتتایج  و گرفت قرار استفاد  مورد شمال اتیوپی در جو محصول

(. Araya et al., 2010استت )  برختوردار  ختوبی  دقت مفل از که داد

ت سازی روزانه رشف گیا  از کاشت تتا برداشتت بترای محصتولا    شبیه

ستنجی اکتواکرا  انجتام شتف.     مورد بررسی پس از واسنجی و صحت

افزار که شامل اجزای بیلان استت  های نرمسپس با استفاد  از خروجی

با توجه به فرمول ذیل، ردپتای آب آبتی و ردپتای آب ستبز محاستبه      

 گردیف.

ردپای آب هر محصول از حاصل جمی دو جزء آب آبی و آب ستبز  

 (.1 معادلهآمف ) دستبه

 معادله )1(                      

ردپای  :blueWF است، iردپای آب کل محصول  :iWFکه در آن 

از منتابی ستطحی و    استتفاد   متورد هتای  آب آبی است که بترای آب 

باشف که شتامل  ردپای آب سبز می:greenWF ،گردیفزیرزمینی محاسبه 

رطوبتت در ختا  ذخیتر      صورتبهاست که  مؤررحجمی از آب باران 

 شود.می

شود، یم یاناز محصول ب یعنوان واحفآب به یپارد ،1معادله  در

آب  یرونف ردپا یانب یحجم آب در جرم محصول که معمولاً برا یعنی

برای ایت    شود.یاستفاد  مت  در هکتار  از عنوان یدر بگ  کشاورز

فار از حاصل تقستیم شتفن ردپتای آب هتر محصتول بتر مقت        ،منظور

 (.2معادله گردیف )عملکرد آن استفاد  

 معادله )2(                                               
 .فیآیم دستبه 5تا  3های معادلهنیز طبق  ءردپای آب هر جز

 معادله )3(                                   

 معادله )4(                                      

 ءجزی  ترتبه :greenCWUو  blueCWU ،4و  3های معادله در که

: Y و   )متر مکع  در هکتتار( برحس محصول یآبآب  ءجزآب سبز و 

 .باشفیم)ت  بر هکتار(  برحس ی زراع یاهانعملکرد گ

از مجمتوع   یتز ن ی( ستبز و آبت  CWUمصرف آب محصتول )  اجزا

 7و  6معادله صورت به یا گ یکروزانه در تمام دور  رشف تعرق -تبگیر

 ف.یگردمحاسبه 

 معادله )5(                 

 معادله )6(                     

-)تبگیتر تعترق آب ستبز   -دهنف  تبگیرنشان :greenET ،در آن که

دهنتف   نشتان  :ueblETو گیتا (   استتفاد   موردتعرق ناشی از آب باران 

 استتفاد   موردتعرق ناشی از آب آبیاری  -ی )تبگیرتعرق آب آب -یرتبگ

 یلمنظور تبفبه یزن 10ف. عفد نباشیم در سال( مترمیلی) برحس گیا ( 

ی  بر حس  متر مکع  به حجم آب در سط، زم مترمیلیعمق آب در 

واحتف   طتول دور  رشتف در   :lgp، 7و  6های معادله. در در هکتار است

تعترق در   -یتر تبگ یهتا از مجموع داد  رمنظو ،ی ترت ی . بفاستروز 

از روز  یا تعرق روزانه گ -یرمحاسبه مجموع تبگ یعنیطول دور  رشف 

 استتفاد   متورد جتزء آبتی    باشف.یتا روز برداشت آن م یا اول کاشت گ

آیتف، مقتفار آبتی کته     می دستبه 7 معادلهکه از  (CWU blue)گیا  

گیتا    استتفاد   متورد مستقیم )نیاز آبی گیا ( از طریق آبیاری  صورتبه

دهف. ای  در حالی است که هنگام آبیاری، مقفار آب است، را نشان می

گیرد که ایت  مصتارف   غیرمستقیم مورد مصرف قرار می صورتبهنیز 

جلتوگیری از   لیت دلبته هتایی کته   غیرمستقیم آبشویی ختا ، آبیتاری  

دلیل رانفمان پایی  آبیاری مصرف یی که بهاهیاریآب یبسرمازدگی و 

 Garciaگتردد. گارستیا موریلتو و همکتاران )    شود، را شتامل متی  می

Morrillo et al., 2015شتف ،   (، با توجه به مفاهیم و توضیحات ذکر

در تولیتف محصتولات    استتفاد   موردمنظور محاسبه جزء آبی واقعی به

 زیر ارا ه دادنف. صورتبهرا  7 معادله

  معادله )7(                   
مقفار آب مستقیم مصرفی )بر اساس نیاز آبی( و  :Wag، که در آن

WAi:  غیرمستتقیم )آبشتویی، رانتفمان     صتورت بهمقفار آبی است که

)متتر مکعت  در    برحست  کاربرد پایی ، جلوگیری از سرمازدگی و ...( 

 قرار گرفت.  استفاد  ردمو هکتار(

پیشنهادی  معادلهتعرق روزانه نیز از  -منظور محاسبه تبگیربه
استفاد   8معادله مطابق ( Allen et al., 1998)آل  و همکاران 

 گردیف.
                         (8) معادله

عامل بفون بعف کاه   :Ks[t] ،یاهیگ ی ضر :Kc[t] ،در آن که

 :ET0 [t] و باشتف یدسترس در ختا  مت  تعرق که وابسته به آب قابل

بتر استاس تتابی روزانته حتفاکثر       Ks[t]باشف. یتعرق مرجی م -یرتبگ

محاستبه  خا  قابتل  یشهر یهدسترس در ناحرطوبت قابل یمقفار واقع

 .(8 معادله) است
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  (               9) معادله

Ks[t]=  

 یته دستترس در ناح رطوبتت قابتل   یممماکز :Smax[t]، که در آن

است  Smaxاز  یکسر :p و ی زم یزراع یتخا  در حالت ظرف یشهر

ن  از تت ختود را بتفون    ازیت توانف آب موردنیمحصول م کیکه در آن

توان یمنطقه را م یک (ET0) تعرق -تبگیر .یفجذب نما یشهمنطقه ر

فرمتول   یامفل  یکبا استفاد  از  ی با تگم ایو  یممستق یریگبا انفاز 

تعترق   -تبگیتر یم مستق یریگانفاز  کهییمحاسبه نمود. ازآنجا یتجرب

ی هتا باشتف، در اکثتر متوارد از روش   یمت  رمعمتول یو غ ینههزپر یکار

مستتقیم بترآورد   روش غیر 13 ،در ای  تحقیق .شف غیرمستقیم استفاد 

بتا استتفاد  از   در نهایتت،  و  قترار گرفتت   محاسبه موردتعرق  -تبگیر

ی لایسیمتری بهتری  روش برای هر منطقه انتگتاب گردیتف و   هاداد 

 محاسبات قرار گرفت.  مبنا

تعرق، نیتاز آبتی محصتول بتا استتفاد  از       -پس از محاسبه تبگیر

بترآورد گشتت. معادلته     متؤرر تعرق، ضری  گیاهی و بارنفگی  -تبگیر

 باشف.می 11 معادله تصوربهبرآورد نیاز آبی محصول نیز 

 معادله )10(     

بتود  و   mm periods برحست  نیاز آبیاری  :Irr Req، آنکه در 

Kc:  ،ضری  گیاهی است که مقفار آن بر اساس خصوصیات محصول

تاری  کشت، رشف محصول، طول فصل رشف و شترایط اقلیمتی تغییتر    

بتود    متؤرر نیز بارنفگی  :Eff Rain و (Doorenbos, 1984) کنفیم

 ،استفاد  گردیتف. در ایت  روش   USDAکه برای محاسبه آن از روش 

کارایی آن کاه  خواهف  مقفار، کنفیمزمانی که بارنفگی افزای  پیفا 

برای محاسبه  USDA(. روش پیشنهادی Yarahmadi, 2003یافت )

 باشف.می 11 معادله صورتبه مؤررارنفگی ب

  (11) معادله

 

 متتؤرربارنتتفگی  :Eff Rainکتتل بارنتتفگی و  :Ptotکتته در آن، 

 . باشنفیم مترمیلی برحس 

تعرق آب سبز و آبی نیز با توجه به نیاز آبیاری،  -تبگیر ،تینها در

و  12هتای  دلهمعاترتی  طبق به مؤررتعرق گیاهی و بارنفگی  -تبگیر

 شفنف.محاسبه  13

 معادله )12(         

 ( 13) معادله

  

 

 کندالآزمون روند من

( ارا ه و سپس توستط  Mann, 1945ای  آزمون ابتفا توسط م  )

اربرد آن توستط ستازمان   ( توسعه یافتت و کت  Kandel, 1975کنفال )

( توصیه شف  است. از نقاط قوت ایت  روش  1966جهانی هواشناسی )

های زمانی که از توزیی توان به مناس  بودن کاربرد آن برای سریمی

کننف، اشار  نمود. اررپذیری ناچیز ایت  روش  آماری خاصی پیروی نمی

ردنف نیز گهای زمانی مشاهف  میاز مقادیر حفی که در برخی از سری

(. در Turgay & Ercan, 2005از دیگر مزایای استفاد  از آن استت ) 

 i(X(شونف و هر داد  ترتی  زمان وقوع مرت  میها بهداد  ،ای  روش

شود. مراحل انجتام ایت    مقایسه می j(X(های بعف از خود با تمام داد 

 ترتی  زیر است: آزمون به

              (14) همعادل

 ( 15) معادله

 

برای متغیرهای مستقل و دارای توزیی یکنواخت و بفون گر  )دو 
یا چنفی  داد  با مقادیر عفدی مساوی( میانگی  و واریانس پارامتر م  

 است: 17و  16 هایمعادلهصورت به (S)کنفال 
                                                   (   16) معادله

                              (   17) معادله

های سری مشاهفات است. اگر در ستری  : تعفاد داد nکه در آن، 

 معادلههای تکراری وجود داشته باشف مقفار واریانس از مشاهفات داد 

 محاسبه خواهف شف. 18

    (18) معادله

 ،دهف. برای مثتال را نشان می i: تعفاد گر  با ظرفیت it، که در آن

عفد با مقادیر مساوی وجتود داشتته باشتف     سهدر یک سری داد  فقط 

 وجود خواهف داشت. t)3(1= 3یک گر  با ظرفیت 

از توزیتی   S ،عفد باشتف  10های یک سری بی  از اگر تعفاد داد 

صورت به s(Z(و مقفار معیار آماری استانفارد نرمال پیروی خواهف کرد 

 محاسبه خواهف شف. 19 معادله



 763     …بررسی روند تغییرات بلندمدت ردپای آب در محصول  گندم ،ورناصری و همکاران

           (19) معادله

در یک آزمون دو طرفه برای تشتگیص رونتف در ستط،    بنابرای ، 

 ،، فرض صفر که دال بر نبود رونف در سری مشاهفات استت αاعتماد 

 جفول باشف. Zوی یا مسا تربزرگ sZاگر مقفار  ،رد خواهف شف

 استفاد  گردیف.  Spssبرای محاسبه آزمون رونف، از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

منظتور تحلیتل تغییترات و ارزیتابی رونتف تغییترات ردپتای آب        به

ردپای آب آبتی   ءمحصولات، ابتفا ردپای آب هردو محصول در دو جز

  و عنوان ردپای آب کل محاسبه شفبه هاآنو آب سبز و حاصل جمی 

 2مورد ارزیتابی قترار گرفتت. جتفول      هاآنساله  30میانگی  تغییرات 

دهتف.  میانگی  ردپای آب محصولات را برای هر شهرستان نشان متی 

-شف  است. ردپتای آب نشتان   2نتایج مربوط به ردپای آب در جفول 

به ازای هر کیلوگرم محصول تولیفیبه میزان آب مصرف شف  دهنف 

 گنفمباشف. متوسط ردپای آب آبی برای محصول تفکیک منابی آب می

 یتک محاسبه شف. بفی  معنی که برای تولیتف   ت مترمکع  بر  1773

طتور متوستط   بته  هوایی سیستان و بلوچستان در اقلیم آب و گنفم ت 

بیشتتری    .شتف  استت   مترمکع  آب از منابی آب آبی مصترف  1773

کمتتری  مربتوط   ردپای آب سبز در گنفم مربوط به شهرستان خاش و 

 باشف. به شهرستان زاهفان می

 

 های سیستان و بلوچستانمیانگین ردپای آب گندم و هندوانه در شهرستان -2جدول 
Tabel 2- Average water footprint of wheat and watermelon in Sistan and Baluchestan cities 

 میانگین

 استان

(Average) 

Khash 

)3-m.(ton 
Chabahar

)3-m.ont( 
Iranshahr

)3-m.(ton 
Konarak 

)3-m.(ton 
Nikshahr 

)3-m.(ton 
Sarbaz 

)3-m.(ton 
Zahedan 

)3-m.(ton 

 شهرستان

City 

 محصول

product  

291.7 244.5 178.7 276.8 123.9 295.2 423.5 499.3 WF blue 
 هنفوانه

Watermelon 
26.5 15.4 42.7 21.3 28.3 27.8 32.6 17.2 WF green  

318.1 259.8 221.3 298.1 152.2 323 456.1 516.5 WF total  

 میانگین

 استان

(Average) 

* Khash Iranshahr Saravan Sarbaz Zabol Zahedan 
 شهرستان

City 

 گنفم

Wheat 

1773.0 * 1824.9 1385 1699.5 1133.6 2319.5 2275.4 WF blue  
361.9 * 754 233 193 352.9 458.8 179.6 WF green  
2134.9 * 2578.9 1618.1 1892.6 1486.5 2778.3 2455.1 WF total  

 

میتزان ردپتای آب گنتفم در همته      2با توجته بته نتتایج جتفول     

ها بیشتر از هنفوانه است که علت ای  امتر عملکترد بتالای    شهرستان

باشتف. در مقایسته اجتزای ردپتای آب،     هنفوانه در مقایسه با گنفم می

باشتف و  بیشتتر متی   هاآنمحصولات از ردپای آب سبز ردپای آب آبی 

هتای  مصترف بیشتتر ایت  محصتولات از منتابی آب      دهنتف  ای  نشان

سهم آب آبی و ستبز   ،2سطحی و زیرزمینی )آب آبیاری( است. شکل 

هر یک از محصولات را در هتر شهرستتان بتر استاس درصتف نشتان       

گنتفم   دهف. سهم آب سبز در ردپتای آب محصتولات در محصتول   می

دلیل زمان کشت و به ( که ای  موضوع2بیشتر از هنفاونه است )شکل 

جتای  هاستفاد  بیشتر ای  محصول از نتزولات آستمانی و بارنتفگی بت    

ستبز از  آب ستهم آب آبتی و    ،طور متوستط باشف. بهآبیاری فاریاب می

 17و  83ترتیت  بترای محصتولات گنتفم     ردپای آب کل محصول به

درصتف در استتان سیستتان و بلوچستتان      8و  92درصف برای هنفوانه 

دست آمف. بیشتری  میزان ردپای آب آبی برای شهرستان زاهتفان و  به

دست آمف. بیشتتری   ایرانشهر برای هر دو محصول گنفم و هنفوانه به

های ختاش  میزان ردپای آب سبز برای محصول هنفوانه در شهرستان

نتتایج   ،دست آمتف باز بهو چابهار و برای محصول گنفم در خاش و سر

 ,Karandish) نتفی  اپتووه  کار دست آمف  در ای  تحقیتق بتا   به

( مطابقتت دارد.  Salari et al., 2015و سالاری و همکتاران )  (2018

( Salari et al., 2015نتایج تحقیتق ستالاری و همکتاران )    همچنی 
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دادنف آب سبز سهم ناچیزی در آبیاری محصول گنفم در استتان  نشان 

درصتف از آبیتاری محصتول     8/90 و حتفوداً سیستان و بلوچستان دارد 

 ;Arabi et al., 2012) .شودگنفم از طریق مصرف آب آبی انجام می

Hoekstra & Chapagin, 2007; Aligholinia et al, 2017)   بته

 بیشتتری   ،هتا بیتان داشتتنف   همچنتی  آن  ،یج مشابهی دست یافتنفنتا

 باشف.مقفار آب مصرفی مربوط به مصرف غلات می

 

  
 های سیستان و بلوچستانندوانه در شهرستانسهم و درصد ردپای آب آبی و سبز گندم و ه -2شکل 

Fig. 2- Share and percentage of blue and green water footprints of wheat and watermelon in Sistan and Baluchestan cities 

 

ات عملکترد و  تتیریر منظور بررسی بیشتر تغییرات ردپتای آب و  به

 هر یک از اجزای ردپتای آب  بارنفگی در هر شهرستان بر آن، تغییرات

بارنفگی و  تیریرمنظور بررسی ای رسم شف  و بهصورت نمودار جعبهبه

عملکرد، واحفها بی بعف شتف  و بته مقایسته همزمتان ایت  پارامترهتا       

متقابتل تغییترات پارامترهتای     تتیریر  3هتای  پرداخته شف  است. شکل

. در واقتی،  دهتف بارنفگی و عملکرد را بر اجزای ردپای آب نشتان متی  

ها همبستگی بی  عملکرد و بارنفگی محصول گنفم در اکثر شهرستان

شهرستان سرباز، ارتر متقابتل    یاستثنابه ،تفاوت چنفانی وجود نفاشت

مثبت بی  بارنتفگی و عملکترد مشتاهف  گشتت. محصتول هنفوانته،       

شهر و ختاش عملکترد و بارنتفگی ارتر متقابتل      شهرستان چابهار نیک

و کتل داشتتنف. نتتایج حاصتل از ایت        آب آبی و سبزمثبت در ردپای 

هتا  عملکرد گنفم و هنفوانه در ای  شهرستان ،دهفها نشان میبررسی

 باشف. رر از آب آبی و سبز )مکمل در جهت آبیاری( مییمت

دهنف  رونف معکوس بی  ردپتای آب ستبز و   نشان 4ارزیابی شکل 

صول هنفوانه و گنتفم  ها برای دو محردپای آب آبی در اکثر شهرستان

که در هر شهرستانی که ردپتای آب آبتی بالاستت،    طوریباشف، بهمی

هتایی کته ردپتای    میزان ردپای آب سبز آن پایی  بود  و در شهرستان

باشتف. بتا توجته بته     آب آبی کم، میتزان ردپتای آب ستبز بیشتتر متی     

تتوان نتیجته   ای و تغییرات بارنتفگی و عملکترد متی   نمودارهای جعبه

ها عمفتاً تحتت تتیریر   ت که تغییرات ردپای آب سبز در شهرستانگرف

که بتا افتزای  بارنتفگی در یتک ایستتگا       نحویباشف، بهبارنفگی می

ردپای آب سبز گیاهان هم در آنجا افتزای  داشتته و بتا کتاه  آن،     

شاهف کاه  ردپای آب سبز بود  است. با ای  حال، از تتیریر عملکترد   

پوشتی کترد.   شود، چشمها نمیهان در شهرستاندر تغییرات ردپای گیا

ای  موضوع در شهرستان سراوان برای محصول گنفم و در شهرستان 

 ایرانشهر برای محصول هنفوانه کاملاً مشهود است. 

ساله از رونفیابی منکنفال استتفاد    30جهت بررسی رونف تغییرات 

و  شف. رونف تغییرات ردپای آب در سته بگت  آب آبتی، ستبز و کتل     

 4همچنی  برای عملکرد و بارنفگی مورد محاسبه قرار گرفت. شتکل  

و  95نتایج رونفیابی را برای هر دو محصول گنفم و هنفوانه در سط، 

دهتف. نتتایج نشتان داد، عملکترد هنفوانته در      درصف را نشان متی  99

های نیکشهر، چابهار و خاش دارای رونتف افزایشتی بتود  و    شهرستان

تبی آن کاه  ردپای آب  ه  ردپای آب آبی و بههمی  امر باعث کا

در محصتول گنتتفم، بارنتفگی عامتتل    کتل محصتول گردیتتف  استت.   

ستاله آن، ردپتای آب محصتول     30تیریرگذارتر بود  و با تغییرات رونف 

خصتوص ردپتای آب ستبز آن تحتت تتیریر قترار گرفتته استت. در         به

لاً مشهود بود  و های زابل، ایرانشهر و زاهفان ای  موضوع کامایستگا 

با کاه  رونف بارنفگی، ردپای آب سبز محصول کاه  داشته استت.  

طور که قبلا اشار  شف تیریر متقابل عملکرد و بارنفگی توأم بایتف  همان

 بررسی گردد.
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 ای اجزای ردپای آب و تغییرات عملکرد و بارندگی در هر شهرستاننمودار جعبه -3شکل 

Fig. 3- Diagram box of water footprint components and changes in yield and rainfall in each city  
      

متقابل ای  دو پارامتر را در محصول گنفم و در  تیریر
توان مشاهف  کرد. خوبی میبه های زاهفان و ایرانشهرشهرستان

ول کاه  شهرستان زاهفان با کاه  بارنفگی ردپای آب سبز محص
همزمان ردپای آب آبی محصول دارای رونف کاهشی بود   امّا داشته،

Wheat Green WF Wheat Blue WF 

Wheat Total WF Watermelon Total WF 

Watermelon Green WF Watermelon Blue WF 
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دلیل افزای  عملکرد گنفم در ای  شهرستان بود  است. که ای  به
عکس همی  رونف را در شهرستان ایرانشهر برای محصول گنفم  دقیقاً
با کاه  بارنفگی ردپای آب سبز رونف  کهطوریبه ،توان دیفمی

و با کاه  عملکرد ردپای آب آبی افزایشی بود  و  کاهشی داشته
باعث افزای  ردپای آب کل محصول در ای   هاآنمتقابل  تیریر

نیا و همکاران شهرستان شف  است. ای  موضوع در تحقیقات علیقلی
(Aligholinia et al., 2020)  و سالاری و همکاران(Salari et al. 

گانه ایران نیز اشار  های ش برای محصولات دیگر در اقلیم (2015

صحت نتایج تحقیق فوق  کننف ییفیت هاآنشف  و نتایج تحقیقات 
نیاز  تیمی گا  اصلی در باتوجه به اینکه بگ  کشاورزی تکیه باشف.می

  جمعیت در نتیجه با توجه به افزای ،از طرفی ،غذایی کشور است
رونف در نهایت، فشار بیشتر روی منابی آبی و ایجاد عفم امنیت غذایی 

توانف سط، خودکفایی ای  ردپای آب آبی و سبز در گنفم و هنفوانه می
 (Golabi et al., 2019)ها را در ای  دو محصول نشان دهف. شهرستان

های اصفهان به نتایج ی گیا  جو در شهرستانمطالعه بر سیر تاریگ با
 مشابه دست یافتنف. 

 

   
 های سیستان و بلوچستانروند تغییرات ردپای آب آبی، سبز و کل، عملکرد و بارندگی در شهرستان -4شکل 

Fig. 4- Trend of changes blue, green and total water footprint, yield and rainfall in Sistan and Baluchestan cities 

 

 گیرینتیجه

ساله دو محصول گنفم و  30در ای  تحقیق به بررسی ردپای آب 

های سیستان و بلوچستتان پرداختته شتف. نتتایج     هنفوانه در شهرستان

ردپای آب بیشتر گنفم نسبت به هنفوانته استت کته ایت       دهنف نشان

باشتف. در  یدلیل عملکرد بالای محصول هنفوانه در مقابل گنتفم مت  به

ستهم   دهنتف  مقایسه ردپای آب آبی و سبز محصتولات، نتتایج نشتان   

بیشتر ردپای آب سبز در محصول گنفم نسبت بته محصتول هنفوانته    

دلیل طول دور  رشتف و تتاری  کشتت و برداشتت     است که ای  نیز به

محصول گنفم و استفاد  بیشتر ایت  محصتول از منتابی آب بارنتفگی     

ییرات بتا رونتفیابی منکنتفال حتاکی از افتزای       است. ارزیابی رونف تغ

سال مورد تحقیق در دو محل بتود    30عملکرد و کاه  بارنفگی در 

که ایت  باعتث افتزای  ردپتای آب آبتی و کتاه  ردپتای آب ستبز         

میزان کاه  یا افزای  بارنفگی و  ،محصولات شف  است. با ای  حال

عتی  نبتود  و   ها یکسان و بته یتک رونتف م   عملکرد در همه شهرستان

ها را همی  موضوع اهمیت ارا ه الگوی کشت محصولات در شهرستان

 ،دهف. بر مبنتای تحقیتق فتوق   بر مبنای ردپای آب محصول نشان می

محصولی برای کشت در منطقه مناس  خواهف بود که ضم  دارا بودن 

ردپای آب کل کمتر، سهم ردپای آب سبز آن نسبت به ردپای آب آبی 

وری پتایی   محصولاتی با عملکرد و بهر  ،ف و به تبی آنآن بیشتر باش

)ردپای آب کل بالا( برای کشت در منطقه مناس  نبود  و در انتگتاب  

های کشاورزی منطقه ای  مفاهیم بایتف  الگوی کشت و تعیی  سیاست

های فردی در جامعته  ردپای آب به عادتمفیریت مف نظر قرار بگیرد. 

در بعضتی   ،استت. از طترف دیگتر    و فرهنگ مصرفی جامعته مربتوط  

مناطق، آبی که برای رشف بعضی از محصتولات نیتاز استت، بتالاتر از     

در نتیجه فشار بیشتری  ،گیرداقتضای شرایط اقلیمی آن ناحیه قرار می

همتان محصتول در    کته درحتالی . گرددبه منایی آب آن ناحیه وارد می

در  ،یتاز دارد تر به آب کمتتری بترای رشتف ن   شرایط جغرافیایی مناس 

متردم اطلاعتات    اشت.ذجای خواهف گبه نتیجه ردپای آب کمتری نیز

شان روی منابی آب و کمبود آن نفارنف. به همی  تیریرچنفانی در مورد 

ها و دیگر ذینفعان در رونف کننفگان از شرکتنیاز است تا مصرف ،دلیل

بتا   نفتولیف محصولات، شفافیت بیشتری در ارتباط با ردپای آب بگواه

های متفاوت )تغییر الگتوی مصترف، اصتلاح الگتوی     استفاد  از روش

های شتهری و صتنعتی، کتم کتردن تبگیتر و      کشت، تصفیه فاضلاب
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وسیله پوش  منابی آب آبی( سهم آب آبی کاه  پیفا کنتف و  هتعرق ب

 تری اعمال گردد.مؤررمفیریت 
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Introduction 

 One of the most important issues in improving the growth and increasing the yield of oil plants is proper 
nutrition and providing the nutrients the plant needs during the growing season. Today, using biofertilizers in 
agriculture is considered an effective way to reduce the consumption of chemical inputs to increase the 
quantitative and qualitative yield of plants using beneficial soil microorganisms. Among these organisms, 
phosphate-solubilizing bacteria, which can increase the phosphorus uptake efficiency of plants, can be 
mentioned. According to reports, humic acid is a plant growth stimulant mainly by changing the root structure 
and growth dynamics, increasing the root size, branching and density.  
 

Materials and Methods 

A field experiment was conducted at the agricultural research station, Bu-Ali Sina University, in the 2020 
growing season. The employed soybean cultivar was Habit. This factorial experiment was performed based on a 
randomized complete blocks design with three replications. Experiment factors were two levels of phosphorus 
fertilizer, including application and non-application, biophosphate, including inoculated and non-inoculated, and 
foliar application of humic acid, including 0, 2, and 4 g.l-1 (during two stages of 15 and 30 days after emergence 
at the rate of 250 liters per hectare). In the present study, the interaction effect of humic acid and phosphate 
solubilizing biofertilizer was evaluated on phosphorus agronomic efficiency, water use efficiency, yield, yield 
components, and quality characteristics of soybean. In this study, after checking the residual normality of the 
data, SAS software (Ver. 9.1) was used to analyze the data variance. Also, to compare the means, Duncan's 
multiple range test at the level of 5% probability was used. 
 

Results and Discussion 

    The results showed that with phosphorus fertilizer application, simultaneous use of biophosphate and 
humic acid increased plant height (19.2%), biological yield (28.8%), and number of pods per plant (20.4%) 
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compared to the lack of biophosphate and humic acid conditions. For the treatment level of non-use of 
phosphorus fertilizer and use of biophosphate, foliar application of 4 g/l of humic acid compared to 2 g/l 
increased the biological yield of soybean by 13.9%. The 1000-grain weight of soybeans in phosphorus fertilizer 
application conditions showed no no significant difference between humic acid levels. However, in non-
phosphorus fertilizer conditions, foliar application of 4 g/l of humic acid caused a significant increase in 1000-
grain weight compared to non-humic acid treatment. It seems that the application of humic acid has strengthened 
the relationship of the plant with phosphate-solubilizing bacteria. Also, the number of grains per pod of soybean 
increased by 14.6% with biophosphate and 16.8% with the foliar application of 4 g/l of humic acid compared to 
the conditions of no application of any of them. The application of 4 g/.l-1 of humic acid and the application of 
biophosphate increased grain yield by 27.3% and 26.4%, respectively. The highest percentage of seed oil (23.21) 
was obtained in the absence of phosphorus fertilizer and simultaneous application of 4 g.l-1 of humic acid and 
biophosphate. In contrast, the highest percentage of grain protein (51.3) was obtained in the presence of 
phosphorus fertilizer, 4 g.l-1 of humic acid, and no biophosphate. In the absence of available phosphorus in the 
soil, the application of biophosphate takes precedence over the foliar application of humic acid. This is evident 
as, without biophosphate application, there was no significant difference in seed oil percentage across various 
levels of humic acid. When biophosphate and humic acid were used in combination, compared to the sole use of 
biophosphate, the individual application of 4 g.l-1 and 2 g.l-1 of humic acid increased phosphorus agronomic 
efficiency by 21.1%, 35.7%, and 48.3%, respectively. The results indicate that the combined use of biophosphate 
and foliar application of 4 g/l of humic acid, in comparison to their absence, improved the water use efficiency of 
soybean by 25% and 26%, respectively. 

Conclusion 

Therefore, simultaneous application of 4 g.l-1 of humic acid and biophosphate can improve growth yield, and 
increase soybean phosphorus agronomic and water use efficiency. However, to achieve a higher percentage of 
seed oil, 4 g.l-1 of humic acid alone is recommended. 

 
Keywords: Grain oil percent, grain protein percent, grain yield, pods number per plant, water use efficiency 
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 مقاله پژوهشی

 769-787، ص 1402، زمستان 4، شماره 15جلد 

 

 (.Glycine max L) ايسودر فسفر  یزراع يیو کارا یفيک ،یکم اتيبهبود خصوص

 
 *2و محمد علی ابوطالبيان 1صادق وحدت مسعود

 30/11/1400تاریخ دریافت: 

 17/03/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

 رقم هابيت، (.Glycine max L)ي، کيفي و کارایي زراعي فسفر سویا و کود فسفر بر خصوصيات کمّ فسفاتبيو هيوميک، اسيد اثر بررسي منظوربه
و  فستفر  کتود . شتد  همتدا  اجاتا    در 1399 ستا   تابستتا   و بهار در تکرار سه با تصادفي کامل هايبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشي
روز پت    30و 15گر  در ليتر )طي دو مرحله  4و  2 ،0 سطح سه در هيوميک اسيد پاشيمحلو  و مصرف عد  و مصرف سطح دو هرکدا  در بيوفسفات

استيد   و همزما  بيوفستفات  کاربرد که در شرایط مصرف کود فسفر، داد جشا  جتایج .بودجد آزمایش عوامل این ليتر در هکتار(، 250ميزا  به از سبز شد 
. هتا شتد  جسبت به عد  مصرف آ  درصد( 4/20بوته ) در غلاف تعداد درصد( و 8/28زیستي ) عملکرد درصد(، 2/19بوته ) ارتفاع افزایش هيوميک باعث

 درصتد افتزایش داد.   25و  26درصد و کارایي مصرف آب را  4/26و  3/27ترتيب عملکرد داجه را به مصرف چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک و بيوفسفات
بيشتترین   کهدرحالي ،( با عد  مصرف فسفر و کاربرد همزما  چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک و بيوفسفات حاصل شد21/23بالاترین درصد روغن داجه )

 هيوميتک  استيد  و بيوفستفات  تتوم   آمد. مصرف دستبهدر حضور فسفر، چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک در جبود بيوفسفات ( 3/51درصد پروتئين داجه )
 .شد فسفر زراعي کارایي درصدي 3/48 و 7/35 ،1/21 افزایش باعث ترتيببه هيوميک اسيد ليتر در گر  دو و چهار يوفسفات،ب جداگاجه مصرف به جسبت
  ي و کيفي سویا را در پي دارد.همزما  اسيد هيوميک و بيوفسفات افزایش عملکرد کمّ مصرف ،بنابراین

  

 صد روغن، عملکرد داجه، کارایي مصرف آب درصد پروتئين، درتعداد غلاف در بوته،  :کليدي هايواژه
 

 1مقدمه

بخش قابل توجهي از جياز داخلي کشور به روغن از طریق واردات 

قيمت جهاجي آ  هر ساله رو بته   شود، این در حالي است کهمي تأمين

افزایش بوده و سالاجه باعث خروج مقادیر قابتل تتوجهي ارز از کشتور    

بته  د گياها  روغني در کشور و حرکتت افزایش تولي ،شود. بنابراینمي

پذیر و امري ضروري بته جظتر   سمت خودکفایي در توليد روغن، امکا 

                                                           
داجشاوي سابق کارشناسي ارشد اکولوژي گياها  زراعتي، داجشتکده کشتاورزي،     -1

 داجشگاه بوعلي سينا، همدا ، ایرا .
، داجشتکده کشتاورزي، داجشتگاه    مهندسي توليتد و ژجتيتک گيتاهي   داجشيار گروه  -2

 بوعلي سينا، همدا ، ایرا .
 (:m.aboutalebian@basu.ac.ir Emailجویسنده مسئو :  -)*

DOI: 10.22067/agry.2022.75382.1097 

( بتا دارا بتود    .Glycine max Lگيتاه ستویا )   ،رسد. در این راستامي

درصد پروتئين، توليد کنااله مرغتوب،   30- 50درصد روغن،  25-18

بليت بالاي هضم روغتن  دليل قابه و همچنين دارا بود  اجواع ویتامين

اي برختوردار  آ  و وجود اسيدهاي چرب غير اشتباع، از اهميتت ویت ه   

سزایي در این گياه اهميت به کهطوريبه (.Khan et al., 2020است )

تغذیه اجسا ، دا ، طيور و مصتارف متعتدد صتنعتي داشتته و در حتا       

 ین داجه بقتولات ترمهمالمللي، ت بيناز جهت آمار توليد و تاار ،حاضر

 (. Mohammadi et al., 2015رود )شمار ميبه

ین مسائل در بهبود رشد و افزایش عملکرد گياها  ترمهمیکي از 

عناصر غذایي مورد جياز گيتاه در طتو     روغني، تغذیه مناسب و تأمين

 ،هتاي اخيتر  . در ستا  (Ghaly et al., 2020)باشتد  فصتل رشتد متي   

https://agry.um.ac.ir/
doi:%2010.22067/agry.2022.75382.1097
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هاي افزایش روز افزو  قيمت کودهاي شيميایي در جها ، آلودگي آب

رویته کودهتاي   زیر زميني و تخریب ساختما  خاک در اثر مصرف بي

شيميایي، ضرورت بازجگري در جحوه و ميتزا  مصترف ایتن دستته از     

که امروزه استفاده از طوريبه ده است،هاي شيميایي را ایااب کرجهاده

در کتاهش   متثثر عنوا  یک راهکتار  به کودهاي زیستي در کشاورزي

ي و هاي شتيميایي در جهتت افتزایش عملکترد کمّت     مصرف این جهاده

(. از جملته کودهتاي   Nadir et al., 2014کيفي گياها  مطرح است )

یزوسفري محرک رشد گياها  هستند کته  هاي رزیستي مهم، باکتري

وی ه فستفر  به با فعاليت خود باعث افزایش ضریب جذب عناصر غذایي

(Liu et al., 2020    افزایش مقاومت گياه در برابتر عوامتل جامستاعد ،)

ستاختار  ( و افزایش حاصلخيزي و بهبتود  Ali et al., 2021محيطي )

شتوجد. ایتن موجتودات در اطتراف     ( متي Zaki et al., 2017ختاک ) 

 & Lombardoریزوستتفر گيتتاه باعتتث بهبتتود رشتتد گيتتاه شتتده ) 

Lamattina, 2012ّقترار   ي و کيفي گياه را تحت تأثير( و عملکرد کم

  .(Sarwar et al., 2014دهند )مي

رشد گياهتا  پت  از جيتتروژ      کنندهدومين عنصر محدود ،فسفر

شود و سالاجه مقادیر زیادي از فسفر موجتود در کودهتاي   محسوب مي

فر  جامحلو  درآمده و از دسترس گياه به شيميایي بعد از ورود به خاک

هتاي آهکتي شتيوع زیتادي     وی ه در خاکشود. این مسئله بهخارج مي

سفاجه اغلتب متزارع و باغتات ایترا      أو مت (Khan et al., 2020دارد )

 ,Malakouti( هستتتند )pH > 5/7داراي ختتاک آهکتتي و قليتتایي )

یکتي از راهکارهتاي افتزایش     ،بر طبق جتایج تحقيقات متعدد (.2014

وی ه به کودهاي زیستيحلاليت و جذب فسفر خاک استفاده از اجواعي 

تواجد کارایي جذب فسفر گياها  را ها است که مياز جوع باکتریایي آ 

 ;Dehsheikh et al., 2020 Siswana et al., 2019دهتد )  افزایش

بتا   (.Phaseolus radiatus L)محققين در تلقيح بذور جوعي لوبيا (. 

اجتد کته ستطح بتر  و     کننده فسفات گزارش جمتوده هاي حلباکتري

 Burkholderiaمحتتوي فستفر گيتاه از طریتق تلقتيح بتا بتاکتري        

cepacia داشته استت  داري افزایش معني(Siswana et al., 2019) .

رد دو ( کتارب Vigna radiataدر پ وهش دیگري بر روي گياه متاش ) 

  Bacillusو Pseudomonas striata فستفات  کننتده بتاکتري حتل  

 polymyxa    منار به افزایش ارتفاع بوته، تعداد بتر  در بوتته، تعتداد

گيتاه   bو  aهتاي  غلاف در بوته، افزایش وز  هتزار داجته و کلروفيتل   

 (.Hassan et al., 2017گردید )

ستاخت   يتوستعه رشتد ریشته از طریتق القتا     راهکار دیگر بهبود 

تواجد با کاربرد ترکيبات هورموجي و شبه هورموجي در گياه است که مي

(. گتزارش  Jindo et al., 2020ترکيبات اسيد هيوميک اجاتا  گيترد )  

 تغيير با عمدتاً گياه رشد عنوا  محرکبه شده است که اسيد هيوميک

 گستتردگي  رشتد، ستبب   پویایي ریشه و و افزایش اجشعابات ساختار در

 فعاليتت  همچنين با تحریک. شودتارهاي کشنده آ  مي تراکم ریشه و

 یتت ریشته و تقتو   يهتا ویت ه ستلو   به سلولي غشاي در پمپ پروتو 

جذب عناصر غتذایي   سلولي، يغشا سراسر در الکتروشيميایي گرادیا 

در گيتاه ررت  . (Canella & Olivares, 2014بخشتد ) متي  را بهبتود 

(Zea mays )       گزارش شده استت کته کتاربرد استيد هيوميتک ستبب

ستتلولي شتتده استتت  يافتتزایش بيتتا  ستتاخت پمتتپ پروتتتو  غشتتا 

(Quaggiotti et al., 2004  کتته ایتتن ختتود در فراینتتد گستتترش )

یش کارایي جذب تارهاي کشتنده، بستيار مهتم    ریشه و افزا يهاسلو 

زایي مشابه هورمو  اکستين در  و کارکرد اسيد هيوميک در ریشه است

(. بتر استاس   Zandonadi et al., 2007) کم بوده استت  يهاغلظت

 Ananas) جتتتایج پ وهشتتي، کتتاربرد استتيد هيوميتتک در آجاجتتاس   

comosus) د توسعه ریشته مناتر بته افتزایش غلظتت      از طریق بهبو

بته  هتا عناصر غذایي جيتروژ ، فسفر، پتاسيم، کلسيم و منيتزیم بتر   

 Baldotto etدرصد شده است ) 59و  58، 50، 71، 52ميزا به ترتيب

al., 2009تواجتد  متي  (. همچنين گزارش شده است که اسيد هيوميک

ختتروج  يهتتا( در مکتتا NOيتریتتک اکستتيد )ستتاخت ج يستتبب القتتا

( کته جزئتي از   Zandonadi et al., 2007)جتاجبي شتود    يهتا ریشه

 Lombardoشود )فرایندهاي فيزیولوژیکي توسعه ریشه محسوب مي

& Lamattina, 2012کتنش مبرهدر پ وهش حاضر  ،(. بر این اساس 

کننتده فستفات   سه عامل کود فسفر، اسيد هيوميک و کود زیستي حل

)بيوفسفات( بر کارایي زراعتي فستفر، کتارایي مصترف آب، عملکترد،      

 اجزاي عملکرد و خصوصيات کيفي داجه سویا مورد ارزیابي قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

در مزرعته تحقيقتاتي    1398-1399این پ وهش در سا  زراعتي  

عتتر  يقتتات کشتتاورزي و منتتابي طبيعتتي شتتهر همتتدا  )مرکتتز تحق

درجته و   47 و طو  جغرافيتایي دقيقه شمالي  2درجه و  36 جغرافيایي

صورت فاکتوریل به (از سطح دریامتر  1680با ارتفاع  شرقي دقيقه 31

هاي کامل تصادفي با سه تکرار اجاتا  شتد. عامتل    طرح بلوک بر پایه

کيلوگر  در هکتتار از منبتي    80او  کود فسفات در دو سطح مصرف )

سوپر فسفات( و عد  مصرف، عامل دو  مصرف و عد  مصترف کتود   
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( و عامل سو  اسيد هيوميک در سه 2 فسفات )بارور کنندهزیستي حل

گتر  در ليتتر )طتي دو     چهتار و  دوپاشتي  سطح عد  مصرف، محلتو  

 د.ليتر در هکتار( بو 250ميزا  به روز پ  از سبز شد  30و 15مرحله 

از  محتل آزمتایش   شيميایي ختاک  جهت تعيين خصوصيات فيزیکي و

که جتتایج آ  در  برداري شد متري خاک جموجه ساجتي 30عمق صفر تا 

 رکر شده است. 1جدو  

 

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil 

 رس
Clay 

(%) 

 سيلت

Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 بافت 
Texture 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 پتاسيم
K (mg.kg-1) 

 نيتروژن کل
Total N (%) 

pH 

هدايت 

 الكتريكي
E.C. (dS.m-1) 

 کربن آلي
Organic 

C (%) 

43 46 11 Loam 9.2 350 0.1 7.6 0.402 0.72 

 

متتر  ساجتي 50 فاصلهبه هر واحد آزمایشي شامل شش خط کاشت

. تنظتيم شتد   مترمربيبوته در  40تراکم کشت  و متر بود ششو طو  

متر فاصله در جظتر   دوهر بلوک جيز ها دو خط جکاشت و بين کرتبين 

 از قبل یک روتيواتور و یک شخم شامل زمين تهيه عملياتگرفته شد. 

صورت جواري هنگا  کاشت بود. کود فسفر در تيمارهاي لاز  به کاشت

سازي زمين، کشت بذرها بر اساس بعد از آمادهمصرف شد. در زیر بذر 

( در سلستيوس درجه  15زجي سویا )حداقل دماي مورد جياز براي جواجه

سویا که رقمتي زودرس و رشتد    رقم هابيت بذر .اجاا  شد خرداد دهم

کننتده  حتل  زیستتي  محدود است، در این طرح استتفاده گردیتد. کتود   

 توصتيه  بنابر که شد فناور سبز تهيه زیست شرکت از (2فسفات )بارور 

تلقيح گردیتد.   کاشت با بذرها جيم ليتر در هکتار هنگا  سازجده شرکت

 و Pseudomonas putida strain P13 هاياین کود حاوي باکتري

Pantoea agglomerans strain P5 واحتتد  108تتتا  107 بتتا

مصترف   بود که ضمن توجه به تاریخ ليترکلوجي بر ميلي دهندهتشکيل

درج شده روي محصو  از محيط کشت پليت کاجتت آگتار جيتز بتراي     

 (.Maes et al., 2020) استفاده شد ریزجاجدارا اطمينا  از تعداد فعا  

جيتتروژ  اختصاصتي ستویا     کننتده در تما  تيمارها از مایه تلقيح تثبيت

(Bradyrhizobium japonicumا )بترادي  تلقتيح  یه. ماستفاده شد-

سسه آب و خاک ثبر اساس گزارش م و بود مایي شکلبه ریزوبيو  جيز

 × 1110آ   ليترميلي هر باشد، دراین محصو  مي کنندهکرج که توليد

داشت که با جسبت یک ليتتر در   وجود باکتري فعا  و زجده سلو  5/8

عنتوا   بته  هکتار مصرف شتد. کتود جيتتروژ  تنهتا در زمتا  کاشتت      

کيلوگر  در هکتار از منبي اوره مصترف شتد.    30 ميزا به کنندهعشرو

 .G. Pاسيد هيوميک مورد استفاده جيز ليگنوهيومک  پودري شرکت 

P. W صورت به آبياريدر طتو  فصل رشد،  ي  بود.ئتوليد کشور سو

آبيتاري بتا دور    بتار  هر در شده آب مصرف اي اجاا  شد. متوسطقطره

بتود کته بتر استاس      در هکتتار  مترمکعتب  310 حدود روز هفت تقریباً

 1 معادلته رساجد  رطوبت خاک به حد ظرفيت زراعتي بتا استتفاده از    

(Mazaheri & Majnon Hoseini, 2001 .محاسبه و اجاا  شد ) 

 DS)/100]×A0P-cd = [(F×                             (1) معادله

درصتد   :Fcمتتر،  تفاع آب آبياري بر حسب ساجتيار :d که در آ ،

درصتد   :0Pدرصتد(،   26رطوبت وزجي خاک در مرحله ظرفيت زراعي )

وز  مخصوص ظتاهري ختاک    SAرطوبت وزجي خاک هنگا  آبياري، 

 35عمتتق توستتعه ریشتته ) :D( و متتتر مکعتتبگتتر  بتتر ستتاجتي 31/1)

آمده بر  دستبه، عدد 100بود که با ضرب ارتفاع آبياري در  متر(ساجتي

 معادلهحام آب محاسبه شده در  شود.حسب متر مکعب در هکتار مي

مدت به ها در ساعت،بر اساس متوسط دبي خروجي آب قطره چکا  1

زما  لاز  در هر بار آبياري تبدیل شد تتا بتتوا  کتارایي آب مصترف     

  کرد. گيرياجدازهشده را 

زمتا  رستيد    اجتزاي عملکترد در    و عملکترد  گيتري اجدازه براي

از  مترمربيدر سو  مهرماه حدود سه  اي،رعایت اثر حاشيه با محصو ،

از هتر  طتور تصتادفي   به بوته 10شامل  هایيو جموجه اجتخاب هر کرت

براي ارزیابي اجتزاي عملکترد استتفاده شتدجد. در ایتن       واحد آزمایشي

 گيتري شتد.  درصد رطوبتت اجتدازه   14عملکرد داجه برحسب  ،پ وهش

داشت جيز از تقسيم عملکرد اقتصادي بر عملکرد بيولوژیتک  شاخص بر

 & Sadeghi) 2معادلته  دست آمد. محاسبه کارایي زراعي فسفر از به

Aboutalebian, 2019)    بر حسب کيلوگر  افزایش داجه بر کيلتوگر(

 جسبت عملکترد داجته   و کارایي مصرف آب جيز ازفسفات مصرف شده( 

بتر حستب کيلتوگر  داجته بتر      )بر آب مصرف شده در کل دوره رشتد  

 . (Parvizi & Nabati, 2004) ، محاسبه شد(مترمکعب آب

 (2معادله )
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کالتدا    وبتا سوکستله    ترتيببه و پروتئين جيز روغن هايدرصد

شد. در روش کالدا  براي محاسبه درصد پتروتئين ختا ،    گيرياجدازه

 & Parvizi)ضترب شتد    25/6هتا در عتدد   درصتد جيتتروژ  جموجته   

Nabati, 2004). ماجده پ  از کنتر  جرما  بود  باقي ،در این تحقيق

و  SAS Ver. 9.1فتزار  اهتا از جتر   ها، براي تازیه واریتاج  داده داده

اي داجکتن در ستطح   ها جيز از آزمو  چند دامنته براي مقایسه مياجگين

براي مقایسه ميتاجگين اثترات    احتما  پنج درصد استفاده گردید. ضمناً

استتفاده شتد. جمودارهتا جيتز بتا       MSTAT-Cافتزار  متقابل جيز از جر 

 رسم شدجد. Excelافزار استفاده از جر 

 

 نتايج و بحث

 رتفاع بوتها

بر طبق جتایج، کود فسفر، بيوفسفات و استيد هيوميتک در ستطح    

دوگاجه بيوفسفات و اسيد هيوميتک و   کنشبرهماحتما  یک درصد و 

ترتيب در به گاجه کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميکسه کنشبرهم

 (. 2دار بود )جدو  سطح احتما  یک و پنج درصد بر ارتفاع بوته معني

 گاجته سته  کتنش برهم هاي ارتفاع بوته تحت تأثيرمياجگين مقایسه

 ارتفتاع  بيشتترین  که داد جشا  هيوميک اسيد و بيوفسفات فسفر، کود

چهتار   و بيوفستفات  همزما  مصرف و فسفر کود مصرف تيمار سویا از

دست آمد. در تما  سطوح تيماري، کاربرد به گر  در ليتر اسيد هيوميک

هيوميک تواجست با افزایش قابل توجه ارتفتاع  چهار گر  در ليتر اسيد 

جتز در  بوته برتري خود را حتي جسبت به کاربرد دو گر  در ليتر آ  )به

شرایط عد  مصرف کود فسفر و عد  کاربرد بيوفستفات( جشتا  دهتد    

تر )چهار گر  در ليتتر(  رسد، اسيد هيوميک غليظ(. به جظر مي1)شکل 

ندو  استيک اسيد منار به افزایش توليد هورمو  گياهي ای با افزایش

 Matuszak-Slamani et al., 2017; Ali et)ارتفاع بوته شده باشد 

al., 2021; Mahmood et al., 2020) تحت شرایط جبود کود فسفر .

حتي در حضور کود فسفر، از آجاا که توسعه  و عد  تلقيح با بيوفسفات

(، Ghasemi et al., 2012شتود ) ریشه و جذب فستفر محتدودتر متي   

داري بر پاشي با اسيد هيوميک دو گر  در ليتر جتواست اثر معنيمحلو 

(. همچنين در جبود فسفر، کاربرد بيوفسفات 1ارتفاع بوته بگذارد )شکل 

داري بر ارتفتاع  هر سه سطح اسيد هيوميک مصرف شده، اثر معني در

بوته گذاشته است که ممکن است دليل آ  القاي ساخت ترکيبات شبه 

فستفر موجتود    کنندههاي حلعلت فعاليت باکتريبه هورموجي در گياه

 ;Manzoor et al., 2021 Niazy et al., 2016)باشد در بيوفسفات 

اثر مثبت کاربرد توم  اسيد هيوميک و بيوفسفات بر ارتفتاع بوتته را    .(

هاي آهکي جستبت داد  وی ه در خاکتوا  به افزایش جذب فسفر بهمي

(Malakouti, 2014)   کودهتاي   هتاي متعتدد،  . طبتق جتتایج پت وهش

حل شد  فسفر موجود در خاک شده و در کنار آ ، اسيد زیستي باعث 

جذب فستفر متثثر   تواجد در افزایش هيوميک با تحریک رشد ریشه مي

 ;Zandonadi et al., 2007; De Hita et al., 2020باشتتد )

Winarso et al., 2017 .) 

 

 عملکرد زيستي

داري تحتت  طتور معنتي  در تحقيق حاضر، عملکرد زیستي سویا به

 (. مقایسته 2ها قرار گرفت )جدو  کنشتما  اثرات اصلي و برهم تأثير

 کتود  گاجهسه کنشبرهم عملکرد زیستي سویا تحت تأثير هايمياجگين

عملکترد   بيشتترین  کته  داد جشتا   هيوميتک  اسيد و بيوفسفات فسفر،

 و بيوفسفات همزما  مصرف و فسفر کود مصرف تيمار زیستي سویا از

داري بتا  دست آمد که تفاوت معنتي به چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک

دو گر  در  + مصرف بيوفسفات مصرف+ فسفر  کود تيمارهاي مصرف

بيوفستفات +   مصترف  عد + فسفر  کود مصرف و ليتر اسيد هيوميک

(. همچنتين  2ليتر اسيد هيوميک جداشت )شتکل   مصرف چهار گر  در

تيمار عد  مصرف کود فسفر + مصرف بيوفسفات + مصرف چهار گر  

 مصترف + فستفر   کتود  در ليتر اسيد هيوميتک بتا تيمارهتاي مصترف    

 کتود  مصترف  و دو گر  در ليتتر استيد هيوميتک    + مصرف بيوفسفات

 چهتار گتر  در ليتتر استيد     بيوفسفات + مصترف  مصرف عد + فسفر 

 بيتاجگر تتأثير  تواجتد  در یک گروه آماري قرار داشتند که متي  هيوميک

کنندگي فقدا  هر یک از عوامل کود فسفر یا بيوفسفات توستط  جبرا 

 (. مصرف2)شکل  است ليتراسيد هيوميک چهار گر  در  پاشيمحلو 

 عتد   بته  جستبت  بيوفسفات و چهار گر  در ليتر استيد هيوميتک   توم 

 ترتيتب حالت مصرف و عد  مصرف کود فسفر به در دو ها،آ  مصرف

 . شد عملکرد زیستي سویا درصدي 56/40و  23/34افزایش  باعث
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 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهم هاي ارتفاع بوته سويا، تحت تأثيرمقايسه ميانگين -1شكل 

Fig. 1- Means comparison of soybean plant height affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and humic acid 

interaction 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *

* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 
 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهم هاي عملكرد زيستي سويا، تحت تأثيرمقايسه ميانگين -2شكل 

Fig. 2- Means comparison of soybean biological yield affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and humic acid 

interaction 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيبر اساس آزمو  چند دامنه ،اجدهایي که با حروف مشابه جشا  داده شدهمياجگين *
* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

فستفر و مصترف    کتود  عتد  مصترف   تيمتاري  سطح همچنين در

پاشي چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک جسبت بته دو  بيوفسفات، محلو 

درصتد افتزایش داد    9/13ستویا را  گر  در ليتر آ ، عملکترد زیستتي   

پاشي چهار گر  در ليتر اسيد هيوميتک  علت برتري محلو  .(2)شکل 

توا  به اثر تقتویتي بيوفستفات بتا غلظتت     جسبت به دو گر  آ  را مي

زایتي  هتاي ریشته  بالاتر اسيد هيوميک بر القاي بيشتر ساخت هورمو 

 .(Lingaraju et al., 2016)مثل سيتوکنين و اکسين جسبت داد 

 هتا، بيوفستفات  مصترف  که است شده ثابت متعددي تحقيقات در

 و داده قترار  تأثير تحت ،ریزوبيو  باکتري با را لگو  گياها  همزیستي

 هتا گره این خشک وز  و جيتروژ  تثبيت هايگره تعداد افزایش باعث

 ،بنتابراین (. ;Yousefi et al., 2020 Hassan et al., 2017) شودمي

 هتا، بيوفسفات و ریزوبيو  گياه، بين مثبت و جاجبه سه رابطه یک وجود

 ،هتا قرار داده است. بر اساس یافتته  تحت تأثير را سویا زیستي عملکرد

ن برختي از  کاربرد اسيد هيوميک، محتوي عناصر پرمصرف و همچنتي 

داده است و همين امر باعتث   داريهاي گياه را افزایش معنيریزمغذي

افزایش سطح بر  گيتاه و افتزایش توليتد متاده خشتک شتده استت        
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(Matuszak-Slamani et al., 2017; El-Sheshtawy et al., 

2019; Jindo et al., 2020). 

 

 تعداد غلاف در بوته

جتایج تازیه واریاج  تعداد غلاف در بوته سویا جشا  داد که کود 

فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک در سطح احتما  یک درصتد تتأثير   

دوگاجته   کتنش بترهم هتا داشتتند.   داري بر تعداد غتلاف در بوتته  معني

جيتتز در ستتطح احتمتتا  یتتک درصتتد و  بيوفستتفات و استتيد هيوميتتک

گاجه کود فسفر، بيوفسفات و استيد هيوميتک در ستطح    سه کنشبرهم

 (.2جتدو   )دار بتود  احتما  پنج درصد بر تعداد غلاف در بوتته معنتي  

 کتنش بترهم  هاي تعداد غتلاف در بوتته تحتت تتأثير    مياجگين مقایسه

 بيشتترین  که داد جشا  هيوميک اسيد و بيوفسفات فسفر، کود گاجهسه

 همزما  مصرف و فسفر کود مصرف تيمار تعداد غلاف در بوته سویا از

دست آمد کته تفتاوت   به چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک و بيوفسفات

+ مصرف بيوفستفات + مصترف    داري با تيمار مصرف کود فسفرمعني

جتتایج جشتا  داد کته     ،همچنين دو گر  در ليتر اسيد هيوميک جداشت.

مصترف  +  فستفر  کتود  مصترف  ها در تيمارهتاي در بوته تعداد غلاف

 کتود  مصترف  و دو گر  در ليتتر استيد هيوميتک    بيوفسفات + مصرف

چهتار گتر  در ليتتر استيد      بيوفسفات + مصترف  مصرف عد +  فسفر

(. تيمار عد  مصرف کتود  3جداشت )شکل  داريمعني تفاوت هيوميک

دو غلظت(  فسفر + مصرف بيوفسفات + مصرف اسيد هيوميک )در هر

جيز از جظر توليد تعداد غلاف در بوته در سطح قابل قبولي قرار داشتت،  

 تتوم  توا  با کاربرد یعني در شرایط کمبود فسفر قابل جذب خاک، مي

پاشي با غلظت چهار گر  در ليتتر استيد هيوميتک    محلو بيوفسفات و 

یش درصد جسبت به بقيه تيمارها افتزا  22تعداد غلاف در بوته را حدود 

تعداد غتلاف در بوتته ستویا     کمترین ،حاضر تحقيق (. در3داد. )شکل 

بدو  توجه به مصرف یا عد  مصرف اسيد هيوميک در شترایط عتد    

( 3آمتد )شتکل    دستت بته کاربرد کود فسفر و عد  تلقيح با بيوفسفات 

پاشي اسيد هيوميک اثري بتر  یعني در جبود فسفر و بيوفسفات، محلو 

افزایتي  سویا جداشته است. در پ وهشي به اثر هتم  تعداد غلاف در بوته

کودهاي فسفري و زیستي بر کارایي اسيد هيوميک روي خصوصتيات  

(. براساس El-Sheshtawy et al., 2019کيد شده است )أزراعي جو ت

جتایج تحقيقات مختلف، عنصر فسفر و عناصر ریزمغذي از جملته روي  

ها جقش مهمي در رشد زایشتي گيتاه و   و همچنين فيتوهورمو  و آهن

. در (Malakouti, 2014)هاي بارور در گيتاه دارجتد   افزایش تعداد گل

یتتک تحقيتتق گتتزارش شتتد کتته مصتترف کودهتتاي زیستتتي از جملتته 

داري تعتداد داجته و تعتداد    طور معنتي به کننده فسفاتهاي حلباکتري

 . (Hassan et al., 2017)لاف در بوته ماش را افزایش داد غ

 

 
 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهمهاي تعداد غلاف در بوته سويا، تحت تأثير مقايسه ميانگين - 3شكل 

Fig. 3- Means comparison of the number of pods per soybean plant affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and 

humic acid interaction 
 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *

* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 تعداد دانه در غلاف

تنهتا اثتر    کته  داد جشا  تعداد داجه در غلاف سویا واریاج  تازیه

اصلي عوامل مورد بررسي در سطح یک درصتد بتر روي ایتن صتفت     

تعداد داجه در غلاف سویا  هايمياجگين مقایسه (.2 جدو ) شد دارمعني
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 جشتا   هيوميتک  اسيد و بيوفسفات فسفر، تحت تأثير اثرات اصلي کود

 مصترف  فستفر،  کتود  کتاربرد  بيشترین تعداد داجه در غتلاف از  که داد

 اسيد هيوميک بتدو  توجته بته غلظتت آ ،     پاشيمحلو و  بيوفسفات

د فسفر جسبت به عد  مصترف آ ،  کو مصرف (.3جدو  )دست آمد به

درصد  6/14درصد، مصرف بيوفسفات جسبت به عد  مصرف آ ، 4/19

و همچنين مصرف چهار گر  در ليتر اسيد هيوميتک جستبت بته عتد      

را افتزایش دادجتد.    درصد تعداد داجه در غلاف ستویا  8/16مصرف آ ، 

ه باشد کت فسفر مي ،یکي از عناصر غذایي مهم در رشد زایشي گياها 

 Khan et)جقش مهمي در فرآیندهاي تلقيح و رشتد لولته گترده دارد    

al., 2020). تأمين فسفر براي گياه چه از طریق کتوددهي و   ،بنابراین

تواجد تعداد داجه در غلاف سویا را تثبيت زیستي، مي چه از طریق روش

فسفاته بر عملکرد  افزایش دهد. در بررسي اثر سطوح مختلف کودهاي

و اجزاي عملکرد لوبيا، گزارش شد که مصرف کودهاي فسفاته باعتث  

 ,.Turuko et al)افزایش تعداد غلاف و تعتداد داجته در غتلاف شتد     

. همچنين گزارش شده است کته استيد هيوميتک بتا افتزایش      (2014

-ندي در گياه را بهبود ميبدسترسي گياه به عناصر غذایي، فرآیند داجه

 (. El-Sheshtawy et al., 2019بخشد )

 

 بيوفسفات و اسيد هيوميک، هاي تعداد دانه در غلاف سويا، تحت تأثير اثر اصلي کود فسفرمقايسه ميانگين -3 جدول

Table 3- Means comparison of seed per pod affected by phosphorus fertilizer, biophosphate and humic acid  

 اسيد هيوميک
Humic acid (g.l-1) 

 بيوفسفات 
Biophosphate 

 کود فسفر 
Phosphorus fertilizer 

4 2 0 
مصرف    

Use 
 عدم مصرف

No-use 
 مصرف 

Use 
 عدم مصرف

No-use   

2.57 a* 2.51 a 2.2 b  2.59 a 2.26 b  2.64 a 2.21 b 

 .جدارجد پنج درصداي داجکن در سطح آزمو  چند دامنه مبناي بر داريمعني تفاوت عامل، هر در مشترک حرف یک حداقل با هایيمياجگين *
* Means in each factor, with at least one similar letter, are not significantly different based on Duncan's Multiple 

Range Test at 5% probability level 

 

 وزن هزار دانه

 فسفر، کود که داد جشا  سویا داجه هزار وز  واریاج  تازیه جتایج

 تتتأثير درصتتد یتتک احتمتتا  ستتطح در هيوميتتک استتيد و بيوفستتفات

 استيد  و فسفر کود دوگاجه کنشبرهم. داشتند صفت این بر داريمعني

 احتمتا   سطح در جيز هيوميک اسيد و بيوفسفات همچنين و هيوميک

 صتفت  ایتن . داشتتند  سویا داجه هزار وز  بر داريمعني اثر درصد یک

 جگرفتت  قترار  بررستي  مورد فاکتورهاي گاجهسه کنشبرهم تأثير تحت

 تتأثير  تحتت  ستویا  داجته  هتزار  وز  هتاي مياجگين مقایسه(. 2 جدو )

 هتزار  وز  که داد جشا  هيوميک اسيد و فسفر کود دوگاجه کنشبرهم

داري در بتين  اختتلاف معنتي   فستفر  کود مصرف شرایط در سویا داجه

 کتود  مصترف  عتد   شترایط  در ولي ،سطوح اسيد هيوميک جشا  جداد

 افتزایش  ستبب  هيوميتک  استيد  ليتر در گر  پاشي چهارمحلو  فسفر،

 گردیتد  جسبت به عد  مصرف اسيدهيوميک داجه هزار وز  توجه قابل

 متواد  ستاخت  ،فستفر  دکمبتو  شترایط  در رستد متي  جظتر  به. (4شکل)

 ایتن  دریافتت  بتراي  هاداجه بين رقابت دليلبه و شده کمتر فتوسنتزي

 بتتا ، امّتتا(Khan et al., 2020) یابتتدمتتي کتتاهش داجتته وز  متتواد،

 گستترش  بتا  احتمتالاً  ،هيوميتک  استيد  ليتر در گر  چهار پاشيمحلو 

 فستفر  جتذب  فستفاتازها،  ماجنتد  يهایآجزیم بيشتر توليد و ریشه بيشتر

 در هتاي داجه به فتوسنتزي ترکيبات عرضه بهبود سبب و یافته افزایش

 (. Lingaraju et al., 2016) شودمي شد  پر حا 

 کتنش بترهم  هاي وز  هزار داجه سویا تحت تأثيرمياجگين مقایسه

که در ستطح مصترف    داد جشا  جيز هيوميک بيوفسفات و اسيد دوگاجه

ي بتر وز   دارمعنيبيوفسفات، بين سطوح عامل اسيد هيوميک تفاوت 

در شتترایط عتتد  کتتاربرد بيوفستتفات  ، امّتتاهتتزار داجتته وجتتود جداشتتت

اسيد هيوميک فارغ از غلظت آ ، منار به افتزایش وز    پاشيمحلو 

اته  (، ایتن جتي 5)شتکل   هزار داجه در مقایسه با عد  مصرف آ  گردید

اثر مثبت اسيد هيوميک بر بهبتود جتذب فستفر در     کنندهبيا  تواجدمي

رستد کته مصترف استيد     جظر ميشرایط محدودیت این عنصر باشد. به

هيوميک با تحریک فتوستنتز و افتزایش ترشتحات ریشته بتر رابطته       

کننتده فستفات اثتر مثبتت گذاشتته      هاي حلهمزیستي گياه با باکتري

کودهتاي   کتنش بترهم محققين در بررسي  .(Liu et al., 2020)است 

 تتوم  اسيد هيوميک گزارش جمودجد که مصرف  پاشيزیستي و محلو 

هتا باعتث افتزایش    ها جسبت به مصرف منفترد و عتد  مصترف آ    آ 

 Lingaraju et)داري در تعداد داجه و وز  هزار داجه ستویا شتد   معني

al., 2016) . 
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 گرم در ليتر اسيد هيوميک است( 4و  2) کود فسفر و اسيد هيوميک کنشبرهمهاي وزن هزار دانه سويا، تحت تأثير مقايسه ميانگين -4 شكل 

Fig. 4- Means comparison of 1000 seed weight of soybeans affected by phosphorus fertilizer and humic acid interaction (2 

and 4 are grams per liter of humic acid) 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *
* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 
 بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهمهاي وزن هزار دانه سويا، تحت تأثير مقايسه ميانگين -5 شكل

Fig. 5- Means comparison of 1000 seed weight of soybeans affected by phosphorus fertilizer and humic acid interaction 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *
* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 عملکرد دانه

 اثرات اصلي کتود  که داد جشا  عملکرد داجه سویا واریاج  تازیه

درصد بر این صتفت   یک سطح در هيوميک، اسيد و بيوفسفات فسفر،

 تتأثير عملکترد داجته تحتت     ،در این پ وهش .دار شده استمهم معني

 مقایسته  (.2جتدو   قترار جگرفتت )   بررستي  عوامتل متورد   کنشبرهم

 فستفر،  اثرات اصتلي کتود   تأثيرعملکرد داجه سویا تحت  هايمياجگين

بيشتترین عملکترد داجته از     کته  داد جشتا   هيوميک اسيد و بيوفسفات

و مصرف چهار گر  در ليتر استيد   بيوفسفات مصرف فسفر، کود کاربرد

 (.4جتدو   )دست آمتد  مل بههيوميک جسبت به سایر سطوح در هر عا

درصتد، مصترف    67/28کود فسفر جسبت به عد  مصرف آ ،  مصرف

درصد و همچنين مصترف   4/26بيوفسفات جسبت به عد  مصرف آ ، 

چهار گر  در ليتر اسيد هيوميتک جستبت بته دو گتر  در ليتتر و عتد        

درصد عملکترد داجته    36/27و  22/12ترتيب به اسيد هيوميک مصرف

دليتل تحترک کتم و    بته  . تامين فسفر(4جدو  )ایش دادجد را افز سویا

هتتا و تثبيتتت آ  در ختتاک، یکتتي از همچنتتين واکتتنش بتتا بيکربنتتات

ین عوامل محدودکننده رستيد  گياهتا  بته حتداکثر پتاجستيل      ترمهم
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 ,Khan et al., 2020; Malakouti)شتود  عملکرد داجه محسوب مي

فستفات   کننتده هاي حل. استفاده از کودهاي زیستي و باکتري(2014

رسد از طریق ترشح اسيدهاي آلي در محل ریزوسفر باعتث  جظر ميه ب

. در بررسي اثر (Nadir et al., 2014)شوجد افزایش حلاليت فسفر مي

لکترد متاش گتزارش شتد کته      بيوفسفات بر جذب فسفر و افزایش عم

کيلتتوگر  فستتفر از منبتتي شتتيميایي بتته همتتراه مصتترف   45مصتترف 

داري بر افزایش جتذب فستفر،   فسفات اثر معني کنندههاي حلباکتري

پتاستيم و جيتتروژ  گيتاه داشتته و بيشتترین عملکترد را توليتد جمتتود        

(Sarwar et al., 2014). محققتين بيتا  داشتتند     ،در تحقيق دیگري

کننده فسفات باعتث افتزایش عملکترد    هاي حلکه استفاده از باکتري

همتي و  ين دليل ایتن امتر را بته افتزایش فرا    داجه ررت شد. این محقق

. از (Manzoor et al., 2021) جتذب عناصتر غتذایي جستبت دادجتد     

هتاي  بتاکتري  وستيله هبت  ختلفم هايسيدروفور توليد پتاجسيل ،طرفي

جملته   از ریزمغتذي  عناصر جذب قابليت در افزایش فسفات، کنندهحل

Fe، Zn و Mo ل بهبتتود عملکتترد بيتتا  شتتده استتت یتتاز دیگتتر دلا

(Narula et al., 2000  شایا  رکر است که بررستي ميتاجگين .)  هتاي

پاشتي  جشا  داد کته محلتو    عملکرد داجه تحت کاربرد اسيد هيوميک

چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک جستبت بته دو گتر  در ليتتر آ ، اثتر      

 ،تتوا  جتياته گرفتت   بيشتري بر افزایش عملکرد داجه داشت کته متي  

هتاي  بيشتتر ستاخت هورمتو     يغلظت بالاتر اسيد هيوميک بتا القتا  

تر مثثر، بهبود ظرفيت فتوسنتزي و افزایش جذب عناصر غذایي گياهي

 (. Lingaraju et al., 2016عمل کرده است )

 

 اثر اصلي کود فسفر، بيوفسفات و مصرف اسيد هيوميک تأثيرهاي عملكرد دانه سويا، تحت مقايسه ميانگين -4 جدول

Table 4- Means comparison of soybean seed yield affected by the main effects of phosphorus fertilizer, 

biophosphate, and humic acid 
 عملكرد دانه سويا

Soybean seed yield (g.m-2) 
 اسيد هيوميک

Humic acid (g.l-1) 
 بيوفسفات 

Biophosphate 
 کود فسفر 

Phosphorus fertilizer 

4 2 0 
مصرف    

Use 
 عدم مصرف

No-use 
 مصرف 

Use 
 عدم مصرف

No-use   

313.34 a* 279.22 b 246.02 c  313.22 a 247.83 b  314.58 a 244.47 b 

 .جدارجد پنج درصداي داجکن در سطح آزمو  چند دامنه مبناي بر داريمعني تفاوت عامل، هر در مشترک حرف یک حداقل با هایيمياجگين*
* Means in each factor, with at least one similar letter, are not significantly different based on Duncan's Multiple 

Range Test at 5% probability level. 

 

 شاخص برداشت

 کتود  کته  داد جشتا   ستویا  شاخص برداشت واریاج  تازیه جتایج

 ستطح  در هيوميتک  استيد  و بيوفسفات در ستطح یتک درصتد    فسفر،

. داشتتند  شتاخص برداشتت   بتر  داريمعنتي  تتأثير  درصتد  پنج احتما 

 گاجته سته  کتنش برهم و هيوميک اسيد و بيوفسفات دوگاجه کنشبرهم

 بتر  درصتد  پتنج  ستطح  در هيوميک جيتز  اسيد و بيوفسفات فسفر، کود

 هتاي ميتاجگين  مقایسته  (.2جدو  ) بود دارسویا معني شاخص برداشت

 بيوفستفات  فسفر، کود گاجهسه کنشبرهم تأثير تحت شاخص برداشت

 تيمتار  از سویا شاخص برداشت بيشترین که داد جشا  هيوميک اسيد و

چهتار گتر  در ليتتر     و بيوفسفات همزما  مصرف و فسفر کود مصرف

 مصترف  تيمارهاي با داريمعني تفاوت که آمد دستبه اسيد هيوميک

دو گتر  در ليتتر استيد     مصترف +  بيوفستفات  مصترف +  فستفر  کود

ر چها مصرف+  بيوفسفات عد  مصرف+  فسفر کود هيوميک، مصرف

 مصترف +  فستفر  کتود  گر  در ليتر استيد هيوميتک و عتد  مصترف    

. جداشتتت چهتتار گتتر  در ليتتتر استتيد هيوميتتک مصتترف+  بيوفستتفات

فستفر،   کتود  تيمارهاي عتد  مصترف   در که داد جشا  جتایج همچنين

جستبت   چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک+  بيوفسفات مصرف همزما 

داري ختلاف بسيار معنيبه مصرف منفرد بيوفسفات و اسيد هيوميک ا

 کمتتر  فستفر  کود مصرف سطح در اختلاف ميزا  این داشت که البته

چهار گتر    و بيوفسفات توم  مصرف ،در پ وهش حاضر .(6بود )شکل 

در شرایط مصترف   ها،آ  مصرف عد  به جسبت هيوميک اسيد در ليتر

و در شترایط   شاخص برداشتت،  درصدي 5/9 افزایش کود فسفر باعث

شاخص برداشت  درصدي 19صرف کود فسفر منار به افزایش عد  م

رسد که در شرایط کمبود فسفر قابل جتذب ختاک،   جظر ميبه ،لذا. شد

استيد هيوميتک در غلظتت     پاشتي محلو کاربرد همزما  بيوفسفات و 

عامل مهمي در افزایش شاخص برداشت باشد. مطالعته   تواجدبالاتر مي
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کننده هاي حلکاربرد باکتري در کناراسيد هيوميک  پاشيتأثير محلو 

عنصر غتذایي فستفر جقتش     فراهميفسفات و مایکوریزا جشا  داد که 

 مهمي در افزایش عملکرد داجه و شاخص برداشت ستویا داشتته استت   

(Lingaraju et al., 2016) . 

 

 
 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهمثير هاي شاخص برداشت سويا، تحت تأمقايسه ميانگين -6 شكل

Fig. 6- Means comparison of soybean harvest index affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and humic acid 

interaction 

 .داري جدارجددر سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنياي داجکن آزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *

* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 کارايي مصرف آب

 مختلتف  ستطوح  که داد جشا  کارایي مصرف آب واریاج  تازیه

 درصد یک سطح در هيوميک، اسيد و بيوفسفات فسفر، کودهاي عامل

عوامتل متورد    کتنش بترهم  امتّا  داشتند، این شاخص بر داريمعني اثر

 مقایسته  (.2جتدو   داري بتر ایتن صتفت جداشتتند )    بررسي اثر معنتي 

 28ها جشا  داد که مصرف کود فسفر، کارایي مصترف آب را  مياجگين

فسفر  فراهميرسد که افزایش جظر مي(. به5درصد افزایش داد )جدو  

با کوددهي از طریق افزایش عملکرد داجه سویا باعث افتزایش کتارایي   

مصرف آب گردیده است. در یک تحقيق که با هتدف بهبتود کتارایي    

هایي با بافت مختلف اجاا  شتده استت،   مصرف آب در جخود در خاک

د فستفر  کيلتوگر  در هکتتار کتو    90محققين بيا  داشتند که مصرف 

جسبت به عد  مصرف آ  با افزایش عملکرد داجه و رشد ریشه، کارایي 

. جتایج پ وهش (Lusiba et al., 2018)مصرف آب را جيز افزایش داد 

داري بتر  حاضر جشا  داد که مصرف کود زیستي فسفر جيتز اثتر معنتي   

درصتد   25ميتزا   بته  کارایي مصرف آب سویا داشت و ایتن صتفت را  

کننتده فستفات بتا افتزایش     هاي حل(. باکتري5بهبود بخشيد )جدو  

گيتاه  توده زیستجذب عناصر غذایي، تحریک فتوسنتز گياه و افزایش 

-Matuszak)شتتوجد باعتتث افتتزایش عملکتترد جهتتایي محصتتو  متتي 

Slamani et al., 2017) تواجد به گياه کمتک  ماموع این عوامل مي

آب مصترفي، متاده خشتک بيشتتري توليتد جمتوده و        ازايبه جموده تا

هتاي  کارایي مصرف آب افزایش یابد. در یک تحقيق که اثتر بتاکتري  

 Triticum)کننده فسفات در سطوح مختلف آبياري در گياه گند  حل

aestivum )  مورد ارزیابي قرار گرفت، گزارش شد که این ریزجاجدارا

ود فسفر، کتارایي مصترف   صورت منفرد و چه در کنار مصرف کبه چه

 ,.Azami-Atajan et al)داري افتزایش دادجتد   طتور معنتي  آب را بته 

ميزا  چهتار  به پاشي اسيد هيوميکمحلو  ،. در پ وهش حاضر(2020

 و دو گر  در ليتر جيز جسبت به عد  مصرف آ ، کارایي مصترف آب را 

طتور کته در   (. همتا  5د )جتدو   درصد افتزایش دا  17و  26ترتيب به

بررسي صفات قبلي رکر شد، اسيد هيوميتک اثتر مثبتتي بتر عملکترد      

( ستویا داشتتب بنتابراین    4( و عملکرد داجته )جتدو    2زیستي )شکل 

توا  بيا  جمتود کته ایتن متاده محترک رشتد بتا بهبتود ظرفيتت          مي

 ;Dehsheikh et al., 2020)فتوسنتزي گياه و تحریک رشتد ریشته   

De Hita et al., 2020; Lingaraju et al., 2016; Nadir et al., 

رشد و عملکرد سویا را بهبود و باعث افزایش کارایي مصترف   ،(2014

 آب گردیده است.

 

 اعي فسفرکارايي زر



 1402، زمستان  4، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     782

طبق جتایج تازیه واریاج ، کارایي زراعي فسفر در سطح احتمتا   

کنش دوگاجته  یک درصد تحت تأثير بيوفسفات، اسيد هيوميک و برهم

 (. 6ها قرار گرفت )جدو  آ 

 

 

 بيوفسفات و مصرف اسيد هيوميک، هاي کارايي مصرف آب، تحت تأثير اثر اصلي کود فسفرمقايسه ميانگين -5 جدول
Table 5- Means comparison of water use efficiency of soybean affected by the main effect of phosphorus fertilizer, 

biophosphate, and humic acid  
 کارايي مصرف آب سويا

Soybean water use efficiency (kg.m-3) 
 اسيد هيوميک

Humic acid (g.l-1) 
 بيوفسفات 

Biophosphate 
 کود فسفر 

Phosphorus fertilizer   

4 2 0 
مصرف    

Use 
 عدم مصرف

No-use 
 مصرف 

Use 
 عدم مصرف

No-use   

0.681 a 0.607 b 0.514 c  0.676 a 0.538 b  0.683 a 0.491 b 

 جدارجد پنج درصددر سطح  داجکن ايهآزمو  چند دامن مبناي بر داريمعني تفاوت عامل، هر در مشترک حرف یک حداقل با هایيمياجگين *
* Means in each factor, with at least one similar letter, are not significantly different based on Duncan's Multiple Range Test at 5% 

probability level 
 

 نتايج تجزيه واريانس کارايي زراعي فسفر -6جدول 

Table 6- Results of analysis of variance of phosphorus agronomic efficiency 

 منبع تغيير

S.O.V. 

 درجه آزادي

d.f 
 ميانگين مربعات

Mean of squares 

 بلوک
Block 

2 *3.42 

 (BPبيوفسفات )
Biophosphate 

1 **77.76 

 (Hاسيد هيوميک )
Humic acid 

2 **22.96 

H × BP 2 **34.89 

 خطاي آزمایشي
Error 

10 1.69 

 ضریب تغييرات 
C.V. (%)  

4.48 

 دارمعني غير و درصد پنج درصد، یک احتما  سطح در داريمعني ترتيب،به :ns و * ،**

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

 کتنش بترهم أثير هاي کارایي زراعي فسفر تحت تمقایسه مياجگين

دوگاجه بيوفسفات و اسيد هيوميک جشا  داد که بيشتترین مقتدار ایتن    

پاشتي چهتار گتر  در ليتتر     صفت از تيمار مصرف بيوفسفات + محلو 

دستتت آمتتد کتته بتتا تيمتتار مصتترف بيوفستتفات + استتيد هيوميتتک بتته

داري جداشتت  پاشي دو گر  در ليتر اسيد هيوميک تفاوت معنتي محلو 

پاشي چهار گر  در ليتتر استيد هيوميتک در ستطح     (. محلو 7)شکل 

بتتدو  بيوفستتفات تواجستتت کتتارایي زراعتتي فستتفر را در حتتد حضتتور 

بيوفسفات و حتي کاربرد دو گر  در ليتتر استيد هيوميتک )در شترایط     

به جقش قابل توجه استيد   توا حضور بيوفسفات( افزایش دهد، لذا مي

ارایي جذب فسفر ستویا  هيوميک غليظ )چهار گر  در ليتر( در بهبود ک

کننده فسفات و مصرف هاي حلباکتري کنشبرهمپي برد. در بررسي 

اسيد هيوميک در سطوح مختلف کود فسفر گزارش شد کته بيشتترین   

کننتده  هتاي حتل  کارایي زراعي فسفر از تلقيح بذور متاش بتا بتاکتري   

 Sarwar)دست آمد فسفات به همراه مصرف خاکي اسيد هيوميک به

et al., 2014)  پاشتي  . در گند  جيز تلقيح بذور با بيوفسفات و محلتو

اسيد هيوميک افزایش قابل توجهي در کارایي استفاده از فسفر ایاتاد  

 . (Niazy et al., 2016)کرده است 
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 درصدهای روغن و پروتئين دانه

جشا  داد که کود فسفر، بيوفسفات و اسيد  هاجتایج تازیه واریاج 

داري بر درصدهاي روغتن و پتروتئين داجته ستویا     هيوميک تأثير معني

گاجه کود فسفر، کنش سههاي دوگاجه و برهمکنشداشتند. تمامي برهم

بيوفسفات و اسيد هيوميک در سطح احتما  یک درصد بر درصتدهاي  

 (.2 )جدو  دار شدجدروغن و پروتئين داجه معني

 

 
 گرم در ليتر اسيد هيوميک است( 4و  2) هاي کارايي زراعي فسفر، تحت تأثير مصرف بيوفسفات و اسيد هيوميکمقايسه ميانگين -7شكل 

Fig. 7- Mean comparison of phosphorus agronomic efficiency affected by humic acid and biophosphate (2 and 4 are grams 

per liter of humic acid) 

 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين * 

* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 فستفر،  کتود  گاجته سته  کنشبرهمها، تحت تأثير مياجگين مقایسه

درصتد روغتن و    بيشتترین  کته  داد جشتا   هيوميک اسيد و بيوفسفات

 همزمتا   مصترف  و فستفر  عتد  مصترف کتود    تيمار پروتئين داجه در

توليتد شتد کته تفتاوت      يوميتک چهار گر  در ليتر اسيد ه و بيوفسفات

+  بيوفسفات عد  مصرف+  فسفر کود داري با تيمارهاي مصرفمعني

عتد   +  فستفر  کتود  چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک، مصرف مصرف

 مصترف  و دو گر  در ليتر اسيد هيوميک + مصرف بيوفسفات مصرف

بيوفسفات + عد  مصرف اسيد هيوميک جداشتت   مصرف+  فسفر کود

در شرایط کمبود فسفر قابتل جتذب    8(. طبق شکل 9و  8ي ها)شکل

پاشتي استيد   در خاک، مصرف بيوفسفات اهميتت بيشتتري از محلتو    

زیتترا در شتترایط عتتد  مصتترف بيوفستتفات، تفتتاوت    ،هيوميتتک دارد

ي بين درصد روغن داجه در ستطوح مختلتف استيد هيوميتک     دارمعني

ت، شود. تحتت شترایط مصترف کتود فستفر و بيوفستفا      مشاهده جمي

پاشي اسيد هيوميک منار به کاهش درصتد روغتن داجته شتد     محلو 

علت آ  افتزایش بيشتتر عملکترد داجته      ،رسدجظر ميه ( که ب8)شکل 

شاخص برداشت بالاتر در این تيمار رخ  صورتبه 6باشد که در شکل 

داده است. جتایج تحقيقات مختلف ثابت جموده است که تأمين عناصتر  

آ  جقش مهمي در بهبود صفات کيفي گيتاه   فراهميغذایي و افزایش 

ها دارد. در بين عناصتر غتذایي،   از جمله محتواي روغن و پروتيين داجه

داري در گزارش شده است که عنصتر فستفر جقتش ضتروري و معنتي     

 ,.Khan et al)ستویا دارد  مختلف  يهاتوليد و افزایش روغن در رقم

اسيد هيوميک و کودهاي زیستي جسبت  کنشبرهمدر بررسي  (.2020

به تيمار شاهد بيا  شده است که درصد پروئتين و عملکرد کيفي سویا 

. این محققتين بيتا    (Lingaraju et al., 2016)افزایش داشته است 

تيمارهاي مورد بررسي، جذب عناصر غتذایي از   داشتند که تحت تأثير

له، پتاسيم، فستفر و جيتتروژ  افتزایش یافتته و در پتي ایتن امتر،        جم

عملکرد، اجزاي عملکرد و صفات کيفتي گيتاه ستویا از جملته درصتد      

ها افزایش یافت. در تحقيق دیگري جيتز گتزارش   روغن و پروتئين داجه

شد که بيشترین مقدار روغن سویا در تيمتار تلقتيح کودهتاي زیستتي     

 Manzoor et). در ررت (Ghaly et al., 2020)آمتد   دستت بهفسفر 

al., 2021)  و ماش(Hassan et al., 2017) هاي جيز تلقيح با باکتري

کننتتده فستتفات مناتتر بتته افتتزایش درصتتد پتتروتئين داجتته شتتد. حتتل

عنوا  یک متاده محترک رشتد، بتا     به جيزاسيد هيوميک  پاشيمحلو 

 ها و تحریک افزایش رشد ریشه وبهبود فعاليت فتوسنتزي، سنتز آجزیم

 ,.Lingaraju et al)استت   باعث افزایش توليد پروتئين در گياه شده

مصترف استيد    . افزایش درصد و عملکرد پروتئين تحت تتأثير (2016
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 جيز گتزارش شتده استت    (Sorghum bicolor) سورگو  هيوميک در

(Ali et al., 2021). 

 

 گيرينتيجه

دست آمده در متورد صتفات ارتفتاع بوتته، عملکترد      طبق جتایج به

زیستتتي، تعتتداد غتتلاف در بوتتته و شتتاخص برداشتتت، جبتتود فستتفر و 

شدت کاهش بهپاشي با اسيد هيوميک را بيوفسفات، سودمندي محلو 

پاشي اسيد هيوميک و تلقيح بتا بيوفستفات، هرکتدا     داد. البته محلو 

دار تعداد داجه در غلاف، عملکرد داجه و طور جداگاجه در افزایش معنيبه

بودجتد و غلظتت چهتار گتر  در ليتتر استيد        متثثر کارایي مصرف آب 

 هيوميک در ماموع بهتر از دو گر  در ليتر عمل جمود.

 

 
 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهمهاي درصد روغن دانه سويا، تحت تأثير مقايسه ميانگين -8شكل 

Fig. 8- Means comparison of soybean seed oil percent, affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and humic acid 

interaction 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه گينمياج *
* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 
 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهمهاي درصد پروتئين دانه سويا، تحت تأثير مقايسه ميانگين -9 شكل

Fig. 9- Means comparison of soybean seed protein percent affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and humic acid 

interaction 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *
* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

کار رفته، سبب افزایش وز  هزار داجه گردید. کارایي زراعتي فستفر   هبپاشي اسيد هيوميک با هر دو غلظت فسفر، محلو  در شرایط جبود
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افتزایش یافتت و تلقتيح همزمتا  بتا       جيز با مصترف استيد هيوميتک   

ر ایتن  بيوفسفات ميزا  افزایش کارایي زراعي فسفر را بيشتتر کترد. د  

پاشتي  درصد روغن داجه در شرایط کمبود فستفر بته محلتو     ،پ وهش

در  ، امتّا اسيد هيوميک و تلقيح با بيوفسفات واکتنش مثبتت جشتا  داد   

حضور فسفر و بيوفستفات ایتن واکتنش منفتي شتد. واکتنش درصتد        

پاشي اسيد هيوميک کتم بتود.   پروتئين داجه جيز به بيوفسفات و محلو 

ي و کيفتي ستویا،   به عملکترد مطلتوب کمّت    براي رسيد  ،در ماموع

ا  استيد هيوميتک )چهتار گتر  در ليتتر( و کتاربرد       توممپاشي محلو 

 شود. بيوفسفات توصيه مي
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Introduction 

Utilization of different plant nutrition systems in terms of optimal use of climatic factors, agricultural 
management and consumption of agricultural inputs can be an effective way to increase production and reduce 
the use of chemical fertilizers. Under such conditions, using organic manures can protect the environment, 
produce healthy agricultural products ,provide better nutritional conditions for crops, and have a favorable effect 
on plant growth. Organic manures are natural and safe products. Organic manures positively affect plant growth 
by increasing porosity and permeability, reducing soil bulk density, and increasing soil water-holding capacity. 
The combined use of chemical and organic fertilizers as a correct and rational management system, in addition to 
reducing the use of chemical fertilizers and preventing their harmful effects on surface and groundwater, can 
maintain the nutritional balance in plants and increase their yield. Recognizing the significance of integrating 
organic and chemical fertilizers in sustainable agriculture, this study was undertaken to examine the variations in 
yield and yield components of sunflower nuts. The investigation focused on utilizing different levels of chemical 
fertilizers and pelleted poultry manures. 

Materials and Methods 

This experiment was performed as a randomized complete block design with 11 treatments in three 
replications in the University of Kurdistan research farm in 2018. Experimental treatments including poultry 
manure in combination with chemical fertilizers, including 1000 kg of poultry manure + zero chemical fertilizer, 
1000 kg of poultry manure + 25% of recommended chemical fertilizer, 1000 kg of poultry manure + 50% of 
recommended chemical fertilizer, 2000 kg poultry manure + zero chemical fertilizer, 2000 kg poultry manure + 
25% of recommended chemical fertilizer, 2000 kg poultry manure + 50% of recommended chemical fertilizer, 
4000 kg poultry manure + zero chemical fertilizer, 4000 kg poultry manure + 25% of recommended chemical 
fertilizer, 4000 kg Poultry manure + 50% of recommended chemical fertilizer, 100% chemical fertilizer 
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application (recommended) and no fertilizer application. This experiment measured traits such as plant height, 
head diameter, 1000-seed weight, number of seeds per head, biological yield, and grain yield. 

Results and Discussion 

The experimental results highlighted the positive impact of combined poultry and chemical fertilizer 
treatments on grain yield and yield components. This included increasing the number of grains per head, 
maintaining a 1000-grain weight by enhancing the number of grains per head, and boosting biological yield, 
grain yield, and harvest index. Additionally, improvements were observed in grain quality, with elevated protein, 
oil, phosphorus, and potassium content in sunflower seeds. Notably, the most favorable outcomes in terms of 
grain yield were observed in plants treated with 4000 kg of poultry manure + 25% chemical fertilizer (1413 
kg.ha-1), those without poultry manure + 100% chemical fertilizer (1411.2 kg.ha-1), and those treated with 4000 
kg of poultry manure + 50% chemical fertilizer (1367.07 kg.ha-1). These treatments exhibited the highest grain 
yield, representing a substantial increase of 60.57%, 60.3%, and 54.55% compared to the control treatment (880 
kg.ha-1). Treatments of 4000 kg poultry manure + 25% chemical fertilizer, no poultry manure + 100% chemical 
fertilizer, and 4000 kg poultry manure + 50% chemical fertilizer had the highest percentage of harvest index, 
respectively. Treatments of 1000 kg poultry manure + 25% chemical fertilizer, 2000 kg poultry manure without 
chemical fertilizer, 1000 kg poultry manure without chemical fertilizer and control treatment had the lowest 
percentage of harvest index. Treatment application of 1000 kg poultry manure + 25% chemical fertilizer 
(39.84%) had the highest percentage of seed oil, but there was no significant difference with other fertilizer 
treatments, and only the control treatment (32.91%) had a significant difference. The highest amounts of grain 
protein, phosphorus and potassium were obtained from the combined treatment of 25% chemical fertilizer + 
2000 kg of poultry manure. 

Conclusion 

In general, due to the negative effects of chemical fertilizers, the combined treatment of 4000 kg.ha-1 of 
poultry manure + 25% of the recommended chemical fertilizer with the highest grain yield was the best fertilizer 
treatment. From the results of this study, it is inferred that using organic and chemical fertilizers in sunflower 
cultivation, in addition to achieving acceptable yields and improving grain quality, can increase the efficiency of 
fertilizer application and use of chemical fertilizers that negatively affect the environment and environment. 
Crop systems have proven to shrink and move towards achieving sustainable agricultural goals. 

 
Keywords: Percentage of seed oil, percentage of grain protein, harvest index, head diameter, 1000-grain 

weight 
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کود مرغی پلیت شده بر عملکرد و کیفیت دانه کودهای شیمیایی و سطوح مختلف کاربرد اثر 

 در شرایط سنندج (.Helianthus annuus L)آفتابگردان آجیلی 

 
 *2غلامرضا حیدری و 1احمد ناصری

 12/02/1401تاریخ دریافت: 

 09/06/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Helianthus) با توجه به اهمیت کودهاي آلی و شیمیایی در کشاورزي پایدار، پژوهشی با هدف بررسی عملکرد و کیفیت دانه آفتاابرردا  آجیلای  

annuus L.)  هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوکبه ایشاین آزم مصرف سطوح مختلف کودهاي مرغی پلیت شده و شیمیایی اجرا شد. تأثیرتحت
درصد کاود شایمیایی )توصایه     100هاي آزمایشی شامل عدم مصرف کود، مصرف انجام شد. تیمار 1396 -1397تیمار در سه تکرار در سال زراعی  11

کود شیمیایی،  درصد 25 + لوگرم کود مرغیکی 1000، کیلوگرم کود مرغی 4000کیلوگرم کود مرغی،  2000کیلوگرم در هکتار کود مرغی،  1000شده(، 
کود  درصد 50 + کیلوگرم کود مرغی 2000کود شیمیایی،  درصد 25+  کیلوگرم کود مرغی 2000، کود شیمیایی درصد 50 + کیلوگرم کود مرغی 1000

 دهناده میایی بود. نتاای  آزماایش نشاا    کود شی درصد 50 + کیلوگرم کود مرغی 4000کود شیمیایی،  درصد 25+  کیلوگرم کود مرغی 4000شیمیایی، 
کاود   درصاد  25بیشترین عملکرد داناه از ترکیات تیمااري    مرغی و شیمیایی بر عملکرد و کیفیت دانه آفتابرردا  بود.  هاي تلفیقی کودمثبت تیمار تأثیر

کیلوگرم کاود مرغای    1000 + کود شیمیایی درصد 25کیلوگرم در هکتار کود مرغی حاصل شد. بیشترین درصد روغن دانه با کاربرد  4000 + شیمیایی
 ،کیلوگرم کود مرغای حاصال شاد. در کال     2000 + کود شیمیایی درصد 25حاصل گردید. بیشترین مقادیر پروتئین، فسفر و پتاسیم دانه از تیمار کاربرد 

داشتن بیشترین عملکرد دانه، بهتارین تیماار کاودي    کود شیمیایی توصیه شده با  درصد 25 + کیلوگرم در هکتار کود مرغی 4000تیمار ترکیبی مصرف 
حصول عملکرد قابل قبول،  برعلاوهتوا  با کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی در زراعت آفتابرردا  شود که میاز نتای  این تحقیق استنباط می بود.

 به بهبود کیفیت دانه منجر شد و مصرف کودهاي شیمیایی را کاهش داد.
 

 درصد روغن دانه، شاخص برداشت، قطر طبق، وز  هزار دانهدرصد پروتئین دانه، ی کلیدی: هاواژه

 

 1مقدمه

پنجماین گیااه    عناوا  به( .Helianthus annuus L) آفتابرردا 

 کنناده و تولیاد  (زمینیپنبه و بادام بعد از سویا، کلزا،)روغن  کنندهتولید

روغان   (.Zehra et al., 2020) اسات جها  مطرح  سوخت زیستی در
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 ، ایرا .ه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشراه کردستا دانشیار گرو -2
 (:g.heidari@uok.ac.ir Email:                نویسنده مسئول -)*

DOI: 10.22067/agry.2022.76016.1105 

فراوانی از اسایدهاي رار     مقادیر دارا بود  واسطهبه آفتابرردا دانه 

 جزو گیاها  زراعی باا اولئیک اسید و  لینولئیک اشباع نشده نظیر اسید

  باه  ارقام زراعی آفتابرردا (.Akbari et al., 2009) باشدمی اهمیت

 درصاد  ،در نوع آجیلای  ،شوندبندي میآجیلی تقسیم دو تیپ روغنی و

بااییی مای   داراي درصد پروتئین، ولی است درصد 30روغن کمتر از 

 & Lu) گیرناد قارار مای   باشد و جهت مصرف آجیلی ماورد اساتفاده  

Hoeft, 2007 .)ملکارد  منظور افزایش رشاد و ع در کشاورزي رای  به

اغلت از کودهاي شیمیایی  خاک عناصر غذایی گیاها  و جبرا  کمبود

https://agry.um.ac.ir/
mailto:g.heidari@uok.ac.ir
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افازایش   موجات  ي شایمیایی کودهاا  رویهبی مصرف. شوداستفاده می

 Qaswarشاود ) هاي مختلف محیط زیست میدر بخشآلودگی بروز 

et al., 2020 .)ي شاایمیایی  ماداوم از کودهاا   اسااتفاده ، اینبرعلاوه

علت اساایدي شااد  خاااک، افاات     به عملکارد گیاهاا  زراعای را

فیزیکااای و شااایمیایی خااااک و عااادم      هااي مطلااو  ویژگای

دهااد  کااهش مای   NPKمصارف در کودهااي   کام  وجااود عناصاار

(Anediran et al., 2005.)   تجزیاه  مصرف کودهاي شیمیایی باعا 

تخریت ساختما  خاک  بهدر نهایت، شود که سریع ماده آلی خاک می

  (.Diacono & Montemurro, 2010) دگردمیمنجر 

اساااتفاده   هاي مختلف تغذیاه گیاااه از نظاار  نظام گیري ازبهره

هاي مصرف نهاده بهینااه از عواماال اقلیماای، ماادیریت زراعاای و

افزایش تولید و کاهش مصارف   بهتواند کماک ماؤثري شاورزي میک

کودهااي  کاارگیري  شرایطی به . تحت رنینمایدن کودهاي شایمیایی

محصویت کشااورزي   حفظ محیط زیست و تولید موجت تواندمی آلی

 تاأثیر و  آوردگیااه فاراهم    اي بهتاري باراي  ذیهغشرایط ت شود و سالم

(. Qaswar et al., 2020باشاد )  مطلاوبی بار رشاد گیاهاا  داشاته     

 و بدو  خطاري هساتند کاه باراي     طبیعیهاي کودهاي آلی فرآورده

گیرناد  مای  ماورد اساتفاده قارار   ابی به اهداف کشاورزي پایادار  یدست

(Maeder et al., 2002.) و افازایش تخلخال    واسطهبه کودهاي آلی

خااک و افازایش قابلیات     نفوذپذیري، کاهش وز  مخصوص ظاهري

 Wang et) گیاها  دارند مثبتی بر رشد اثراتدر خاک،   نرهداري آ

al., 2002) . عناصر غاذایی از کودهااي آلای     از آنجایی که آزاد شد

ه، نیااز  بوده و شاید نتوانند در مدت زماانی کوتاا   بسیار کند و تدریجی

 دارد وجاود  را برطرف کنند، احتمال کمبود برخی عناصرغذایی گیاها 

(López-Valdez et al., 2011 .)شایمیایی  کودهاي تلفیقی مصرف 

توانااد ماای منطقاای و صااحی  ماادیریتی سیسااتم عنااوا بااه آلاای، و

آور زیا  اتاثر کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و جلوگیري ازبرعلاوه

گیاهاا  را   در ايیاه تاواز  تغذ  هاي سطحی و زیرزمینی،بر آ  هاآ 

 .(Qaswar et al., 2020) را افزایش دهد هاآ  حفظ کرده و عملکرد

گیاهاا ، جاذ     هدف از مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خااک و تغذیاه  

اثرهااي منفای بار     گیاه با کمترین کافی عناصر غذایی و رشد مطلو 

 (.Alley & Vanlauwe, 2009) باشدمحیط زیست می

می صورت تلفیقی مصرفبه کودهاي شیمیایی و آلیکه  هنرامی

سرعت آزاد شده و به شوند، عناصر غذایی موجود در کودهاي شیمیایی

به ي آلیولی معدنی شد  کودها ،کنندمی به استقرار اولیه گیاه کمک

 عملکرد گیااه  گیرد و باع  افزایشتدری  درطول فصل رشد انجام می

نرهداري آ  و  کاهش ررالی ظاهري خاک، افزایش ظرفیت. شودمی

هاي میکروبی و آنزیمی و فعالیت هاي خاک، افزایشساختما  گرانول

 غذایی موجود در خاک از دییل افزایش عملکرد دانه عناصر آزادسازي

باشااد ماای پایاادارتلفیقاای و  کشاااورزي هااايا  در نظااامآفتااابررد

(Mohammadi et al., 2013    نتای  آزمایشی بار روي آفتاابرردا .)

حاکی از آ  بود که کاربرد تلفیقی کودهاي شایمیایی و آلای از    ،آجیلی

در مراحال  هاي آفتاابرردا   تأمین عناصر غذایی مورد نیاز بوته طریق

حسّاس رشدي منجر به افزایش عملکرد و اجازاي آ  در آفتاابرردا    

 & Ahmadاحمد و جاابین )  (.Sarabi et al., 2022شود )می آجیلی

Jabeen, 2009) کود آلای   کاربردکردند که گزارش انجام پژوهشی  با

قطار سااقه و عملکارد     افازایش ارتفااع گیااه،    ورمی کمپوست باعا  

 بهباود سااختما    به را افزایش این هاآ . بیولوژیک در آفتابرردا  شد

خو  و زهکشای   خاک در نتیجه افزایش ظرفیت نرهداري آ ، تهویه

افزایش داده و سابت افازایش    ها راکه رشد ریشه نسبت دادندمناست 

 ,.Munir et alرا  )ماونیر و همکاا   .گاردد مای  جذ  عناصر غاذایی 

کودهااي آلای،    ايهیا غذت بررسای اثار تیمارهااي مختلاف     باا  (2007

آفتاابرردا  گازارش کردناد کاه بیشاترین       شیمیایی و تلفیقی بر گیاه

مارتبط باا   دسات آماد و صافات    تیمارهاي تلفیقی باه  عملکرد دانه در

 و پاروتئین در تیمارهااي  آفتابرردا  مانند درصاد روغان   کیفیت دانه 

بیشاتر از مصارف    داريطور معنیبه (کود آلی و کود شیمیایی)تلفیقی 

قادمیی و   ،دیرار اي در مطالعاه  .تنهایی بوده استبه هاآ هر یک از 

مشااهده کردناد کااربرد     (Ghadamgahi et al., 2013همکاارا  ) 

میایی در آفتابرردا  آجیلی رقم قلمی باه  تلفیقی کودهاي زیستی و شی

همکاارا    اکباري و  افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد آ  منجر شاد. 

(Akbari et al., 2009) در  ستم تغذیاه تلفیقای  گزارش کردند که سی

در کاه  طاوري باه  ،کناد تولید مای عملکرد دانه را  بیشترین آفتابرردا 

 تان  16)درصاد شایمیایی    50+  درصد آلای  50تلفیقی  سیستم تغذیه

 (کاود اوره  کیلاوگرم در هکتاار   130+  کود گاوي پوسایده در هکتاار  

اساماعیلیا  و همکاارا     .دسات آماد  باه  بیشترین میزا  عملکرد دانه

(Esmaeilian et al., 2014)  مصرف کودهاي آلی، تأثیردر پژوهشی 

تنش خشاکی را   بر گیاه آفتابرردا  در شرایط هاآ  یایی و تلفیقشیمی

تن در هکتاار کاود    20)بررسی و گزارش کردند که تیمارکودهاي آلی 

 درتان   15)و تیمار تلفیقای   (تن در هکتار کود مرغی 10گوسفندي و 

و  داناه  عملکارد ( + نصف کود شیمیایی توصیه شده هکتار کود گاوي
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طاور  تانش خشاکی باه    در شرایطرا فتابرردا  هاي رشد گیاه آویژگی

با توجه به اهمیت دهند. میتیمارها افزایش  داري نسبت به سایرمعنی

و شایمیایی در کشااورزي پایادار، ایان      کودهااي آلای  کاربرد تلفیقای  

 بررسای تغییارات عملکارد و اجازاي عملکارد داناه       پژوهش با هدف

 پلیت شده مرغی با مصرف سطوح مختلف کودهاي آجیلیآفتابرردا  

 .و شیمیایی اجرا شد

 اهمواد و روش

تیماار   11هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوکبه این آزمایش

در مزرعااه تحقیقاااتی  1396 -1397زراعاای  سااالدر سااه تکاارار در 

دانشراه کردستا  انجام شد. تیمارهاي آزمایشای شاامل کاود مرغای     

کیلاوگرم در   1000پلیت شده در تلفیق با کودهااي شایمیایی شاامل    

+  کیلوگرم کود مرغای  1000+ کود شیمیایی صفر،  هکتار کود مرغی

کیلاوگرم در هکتاار کاود     1000درصد کود شیمیایی توصیه شده،  25

کیلاوگرم در   2000 درصد کاود شایمیایی توصایه شاده،     50+  مرغی

کیلوگرم در هکتار کود  2000+ کود شیمیایی صفر،  هکتار کود مرغی

 کیلوگرم در هکتار کود مرغی 2000رصد کود شیمیایی، د 25+  مرغی

+ کود شیمیایی  کیلوگرم کود مرغی 4000درصد کود شیمیایی،  50+ 

درصد کود شیمیایی،  25+  کیلوگرم در هکتار کود مرغی 4000صفر، 

 100درصد کاود شایمیایی، مصارف     50+  کیلوگرم کود مرغی 4000

صرف کود بود )میزا  کاود  درصد کود شیمیایی )توصیه شده( و عدم م

باشاد(. کاود مرغای یکای از اناواع      مصرفی، کیلاوگرم در هکتاار مای   

کودهاي دامی و یک منبع ماده آلی باارزش براي تقویت خاک اسات.  

تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، باه افازایش    برعلاوهاین کود آلی 

وژ  کند و از نظر داشتن نیتار ظرفیت نرهداري آ  در خاک کمک می

(. Lawrence et al., 2008بر سایر کودهااي دامای ارجحیات دارد )   

سطوح کود مرغی مصرف شده در تیمارهاي آزمایشی بر اساس مقادیر 

 هااي ویژگای  برخای توصیه شده عناصر غذایی اصلی بارآورد گردیاد.   

میازا    ،1خاک در مکا  انجام آزمایش در جدول  شیمیایی و فیزیکی

و آنالیز کود مرغی پلیت شده در  2کود شیمیایی توصیه شده در جدول 

 ارائه شده است. 3جدول 

 

 خاک در مکان انجام آزمايش شیمیايي و فیزيکي هایويژگي برخي -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of soil at the experiment site 

فسفر قابل 

 جذب
 P (mg.kg-1) 

پتاسیم قابل 

 جذب
K (mg.kg-1) 

  عناصر میکرو

Micro nutrients 
pH 

هدايت 

 الکتريکي

EC (dS.m-1) 

 ماده آلي

Organic 

matter (%) 

 بافت 
Texture 

 روی
Zn 

(mg.kg-1) 

 آهن
Fe 

(mg.kg-1) 

 بر
Br 

(mg.kg-1) 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 
12.4 320 0.8 2.2 0.7 7.62 0.49 0.76 37.4 38.4 24.2 

 

  (Nourgholipour & Mirzapour, 2016مقادير کود شیمیايي بر اساس نتايج آزمون خاک و توصیه مؤسسه تحقیقات خاک و آب ) -2 جدول

Table 2- Amounts of chemical fertilizers based on the soil test results and recommendations of the Soil and Water Research 

Institute 

 زمان و روش مصرف

Consumption time and method 

 مقدار مصرف در هکتار

Consumption amount 

(kg.ha-1) 

 نوع کود

Fertilizer type 

 سوم قبل از گلدهیبرگی و یک 8سوم در سوم هنرام کاشت، یکیک
One-third at planting, one-third at 8 leaves, and one-third before flowering 

350 
 اوره

Urea 
 قبل از کاشت همراه با شخم وارد خاک گردید

Before planting, it was plowed into the soil 
90 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

 صورت نواري مصرف شدبه قبل از کاشت
It was used as a strip before planting 

150 
 سوپرفسفات تریپل

Triple 

superphosphate 
 قبل از کاشت همراه با شخم وارد خاک گردید

Before planting, it was plowed into the soil 
220 

 گوگرد )گرانوله(
Sulfur (granular) 
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 آنالیز شیمیايي کود مرغي پلیت شده -3 جدول
Table 3- Chemical analysis of pelleted poultry manure 

 نیتروژن

N (%) 
 فسفر

P (%) 
 پتاسیم

K (%) 
 گوگرد

S (%) 
 کلسیم

Ca (%) 

 منیزيم

Mg (%) 
 رطوبت

Humidity (%) 
5 2.6 2.6 0.7 2.3 1.4 12 

 

طاور یکساا  باراي    دیسک بهو  تهیه زمین شامل شخم عملیات

ردیاف   رهاار هر کارت آزمایشای شاامل     .تمام تیمارها صورت گرفت

 متر وسانتی 70 ،هاي کشتمتر، فاصله بین ردیف رهارطول به کاشت

 ,Khajehpour) متار باود  ساانتی  20 ،ها روي ردیاف فاصله بین بوته

ها یاک متار و   متر، فواصل بین کرت 8/2 × 4ابعاد هر کرت . (2004

سازي زمین، باذر  فاصله بین تکرارها دو متر منظور گردید. بعد از آماده

بوتاه در   1/7تاراکم بوتاه   بومی سنقر باا   يآفتابرردا  آجیلی از توده

کاه پشات    زمانی کشت گردید. 1397خرداد ماه  15در تاریخ  مترمربع

اي شدند، ههاي کناري طبق قهوبرگیه اي وها زرد مایل به قهوهطبق

مصرف کودهاي مختلف بار   تأثیربراي تعیین  .پذیرفت برداشت انجام

انادازه  باه  ثر حاشیه، مساحتیعملکرد و اجزاي عملکرد دانه با رعایت ا

برداشت گردید و صفاتی از قبیل ارتفاع بوته، قطار طباق،    مترمربع دو

وز  هزار دانه، تعداد دانه در طبق، عملکرد بیولوژیک و عملکارد داناه   

 .گیري شداندازه

از بذرهاي برداشت شده  غلظت عناصر غذایی در دانهبراي تعیین 

بارداري  طور تصادفی نمونهبه یشیدر مرحله رسیدگی از هر کرت آزما

 نیتروژ  داناه گیري درصد پروتئین دانه، ابتدا منظور اندازهانجام شد. به

. سپس درصد روش هضم تر با استفاده از دستراه کجلدال تعیین شدبه

( 1)معادلاه   25/6پروتئین دانه از حاصال رار  درصاد نیتاروژ  در     

 (.Murru & Calvo, 2020محاسبه گردید )

ل درصد نیتروژ  کل = درصد پروتئین ک×  25/6(            1معادله )  

کماک دساتراه اساپکتروفتومتر    باه  گیري میزا  فسفر داناه اندازه

گیري میزا  پتاسایم  منظور اندازه(. بهRyan et al., 2007انجام شد )

ه و سپس باا اساتفاده از فلایم فتاومتر میازا       ابتدا عصاره گیاهی تهی

جهات تعیاین درصاد     (.Ryan et al., 2007) گیري شدپتاسیم اندازه

روغن، از روش سوکسله با کمک حالال دي اتیال اتار اساتفاده شاد      

(AOAC, 2005.) 

انجام شد و  SASافزار رمها با استفاده از نواریانس داده هتجزی
حداقل تفاوت ) LSD1میانرین تیمارها از آزمو   يهبراي مقایس

 گردید. رسم Excelار افزها با استفاده از نرمدار( استفاده شد و نمودارمعنی

                                                           
1- The least significant difference 

 

 نتايج و بحث

 ارتفاع بوته

( ارتفااع بوتاه   4هاا )جادول   بر اساس نتای  تجزیه واریاانس داده 

سطوح مختلاف ترکیباات کاودي قارار گرفات       رتأثیآفتابرردا  تحت 

(p≤0.01بلند .)در متار(  ساانتی  87/195)هااي آفتاابرردا    ترین بوته

مشااهده  کود شایمیایی   درصد 25کیلوگرم کود مرغی +  2000 تیمار

افازایش   از( بادو  کاود مرغای و شایمیایی    ) شااهد شد که نسبت به 

 23/161) شااهد ز غیار ا باه  . ایان تیماار  برخوردار بوددرصدي  49/21

(. ارتفاع 1ي نداشت )شکل دارمعنیمتر( با سایر تیمارها اختلاف سانتی

بوته در آفتابرردا  با توجه به نیاز این گیاه به نور زیاد جهت تحریاک  

فتوسنتز و افازایش سارعت رشاد از اهمیات بااییی برخاوردار اسات        

(Muhsin et al., 2021.)  کایا (  ا و همکااراKaya et al., 2006) 

ي ارقام هیبرید آفتابرردانی که ارتفااع بوتاه   ،طی آزمایشی نشا  دادند

بیشتري دارناد در مقایساه باا ارقاام شااهد از عملکارد باایتري نیاز         

برخوردارند. کود مرغی باا داشاتن محتاواي باایي نیتاروژ ، فسافر،       

گاردد  اصر غذایی موجت بهبود حاصلخیزي خاک میپتاسیم و سایر عن

(Deksissa et al., 2008  و افزایش رشد ریشه و جذ  بهتار آ  را ،)

سبت افزایش رشد رویشی و ارتفااع بوتاه    تبع آ به دنبال دارد که به 

 (Wang et al., 2020وانااو و همکااارا  ) د.شااوآفتااابرردا  ماای

هااي خااک،   بهباود ویژگای  دلیال  به کودهاي آلیکاربرد دریافتند که 

 افزایش دسترسی باه عناصار غاذایی و    متعادل کرد  ماده آلی خاک،

 گیاهاا  دارناد.   بار رشاد  ات مثبتای  راثا   ،آ کارآیی مصارف افزایش 

طای آزمایشای بیاا      (Mojiri & Arzani, 2003) و ارزانای  مجیري

که مصرف کود نیتروژ  در آفتابرردا  سبت افزایش طول دوره  کردند

نتای   د.دهقرار می تأثیرشود و ارتفاع بوته آفتابرردا  را تحت رشد می

 نیاز  (.Hordeum vulgare L) جاو گرفتاه روي گیااه    انجام آزمایش

ار تان در هکتا   20میازا   باه  اسبی نشا  داد که مصرف کود مرغی و

 & Ofosu-Animشاود ) میگیاه و ماده خشک  باع  افزایش ارتفاع

Leitch, 2009.) 
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 تجزيه واريانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان متأثر از سطوح مختلف کود مرغي پلیت شده و کود شیمیايي -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of sunflower yield and yield components affected by different levels of 

poultry manure and chemical fertilizers 

 میانگین مربعات
Mean of squares  درجه

 آزادی

d.f 

 منابع تغییر

S.O.V. 
شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 

عملکرد 

 یولوژيکب
Biological 

yield 

 وزن هزار دانه

1000-grain 

weight 

 تعداد دانه در طبق

Seed number 

per head 

 قطر طبق

Head 

diameter 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

1.16ns ns3973.2 55498.1ns **166.7 ns39.6 *6.8 *823.5 2 
 تکرار

Replication 

**10.6 **110507.0 **549717.4 **48.6 **5960.3 **48.16 *737.07 10 
 تیمارهاي کودي

Fertilizer 

treatments 

0.48 4203.8 43513.3 6.58 301.9 2.01 237.8 20 
 خطا

Error 

2.9 5.6 6.0 16.2 5.2 7.6 8.4 
 رریت تغییرات

C.V (%) 

ns ،*  پن  و یک درصددار در سط  احتمال معنیدار و غیرمعنیترتیت به :**و. 

Ns, * and **: represent non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 + مرغي پلیت شده( از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي متأثرمقايسه میانگین ارتفاع بوته آفتابگردان  -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of sunflower plant height affected by different fertilizer compounds (chemical + pelleted poultry 

manure) 
ChF:  بیانرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد وPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می 

ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms 

 

 قطر طبق آفتابگردان 

( حاکی از آ  بود که میزا  قطار  4ها )جدول تجزیه واریانس داده

سطوح مختلف ترکیبات کودي قرار گرفت  تأثیرطبق آفتابرردا  تحت 

(p≤0.01ت .)کاود   درصاد  25کیلوگرم کود مرغی +  4000کاربرد  یمار

باود، کاه در   بیشترین قطار طباق   متر( داراي سانتی 13/24)شیمیایی 

میازا   باه  (بدو  کود شایمیایی و کاود مرغای   ) شاهدتیمار مقایسه با 
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داراي  شاهد . تیماربرخوردار بودي تربزرگدرصد از قطر طبق  75/58

 1000متر( بود کاه باا تیماار کااربرد     سانتی 2/15کمترین قطر طبق )

+ عدم مصرف کود شیمیایی در یک گروه آمااري   کیلوگرم کود مرغی

ژنتیاک،   بار عالاوه صفتی اسات کاه    قطر طبق (.2قرار گرفت )شکل 

 منابع مختلف به شدتبه گیرد ومحیطی نیز قرار می عوامل تأثیرتحت 

گولو موک (.Rigby & Caceres, 2001) دهدپاسخ می کود نیتروژ 

 گزارش کردناد طی آزمایشی ( Mokgolo et al., 2019و همکارا  )

هاي فیزیکی خاک مانند از طریق بهبود ویژگی مصرف کود مرغیکه 

سابت   تواناد مای  ،افزایش نفوذپذیري و کاهش ررالی ظاهري خااک 

شاود. در هماین   آفتاابرردا   اجزاي عملکرد  عملکرد وو افزایش رشد 

نیز نشاا  دادناد    (Abumere et al., 2019و همکارا  ) آبومر ارتباط

از جملاه   هاي خااک کاربرد کود مرغی در آفتابرردا  به بهبود ویژگی

افزایش ماده آلی خاک، کاهش ررالی ظااهري، افازایش نفوذپاذیري    

ایی و رطوبات  ذعناصر غها، رهاسازي دانهش پایداري خاکخاک، افزای

شود که به تبع آ  عملکرد و صافات  قابل دسترس در خاک منجر می

جاوانمرد و شاکاري    نتاای  مطالعاه   کنند.مرتبط با آ  افزایش پیدا می

(Javanmard & Shekari, 2016)     در بااین حااکی از آ  باود کاه

باا   ، بیشاترین قطار طباق   مرغی و گاوي ماورد اساتفاده   ودهاي آلیک

در مقایساه باا عادم     کاه طاوري به ،شودمیمصرف کود مرغی حاصل 

اساماعیلیا  و   .افازایش یافات  درصد  32/9 قطر طبق مصرف کودآلی

ن بیشاتری  ،ايیز طی مطالعهن (Esmaeilian et al., 2014همکارا  )

 تان در هکتاار کاود مرغای و     30آفتابرردا  را باا کااربرد    قطر طبق

 درصد میازا  توصایه شاده    50+  تن در هکتار کود گاوي 15مصرف 

 شیمیایی مشاهده کردند.  کود
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 مرغي پلیت شده( از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي+ متأثرمقايسه میانگین قطر طبق آفتابگردان  -2شکل 

Fig. 2- Mean comparison of sunflower head diameter affected by different fertilizer compounds (chemical + pelleted poultry 

manure) 
ChF:  بیانرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد وPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می. 

 ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms. 

 

 تعداد دانه در طبق 

( نشا  داد که تعداد دانه در طبق 4ها )جدول تجزیه واریانس داده

وح مختلاف ترکیباات کاودي قارار گرفات      سط تأثیرآفتابرردا  تحت 

(p<0.01 بیشترین تعداد دانه در طبق .)(دانه 3/393 ) کااربرد  تیماربه 

کود شیمیایی مربوط بود که با  درصد 25کیلوگرم کود مرغی +  4000

دانه در  7/391درصد کود شیمیایی ) 100بدو  کود مرغی+ تیمارهاي 

داناه   3/388شیمیایی ) کود %50کیلوگرم کود مرغی +  4000(، طبق

کیلوگرم کود مرغی + صافر درصاد کاود شایمیایی      4000( و در طبق

اخاتلاف آ  باا    ، اماّا داري نداشتاختلاف معنی (دانه در طبق 6/359)

داراي  شااهد باود.   دارمعنای )بادو  کاود مرغای و شایمیایی(،      شاهد

 4000همیناین تیماار   ( بود. دانه در طبق 293) دانه در طبقکمترین 

کیلاوگرم   2000هااي  تیمار بایلوگرم کود مرغی بدو  کود شیمیایی ک

 2000( و دانه در طباق  3/327)کود شیمیایی  درصد 25کود مرغی + 

( دانه در طباق  6/325کود شیمیایی ) درصد 50کیلوگرم کود مرغی + 
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استفاده تلفیقی از کودهاي آلی و  (.3ي نداشت )شکل دارمعنیاختلاف 

تنهاایی، سابت افازایش    با کاربرد کود شیمیایی به شیمیایی در مقایسه

شود و دسترسای گیااه باه    در خاک می ریزجاندارا آلی و فعالیت  ماده

دهد و به تبع آ  به افازایش رشاد و   پتاسیم و فسفر را نیز افزایش می

 باا  ،(. از طرف دیررKhan et al., 2018شود )عملکرد گیاه منجر می

 کودهااي آلای  موجاود در   آزاد شاد  عناصار غاذایی    توجه به اینکاه 

طاور جزئای   باه  شیمیایی تعداد داناه  تدریجی است، بدو  مصرف کود

، درحالی که باا افازود  کودهااي شایمیایی هام      کندافزایش پیدا می

منبعی از عنوا  به گرفت و همخواهد تر صورت آلی سریع تجزیه مواد

. (Qaswar et al., 2020گیرند )میگیاه قرار ، در اختیار غذایی عناصر

طای آزمایشای بیاا      (Mojiri & Arzani, 2003) مجیري و ارزانای 

آفتاابرردا  سابت افازایش طاول      داشتند که مصرف کود نیتروژ  در

کاود   ،در نهایات  دوره رشد )تعداد روز تا رسیدگی( و قطر طبق گردید،

نیتروژ  از طریق افزایش تعداد دانه در طباق، عملکارد آفتاابرردا  را    

هاي با توجه به این که تیمار ،رسددهد. به نظر میقرار می تأثیرتحت 

بادو  کاود    کاود شایمیایی،   درصاد  25کیلوگرم کود مرغی +  4000

 50کیلوگرم کود مرغای +   4000 وکود شیمیایی  درصد 100مرغی و 

باه  از مقدار نیتروژ  بیشتري بر خاوردار بودناد و  کود شیمیایی  رصدد

تعاداد   هاا آ افشاانی  گرده ها ودلیل اثر مثبت نیتروژ  بر تشکیل گل

ها، تعداد دانه بهتر این گل یابد که با تلقی می اي افزایشهاي میلهگل

 ,.Wabekwa et al) یاباد داري افزایش مای طور معنیبه نیز طبق در

اي سیساتم تغذیاه   افزایش تعداد دانه در طبق در ،اینبرعلاوه(. 2014

 کاه نقااش مهماای در    مربوط باشدعنصر فسفر ممکن است اثر آلی 

دسترسای   زما  پار شاد  داناه و افازایش وز  داناه دارد و افازایش

اساات در  کاه ممکاان   ، هاي مثبت کود آلی اساتبه فسفر از ویژگی

گذاشته مثبت اثر در طبق دانه تعداد هااي آلای و تلفیقای بار سیساتم

 (.Eghball et al., 2004) باشد

 

 وزن هزار دانه آفتابگردان   

( وز  هازار داناه   4ها )جدول بر اساس نتای  تجزیه واریانس داده

ت کاودي قارار گرفات    سطوح مختلاف ترکیباا   تأثیرآفتابرردا  تحت 

(P<0.01مقایسه .)بدو  کود مرغای  ها نشا  داد که تیماري میانرین 

 93/55بیشاترین وز  هازار داناه )   داراي  کود شیمیایی درصد 100 +

کاود   درصد 25+  کیلوگرم کود مرغی 4000 گرم( بود که با تیمارهاي

کاود   درصاد  50کیلوگرم کود مرغی +  4000(، گرم 23/55شیمیایی )

کاود   درصاد  25 کیلوگرم کود مرغی + 2000(، گرم 33/54یمیایی )ش

کیلوگرم کود مرغی بدو  کود شیمیایی  4000(، گرم 28/53شیمیایی )

شایمیایی  کود  درصد 50کیلوگرم کود مرغی +  2000گرم( و  16/53)

 شاهدبا تیمار اختلاف آ  ولی ، داري نداشت( اختلاف معنیگرم 3/51)

هااي  (. در سیستم3)شکل  دار بودمیایی( معنی)بدو  کود مرغی و شی

صورت ترکیبی باا مقاادیر   به کشاورزي فشرده استفاده از کودهاي آلی

صاار غااذایی در بهینااه از کااود شاایمیایی باعاا  افاازایش گااردش عنا

فالاح و   (.Farhad et al., 2019شاود ) هاي گیاهی خاک مای سامانه

منظاور مقایساه   باه  ايدر مطالعاه  (Fallah et al., 2007همکاارا  ) 

افازایش وز   هاي تغذیه شیمیایی هاي تغذیه تلفیقی با سیستمسیستم

غاذایی در مرحلاه    عناصار بیشاتر   آفتابرردا  را به رهاسازي هزار دانه

 ادند.نسبت د تلفیقی کود مرغی و کود شیمیایی در تیمار هادانه پرشد 

گزارش کردناد   (Mirzashahi & Kiani, 2008) میرزاشاهی و کیانی

 هزار دانه کود دامی و شیمیایی موجت افزایش وز  که مصرف تلفیقی

اکباري و همکاارا     و   Liu et al., 2010لیو و همکاارا  )  شود.می

(Akbari et al., 2011) هزار  وز  بیشترین ،هایی جداگانهشدر آزمای

کود دامی  تلفیقی تیمارهاي در نتیجه کاربرددانه در گیاه آفتابرردا  را 

 ،اي دیرر. در مطالعهکردند گزارش (کود اوره + گاوي کود)و شیمیایی 

 شایمیایی می و تیمارهاي کود دا تحت گیاه سیاهدانه وز  هزاردانه در

 Salehi et)نشاا  داد  نسبت به شاهد افزایش درصد  26/11 میزا به

al., 2014.) به مقدار بایي نیتروژ  برخورداري ازدلیل کود مرغی به

 Sloanت )اسا  ترین کودهاي آلی شناخته شدهمطلو  یکی ازعنوا  

et al., 2006.) قابلیت دسترسی  کود مرغیبا مصرف رسد به نظر می

منجار   کند که به نوبه خودافزایش پیدا می به نیتروژ  معدنی و فسفر

در و  تسریع در رشد و رسیدگی در طی مرحله رویشای گیااه شاده،    به

و  شاود مای زایشی  تکمیل شد  دوره و باع  افزایش فتوسنتزنهایت، 

تري ادامه پیدا معدنی شد ، جذ  تا مدت طوینی یندآدلیل تداوم فربه

طبق تعداد دانه در  شد  بیشترکه این شرایط موجت طوريبه ،کندمی

عملکرد دانه  ،شده و در نتیجه دار وز  هزاردانهویژه افزایش معنیو به

 ایان برهعلاو. (Javanmard & Shekari, 2016)کند افزایش پیدا می

هااي آلای و   کاود  که در شارایط تلفیاق   حاکی از این استها گزارش

د یابااعناصاار غااذایی حاادود دو براباار افاازایش ماای جااذ  شاایمیایی

(Pouraziz et al., 2013.)  
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 از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي+ مرغي پلیت شده( متأثرر دانه آفتابگردان مقايسه میانگین تعداد دانه در طبق و وزن هزا -3شکل 
Fig. 3- Mean comparison of seed number per head and 1000 seed weight of sunflower affected by different fertilizer 

compounds (chemical + pelleted poultry manure) 

ChF: مصرف کود شیمیایی به درصد و  بیانرر مقدارPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می 
 ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms 

 

 یک آفتابگردان  عملکرد بیولوژ

حااکی از آ  باود کاه    ( 4)جادول  هاا  نتای  تجزیه واریاانس داده 

ساطوح مختلاف ترکیباات     تاأثیر عملکرد بیولوژیک آفتابرردا  تحت 

 آفتاابرردا  بیشترین عملکرد بیولوژیک (. p<0.01)کودي قرار گرفت 

 درصاد  100بدو  کود مرغی +  تیمار به( گرم در هکتارکیلو 6/4059)

کیلوگرم کود مرغای   4000 تعلق داشت که با تیمارهاي یاییکود شیم

 4000(، گرم در هکتااارکیلااو 9/4022کااود شاایمیایی ) درصااد 25+ 

گرم در کیلاو  5/3927کودشایمیایی )  درصد 50کیلوگرم کود مرغی + 

کاود شایمیایی    درصاد  25 کیلاوگرم کاود شایمیایی +    2000 ،(هکتار

 درصاد  50م کود مرغی + کیلوگر 2000(، گرم در هکتارکیلو 8/3640)

کیلاوگرم کاود    4000( و گرم در هکتاار کیلاو  8/3638کود شایمیایی ) 

( اختلاف معنیگرم در هکتارکیلو 4/3604مرغی بدو  کود شیمیایی )

گیاهاا   داري داشات.  ها اختلاف معنای با سایر تیمار ، امّاداري نداشت

مترین کیلوگرم در هکتار، ک 5/2841با عملکرد بیولوژیک  شاهدتحت 

بیشااتر بااود  عملکاارد (. 4)شااکل  ناادعملکاارد بیولوژیااک را دارا بود

 کود شایمیایی  درصد 100بدو  کود مرغی +  هايتیماربیولوژیک در 

توا  باه  را می کود شیمیایی درصد 25کیلوگرم کود مرغی +  4000و 

 (.3و  2هااي  بیشتر بود  اجزاي عملکرد این تیمارها نسبت داد )شکل

تواند عملکردي برابر باا کااربرد کودهااي    ی کود که میمدیریت تلفیق

کرد  تقارااي فزایناده    شیمیایی تولید کند، نویدبخش امکا  برآورده

تواند به حفظ پایداري تولید بادو   کود در کشاورزي مدر  است و می

خطر افتاد  سلامت خاک و کیفیت محصول کماک کناد. کااربرد     به

تواند منجار باه حفاظ و    اي معدنی میتلفیقی مواد آلی همراه با کوده

بهبود پارامترهااي شایمیایی، میکروبای و فیزیکای خااک و افازایش       

 نتاای  . (Mukherjee et al., 2019)عملکرد آفتابرردا  منجار شاود   

داري معنی طوربه آفتابرردا عملکرد بیولوژیک  نشا  داد کهآزمایشی 

گیارد و مصارف   کودهاي شیمیایی و آلی قرار مای  مصرف تأثیرتحت 

ایان  شیمیایی و آلی هر دو سبت افزایش عملکرد بیولوژیاک   هايکود

 کهطوريبه .(Javanmard & Shekari, 2016) شوندمی گیاه زراعی

تن در هکتار کود گااوي   20+  تن در هکتار کود مرغی 15با مصرف 

درصد نسبت به عادم اساتفاده از    9/22یولوژیک آفتابرردا  عملکرد ب

 ,.Fathi et alو همکاارا  )  فتحای  کودهاي آلی افازایش نشاا  داد.  
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مصارف   افزایش عملکرد بیولوژیک بر اثار  ،ايمطالعه با انجام (2002

کود شیمیایی را به افزایش پوشش سابزگیاهی، دریافات ناور بیشاتر،     

هاا نسابت   ها، افزایش فتوسنتز، ارتفاع و رشد فعال بارگ شادابی برگ

در تغاذیه آلی گیااااه، عملکارد    که دادند، این محققین گزارش کردند

واسطه افزایش اجزاي رویشی )ساط  بارگ و ارتفااع( و    به بیولوژیک

زایشی )وز  طبق، تعداد دانه و وز  هازار داناه( در مقایساه باا عادم      

کند. جذ  عناصر غذایی بیشتر توسط فزایش پیدا میمصرف کود آلی ا

دهاد و  هاي بیوشیمیایی گیاه را افزایش مای گیاه رشاد و نمو و فعالیت

 ,.Akbari et alشاود ) این امر موجت افزایش عملکرد بیولوژیک می

ف (. نتای  آزمایش انجام گرفته روي گیاه جو نشا  داد که مصر2009

تن در هکتار باع  افزایش ارتفاع گیاه  20میزا  به کود مرغی و اسبی

 ,Ofosu-Anim & Leitch) شاود میو ماده خشک این گیاه زراعی 

طای پژوهشای    (Ahmad & Jabeen, 2009احمد و جابین ) (.2009

ورمای کمپوسات باعا  افازایش      کردند که مصرف کود آلای گزارش 

شود. این ارتفاع گیاه، قطر ساقه و عملکرد بیولوژیک در آفتابرردا  می

دلیال بهباود   باه  محققین افازایش عملکارد بیولوژیاک آفتاابرردا  را    

ساختما  خاک، افزایش ظرفیات نرهاداري آ  و تهویاه و زهکشای     

زایش ها را افزایش داده و سابت افا  مناست نسبت دادند که رشد ریشه

اناواع   تاأثیر بررسای   ،دیررپژوهشی در  گردد.جذ  عناصر غذایی می

کودهاي آلی و شیمیایی )کود گااوي، کاود گوسافندي، کاود مرغای،      

 کمپوست، کود شیمیایی و شاهد( بر شاخص رشدي گیاه ریحاا  ورمی

(Ocimum basilicum L. نشا  داد )     کاه اساتفاده از کودهااي آلای

کرد بیولوژیک و عملکارد داناه نسابت باه     دار عملباع  افزایش معنی

 (. 2016al etMirarab ,.) شودمیتیمارهاي شاهد و کود شیمیایی 

 

 عملکرد دانه آفتابگردان

( نشا  داد که عملکرد دانه 4ها )جدول نتای  تجزیه واریانس داده

ر گرفات  سطوح مختلاف ترکیباات کاودي قارا     تأثیرآفتابرردا  تحت 

(p≤0.01مقایسه .) ها حاکی از آ  بود که گیاها  تحت تیمار میانرین

کااود شاایمیایی از  درصااد 25کیلااوگرم کااود مرغاای +  4000کاااربرد 

( برخوردار بودند که با گرم در هکتارکیلو 1413)بیشترین عملکرد دانه 

 2/1411) کاود شایمیایی   درصاد  100تیمارهاي بدو  کاود مرغای +   

کاود   درصاد  50کیاوگرم کاود مرغای +     4000( و هکتارگرم در کیلو

داري نداشات و  ( اختلاف معنیگرم در هکتارکیلو 07/1367) شیمیایی

درصاد   57/60میازا   باه  کیلاوگرم در هکتاار(   880) شااهد نسبت به 

از اجازاي   متاأثر عملکارد داناه   (. 4عملکرد دانه را افزایش داد )شکل 

باشاد. در مطالعاه   ار داناه( مای  در طبق و وز  هاز  عملکرد )تعداد دانه

کااود  درصااد 25کیلااوگرم کااود مرغاای +  4000 تیمارهاااي ،حاراار

کاود  درصاد   100(، بدو  کود مرغی+ دانه در طبق 3/393)شیمیایی 

 50کیلاوگرم کاود مرغای +     4000(، دانه در طباق  7/391شیمیایی )

کیلاوگرم کاود    4000( و داناه در طباق   3/388کود شایمیایی )  درصد

بیشترین تعداد داراي  (دانه در طبق 6/359کود شیمیایی ) %0مرغی + 

 100 + بادو  کاود مرغای   تیمارهااي   (.3بودند )شاکل  دانه در طبق 

 25+  کیلوگرم کاود مرغای   4000(، گرم 93/55)کود شیمیایی  درصد

 50کیلوگرم کاود مرغای +    4000(، گرم 23/55کود شیمیایی ) درصد

 25 کیلوگرم کاود مرغای +   2000(، گرم 33/54کود شیمیایی ) درصد

کیلوگرم کود مرغای بادو     4000(، گرم 28/53کود شیمیایی ) درصد

 درصاد  50کیلوگرم کود مرغی +  2000گرم( و  16/53کود شیمیایی )

ترین دانه )بیشترین وز  هازار  درشت( داراي گرم 3/51کود شیمیایی )

مارهاایی کاه   تی ،توا  انتظار داشتمیبنابراین، (. 4)شکل  دانه( بودند

داراي تعداد دانه بیشتر در طبق و وز  هزار دانه بایتري باشند، به تبع 

آ  از عملکرد دانه بایتري برخوردار باشند، کاه ایان امار در مطالعاه     

 25کیلاوگرم کاود مرغای +     4000 حارر مشاهده گردید و تیمارهاي

و  کاود شایمیایی   درصد 100، بدو  کود مرغی + کود شیمیایی درصد

دلیال داشاتن   باه  کود شایمیایی  درصد 50کیوگرم کود مرغی +  4000

اجزاي عملکرد بایتر نسبت به سایر تیمارهاي ماورد مطالعاه در ایان    

 ،تیمارهاي کودي در باین آزمایش، داراي بایترین عملکرد دانه بودند.

کاود دامای و کااود    )کود آلای   در اکثر صفات مورد مطالعه تیمارهااي

و همیناین تیماار تغذیاه تلفیقای کاود آلای و        (دهش مرغای توصایه

 نصف کود شیمیایی توصیه شاده + نصااف کااود گاااوي    ) شایمیایی

بهباااود   داراي بیشااترین تااأثیر بااوده و از طریااق     (توصایه شاده

عملکرد داناه را   اجاازاي عملکاارد و صاافات زراعاای آفتااابرردا ،

 ,.Esmaeilian et al) نسبت باه سااایر تیمارهااا افاازایش دادنااد     

آفتابرردا  همبستری تنراتنری باا تعاداد گال    محصول دانه (.2014

 تربزرگطبق  هاي طبق بیشتر،تلقی  شده دارد، هر ره تعداد گل هاي

تر، تعداد داناه در طباق بیشاتر    آمیز و هر ره تلقی  موفقیت( 2)شکل 

نیاز بیشاتر   (، 4)شاکل  اندازه عملکارد داناه   هما  ، به( باشد3)شکل 

 خواهد شد.

مااای مرغی باااود  عملکااارد داناااه در تیماااار کاااود  بای

 نیتاااروژ  تاااا انتهااااي    دلیااال فراهمااای بیشاااتر   توانااد باااه 
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نیازهاااي   بااا آ فصاال رشااد و رهاسااازي تاادریجی و تطااابق 

 هايمصاارف کااود (.Gholamhoseini et al., 2013) گیااه باشاد

باع  دسترسای   فراهم کرد  عناصر غذایی براي گیاه، برعلاوهآلاای 

 ,Hendawyشاود ) مای  بهتار گیااه باه آ  در طاول فصاال رشااد  

دلیاال بااای   که مصرف کاودهااي آلای بااه  رسد(. به نظر می2008

 مخصااوص ظاااهري و   وز  میزا  کااربن آلاای و کاااهش    باود 

افااازایش   افزایش تخلخل و بهبود وراعیت تهویاه خاااک، باعاا   

جاذ  مااواد    و در اثااار تساااهیل در   شاود مای هااا رشااد ریشااه

 کناد مای افازایش پیاادا   عملکارد گیااه نماو و و غاذایی و آ ، رشاد

(Mengistu et al., 2017 .)و  م کودهاي آلی و شیمیاییأمصرف تو

خااک شاده و    تواند باع  بهبود شرایط فیزیکی و شیمیاییزیستی می

 Khavazi) داشته باشد افزایش کربن آلی و عناصر غذایی را به دنبال

et al., 2014.) (  احمدي و همکاراAhmadi et al., 2013) از در نی

رردا  آفتاابعملکرد تأثیر کودهاي آلی، شیمیایی و تلفیقی بر  بررسای

تلفیقی بیشاتر   که عملکرد دانه آفتابرردا  در تیمارهايمشاهده کردند 

 است.از تیمار کودهاي شیمیایی 
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 + مرغي پلیت شده( از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي متأثرمیانگین عملکرد بیولوژيک و دانه آفتابگردان مقايسه  -4شکل 
Fig. 4- Mean comparison of biological and grain yield of sunflower affected by different fertilizer compounds (chemical + 

pelleted poultry manure) 
ChF: نرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد و بیاPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می. 

ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms. 

 

 ص برداشت آفتابگردان شاخ

میزا  مواد انتقال یافته و ذخیره شده  دهندهشاخص برداشت نشا 

 هااي رویشای و زایشای   به کل مواد تولید شده در دوره در دانه نسبت

زراعای   گیاها  عنوا  یک صفت مهم در ارزیابی تولیدگیاه است و به

بر اساس نتاای  تجزیاه   (. Kemanian et al., 2007رود )شمار میبه

 تاأثیر شاخص برداشت آفتاابرردا  تحات    ،(4ها )جدول واریانس داده

 4000(. تیماار  p≤0.01)سطوح مختلف ترکیبات کودي قارار گرفات   

کود شایمیایی از بیشاترین شااخص     درصد 25 کیلوگرم کود مرغی +

کود مرغای   درصد( برخوردار بود و با تیمارهاي بدو  42/35)برداشت 

کیلاوگرم کاود    4000درصاد( و   99/34کود شایمیایی )  درصد 100+ 

داري درصد( اخاتلاف معنای   86/34کود شیمیایی ) درصد 50مرغی + 

 25 + کیلوگرم کود مرغی 1000اختلاف آ  با تیمارهاي ، ولی نداشت
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کیلوگرم کود مرغی بدو   2000درصد(،  19/31کود شیمیایی ) درصد

کیلوگرم کود مرغی بادو  کاود    1000درصد(،  12/31کود شیمیایی )

دار درصاد( معنای   18/30) شااهد درصد( و همینین  87/30شیمیایی )

کااربرد کودهااي شایمیایی و آلای از      ،رساد نظر می به (.5بود )شکل 

طریق تأمین عناصر غذایی ماورد نیااز گیااه سابت افازایش شااخص       

  آزمایشی حاکی از شده است. نتای شاهدبرداشت آفتابرردا  نسبت به 

آ  بود که کاربرد ترکیبی کودهاي آلی و شایمیایی باا بهباود اجازاي     

 Esmaeilian et) شاود عملکرد دانه سبت بهبود شاخص برداشت می

al., 2014). جوانمرد و شکاري ) ،دیرراي در مطالعهJavanmard & 

Shekari, 2016) 50+  درصاد نیتاروژ    50تیمار  کردند که گزارش 

 شااخص  مقادار  بیشاترین  از درصاد  55/35متوساط   درصد فسافر باا  

شااخص  مقادار  کمتارین  از  درصد 19/29متوسط  با شاهدبرداشت و 

درصد کود  50در بین کودهاي آلی نیز تیمار  برخوردار بودند وبرداشت 

 47/34شااخص برداشات    متوساط درصد کود مرغای باا    50+  گاوي

درصد کمترین مقادار   72/29با متوسط  شاهدو درصد بیشترین مقدار 

 ,.Mirlouhi et alمیرلوحی و همکاارا  )  داشتند.برداشت را  شاخص

مختلاف   رسی رند ساله در مورد اثار تیمارهااي  در یک بر نیز (2008

مصرف کودهااي   که نمودندجو گزارش  زراعی کودي بر عملکرد گیاه

 .شودمیشاخص برداشت و عملکرد گیاه جو  آلی سبت افزایش

 
 از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي+ مرغي پلیت شده( متأثرمقايسه میانگین شاخص برداشت آفتابگردان  -5شکل 

Fig. 5- Mean comparison of harvest index of sunflower affected by different fertilizer compounds (chemical + pelleted poultry 

manure) 
ChF:  بیانرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد وPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می. 

ChF indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage and PM indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms. 

 

 درصد پروتئین دانه آفتابگردان 

( حاکی از آ  بود که درصد 5ها )جدول نتای  تجزیه واریانس داده

سطوح مختلاف ترکیباات کاودي     تأثیرپروتئین دانه آفتابرردا  تحت 

 25 کیلوگرم کود مرغای +  2000 کاربرد (. تیمارP≤0.01)قرار گرفت 

درصاد(   7/21) کود شیمیایی از بیشترین درصاد پاروتئین داناه    درصد

درصاد( باا هاید کادام از ساایر       98/17) شااهد جاز  به برخوردار بود و

 ،در مطالعاه حارار   (.6داري نداشات )شاکل   تیمارها اخاتلاف معنای  

مصرف کودهاي آلی همراه با کود شیمیایی سبت شد مقادار پاروتئین   

باا  ها تجمع یابد. در این راستا عنوا  شاده اسات کاه    تري در دانهبیش

کاربرد تلفیقی کودهاي آلای و شایمیایی قابلیتات دسترسای گیااه باه       

کند و باه تباع آ    ی مصرف نیتروژ  افزایش پیدا میایینیتروژ  و کار

 Dotaniya etیاباد ) سنتز اسیدهاي آمینه و پروتئین نیز افزایش مای 

al., 2019.)   (  اساماعیلیا  و همکااراEsmaeilian et al., 2014) 

دانه  کیفیت هاي آلی و شیمیاییگزارش نمودند که کاربرد ترکیبی کود
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اي کاه عملکارد پاروتئین داناه     گوناه باه  آفتابرردا  را بهبود بخشید،

نسابت   (شده توصیه)به میزا  مرغی د کو آفتابرردا  در تیمار مصرف

کمتارین میازا  عملکارد پاروتئین نیاز بیشتر بود و به دیرر تیمارهاا 

که مصارف  طوريبه ،مشاهده شد)عدم مصرف کود(  در تیماار شااهد

درصدي عملکرد پروتئین نسابت باه  1/49 افازایش کود مرغی سبت

 (Zamil et al., 2004زمیل و همکارا  ) . همینینشد تیماار شااهد

اناواع مختلاف کاود داماای و کااود شاایمیایی باار      باا بررسای اثار

 (.Brassica campestris L) خااردلپااروتئین دانااه گیاااه  غلظااات

نسبت به دیرر تیمارها پروتئین داناه   مرغای گزارش کردند کاه کاود

 .افزایش داد میزا  بیشتريبه را

 

 

 درصد روغن دانه

( نشا  داد که درصد روغن 5ها )جدول نتای  تجزیه واریانس داده

سطوح مختلف ترکیبات کاودي قارار مای    تأثیردانه آفتابرردا  تحت 

 درصاد  25 کیلوگرم کود مرغی + 1000 تیمار کاربرد (.p≤0.01)گیرد 

درصد( از بایترین درصد روغن داناه برخاوردار    91/39) کود شیمیایی

ي نداشت و تنها باا  دارمعنیهاي کودي اختلاف با سایر تیمار، ولی بود

 تیماار  (.6دار باود )شاکل   درصد( داراي اختلاف معنای  91/32) شاهد

کاه درصاد    کاود شایمیایی   درصاد  25کیلوگرم کود مرغای +   1000

ها داشت، داراي درصد تري در قیاس با سایر تیمارینیپا نسبتاًپروتئین 

هار رناد کاه تفااوت      ،روغن بایتري در مقایسه با سایر تیمارها باود 

 (. در ایان ارتبااط  شاهدجز هي میا  تیمارها مشاهده نرردید )بدارمعنی
روغان تحات    درصد روغن داناه و عملکارد  نتای  پژوهشی نشا  داد، 

کودهاي شایمیایی   کنشبرهم ود شیمیایی، کود آلی ودار کمعنی تأثیر

درصد روغن به تیمار مصرف  بیشترین کهطوريبه ،گیردمیو آلی قرار 

کمتارین  و درصد کود مرغی مرباوط باود    50+  درصد کود گاوي 50

 (مصارف کاود شایمیایی و آلای     بادو  ) شااهد میزا  درصد روغن در 

مصارف بایش از    .(Javanmard & Shekari, 2016) مشااهده شاد  

هاي وارده آسیت تنها در زراعت آفتابرردا  نه شیمیاییکودهاي  اندازه

 منفای  تأثیرها بلکه بر کیفیت دانه ،دهدبه محیط زیست را افزایش می

 Azeez etد )شاو مای  دانه کاهش میزا  روغن و سبت خواهد داشت

al., 2010 .) کربوهیدرات زیاد،  نیتروژ کود شیمیایی حاوي  مصرفبا

ترتیت کاهش به اسیدهاي رر  و آمینواسیدها در دسترس جهت سنتز

ولای سانتز    ،در نتیجاه سانتز روغان کااهش     ،کناد پیدا میو افزایش 

یزیولاوژیکی  ف دلیل (.Rathke et al., 2005د )یابافزایش می پروتئین

پروتئین به رقابت باراي کاربن در    همبستری منفی بین سنتز روغن و

زیرا میزا  کربوهیدرات  ،دشوها مربوط میکربوهیدرات طی متابولیسم

 & Bhatia)پروتئین کمتر از سنتز روغن اسات   مورد نیاز جهت سنتز

Rabson, 1976). زیاد نیتروژ  میایی حاويشی کود بنابراین، مصرف ،

در د دها اسیدهاي رر  افازایش مای   سنتز پروتئین را نسبت به سنتز

تري دارناد و  مصرف کودهاي دامی که درصد نیتروژ  پایینحالی که 

تواند درصد روغان را افازایش   می ،شودتدری  آزاد میها بهآ نیتروژ  

همکاااارا   محمااادي و (.Mohammadi et al., 2013)دهاااد 

 از کاربرد سطوح مختلف کود مرغي و شیمیايي متأثرتجزيه واريانس )میانگین مربعات( صفات مرتبط با کیفیت دانه آفتابگردان  -5ول جد
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of traits related to sunflower seed quality affected by the application 

of different levels of poultry manure and chemical 
 میانگین مربعات

Mean of squares 
درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر

S.O.V. پتاسیم دانه 

Grain potassium 
 فسفر دانه

Grain phosphorus 
 درصد روغن

Oil percentage 
 درصد پروتئین

Protein percentage 

*0.42 ns0.038 *65.2 *10.68 2 
 تکرار

Replication 

**0.46 **0.61 *59.1 *9.82 10 
 تیمارهاي کودي

Fertilizer treatments 

0.12 0.15 18.51 2.87 20 
 خطا

Error 

5.9 5 11.6 8.3  
 رریت تغییرات
 CV (%) 

 ns ،*  پن  و یک درصد.دار در سط  احتمال معنیدار و غیرمعنیترتیت به: **و 
Ns, *, and **: means non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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(Mohammadi et al., 2013) افزایش ،گرفتند اي نتیجهطی مطالعه 

کاود شایمیایی   +  + کمپوسات  عملکرد روغان در تیماار کاود گااوي    

کیلااوگرم در  6/211)شاااهد  نساابت بااه کیلااوگرم در هکتااار( 8/997)

نیاز نشاا    نتای  پژوهش دیرري بود.  درصد 55/371برابر با ، (هکتار

 15تیماار مصارف    بیشترین عملکرد روغن دانه آفتاابرردا  در داد که 

 75، 110)شیمیایی توصیه شاده   + نصف کود تن در هکتار کود گاوي

 تریپال و ساولفات  سوپرفسفات ترتیت اوره، به کیلوگرم در هکتار 50و 

هائو و همکاارا    ،شی دیررشود. همینین در آزمایحاصل می (پتاسیم

(Hao et al., 2004)  درصاد   افازایش  کاربرد درازمدت کود دامای، با

 کردند. روغن دانه را مشاهده

 

 
 + مرغي پلیت شده( از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي متأثرمقايسه میانگین درصد روغن و پروتئین دانه آفتابگردان  -6شکل 

Fig. 6- Mean comparison of grain oil and protein percentage of sunflower affected by different fertilizer compounds 

(chemical + pelleted poultry manure) 
ChF:  بیانرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد وPM: شدبابیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می. 

 ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms. 

 

 میزان فسفر دانه 

( نشا  داد که میزا  فسافر  5ها )جدول نتای  تجزیه واریانس داده

سطوح مختلف ترکیبات کودي قرار گرفات   تأثیردانه آفتابرردا  تحت 

(p≤0.01 آفتابرردا .)  کیلاوگرم کاود    2000 هاي تحت تیماار کااربرد

گرم بر گارم( باایترین   میلی 887/0) کود شیمیایی درصد 25مرغی + 

ي داشت دارمعنیها اختلاف میزا  فسفر دانه را دارا بود و با سایر تیمار

(. 7داري نشا  ندادناد )شاکل   اختلاف معنیها با یکدیرر و سایر تیمار

 704/0مشااهده شاد کاه داراي     شاهدترین میزا  فسفر دانه در پایین

داري باا ساایر   گرم بر گارم فسافر در داناه باود و تفااوت معنای      میلی

در  در تیمارهاي کاود ترکیبای   ،رسدنظر میتیمارهاي کودي داشت. به

 ش محتواي فسفر داناه دسترس بود  فسفر بیشتر در خاک سبت افزای

استفاده تلفیقای از کودهااي    .(Eghball et al., 2004گردیده است )

مین عناصار  أزیارا تا   ،آلی و معدنی از بسیاري جهاات باا ارزش اسات   

خاک فراهم می ریزجاندارا کند، کربن آلی را براي غذایی را حفظ می

ي آلی به رهاسازي عناصر غذایی تثبیت اسیدها نماید و از طریق تولید

در هماین  (. Sharma et al., 2013کناد ) شده در خااک کماک مای   

 تلفیقی کودهاي شایمیایی  که مصرف نتای  آزمایشی نشا  داد ،ارتباط

عناصار   جاذ   کاارآیی افزایش عملکرد آفتاابرردا ،   برعلاوهو دامی 

 Wabekwaدهد )میفسفر و پتاسیم را افزایش  مانند نیتروژ ، غذایی

et al., 2014.) 

 میزان پتاسیم دانه 

میزا  پتاسایم   ،(5با توجه به نتای  جدول تجزیه واریانس )جدول 



 1402زمستان ، 4، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     804

سطوح مختلف ترکیبات کودي قرار گرفات   تأثیردانه آفتابرردا  تحت 

(p<0.01گیاها  تحت .) کیلوگرم کاود مرغای +    2000 ردتیمار کارب

گرم بر گارم( از بیشاترین میازا     میلی 74/6) کود شیمیایی درصد 25

 2000 تیماار کااربرد  کاه باا گیاهاا  تحات      برخوردار بود پتاسیم دانه

گارم بار   میلای  22/6) کود شایمیایی  درصد 50کیلوگرم کود مرغی + 

کود مرغای +   کیلوگرم 2000 تیمارداري نداشت و گرم( اختلاف معنی

 جزبهها گرم بر گرم( با سایر تیمارمیلی 22/6) کود شیمیایی درصد 50

باه  گرم بر گارم( میلی 13/5) شاهدي نداشت، دارمعنیاختلاف  شاهد

باه  (. 7داري داراي کمترین میزا  پتاسیم دانه باود )شاکل   طور معنی

در در تیمارهااي تلفیقای کودهااي آلای و شایمیایی،       ،رساد نظر مای 

 سترس بود  و جذ  بیشتر پتاسیم از خاک سبت افزایش پتاسیم دانهد

گردیده است. در طای فرآیناد تجزیاه کودهااي آلای اسایدهایی کاه        

دهند، حلالیت فسفر و ظرفیت نرهداري پتاسیم را در خاک افزایش می

جذ  این عناصار توساط گیااه زراعای و      ،شوند و به تبع آ تولید می

 ,.Mohammadi et alیاباد ) افازایش مای  هاا  در داناه  هاا آ غلظت 

آزمایشی  نیز طی (Blaise et al., 2005بلایس و همکارا  ) (.2010

رهاسازي تدریجی عناصر غذایی موجود در کودهاي آلی  ،اعلام کردند

شود که به تباع  خاک می سبت افزایش مقدار پتاسیم و سایر عناصر در

ي افازایش  ماؤثر طاور  توسط گیاها  زراعی به هاآ کارآیی جذ   ،آ 

 کند.پیدا می
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 از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي+ مرغي پلیت شده( متأثرمقايسه میانگین میزان فسفر و پتاسیم دانه آفتابگردان  -7شکل 

Fig. 7- Mean comparison of grain phosphorus and potassium contents of sunflower affected by different fertilizer compounds 

(chemical + pelleted poultry manure) 

ChF:  بیانرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد وPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می. 
ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms. 

 

 گیرینتیجه

کود مرغای پلیات   شیمیایی و  تلفیقی کود کاربرد پژوهش،در این 

)ازجملاه  نه آفتابرردا  عملکرد دا سبت افزایش عملکرد و اجزايشده 

نسابت باه شااهد    و کیفیت داناه(   تعداد دانه در طبق و وز  هزار دانه

مرغی پلیت شاخص برداشت نیز با کاربرد کودهاي شیمیایی و  .گردید

بیشاترین   مصرف کود افزایش یافات.  در مقایسه با شرایط بدو شده 

درصاد   25کاربرد همزما   با درصد 91/39میزا  به دانهدرصد روغن 

حاصال گردیاد و بیشاترین مقاادیر     مرغی  کود 1000+  کود شیمیایی
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( و پتاسایم  گارم بار گارم   میلای  887/0فسفر )، درصد( 7/21پروتئین )

درصاد کاود    25( دانه از تیمار ترکیبی کااربرد  گرم بر گرممیلی 74/6)

 25ی ترکیبا کیلوگرم کود مرغی حاصل شد. تیماار   2000شیمیایی + 

داراي  ،کاود مرغای   کیلاوگرم در هکتاار   4000+  نیتروژ  کود درصد

هااي  گرم در هکتار( در میا  تیماار کیلو 1413بیشترین عملکرد دانه )

مورد مطالعه بود و در مجموع، با توجه به کاهش مقادار مصارف کاود    

از نتاای   عنوا  بهترین تیمار کودي انتخا  گردید. به شیمیایی در آ ،

تاوا  باا اساتفاده از    کاه مای  نمود ط استنباتوا  رنین می این تحقیق

 رساید   برعلاوهآلی و شیمیایی در زراعت آفتابرردا   کودهايتلفیق 

افازایش داد و  نیاز  را ي آ  کیفیات داناه   ،به عملکردهاي قابل قباول 

بر محیط زیسات و باوم   هاآ شیمیایی که آثار منفی  مصرف کودهاي

در راساتاي   د وهاي زراعی به اثباات رسایده اسات را کااهش دا    نظام

 حرکت نمود.به اهداف کشاورزي پایدار  رسید 
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Introduction 

  Intensification of agriculture and increasing use of chemical pesticides can have significant environmental 
effects on other non-target organisms and various environments such as air, soil and water. Growing concerns 
about the negative effects of pesticides have resulted in some indicators that measure the environmental risk of 
each pesticide. One of these indicators is the Environmental Impact Quotient (EIQ), which has been used 
repeatedly to monitor environmental pesticides in a wide range of agricultural and horticultural fields. This study 
aims to investigate the environmental effects of pesticides used in wheat fields in Bandar-e-Turkeman County in 
the 2019-2020 year. 

Materials and Methods 

To implement the model, information about the name, amount of consumption, and times of application of 
pesticides used by farmers were collected in the form of questionnaires and face-to-face interviews with 59 
farmers. The Environmental Impact Quotient (EIQ) of these pesticides was extracted from version 2021 of the 
Integrated Pest Management (IPM) site. The environmental effect of used pesticides in each wheat field was 
obtained from the sum of EIQ of pesticides in the consumption and dose of pesticides per hectare. The 
calculations of this model were done in Excel version 2013. 

Results and Discussion 

The result showed that the final EIQ score for all toxins had the highest impact on the ecological section. 
Imidacloprid (92.88), Carbendazim (86.00), Acetamiprid (71.95), Cyproconazole (67.00), and Deltamethrin 
(65.15) had the highest toxicity for the ecological section, respectively. Based on the results, carbendazim was 
introduced as the most dangerous and the insecticides Acetamiprid and Imidacloprid were the least dangerous 
toxins for the farm workers. Calculation of the environmental impact of pesticides per hectare showed a high 
numerical variation among surveyed fields. So ,the lowest index related to fields No. 25, 55, and 42 had about 
6.31, 7.01, and 7.02 environmental impact, respectively. In these fields, no pesticides were used during the wheat 
growing period and only at the time of planting carboxin fungicide was used for seeds at the rate of 0.45 and 
0.50 kg/ha. Fields No. 40, 10, 30, and 35 recorded with EIQ-FUR equal to 41.49, 33.20, 31.20, 30.85, and 30.67, 
respectively. In these fields, we have observed the highest environmental impact per hectare. In continuing, the 
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distribution map of this index in studied fields was produced. The results showed that there is a different variety 
in terms of pesticide application in fields, therefore, target points can be determined to farmers for reducing 
pesticide application and fields with high environmental impact. 

Conclusion 

The numerical values of the three components of the EIQ index, including risk to farm workers, consumers, 
and ecology, can vary depending on location. The current values of this index do not consider differences in the 
technology of application or use of personal protective equipment. It can be concluded that the EIQ model 
requires changes in the direction of localization within the study areas, including the number of farm workers, 
specifying the type of tools and equipment used, and separating the type of developed or developing countries. In 
general, in these fields, the management of pests, and the identification and management of weed diversity can 
effectively control the amount of pesticide consumption and reducing environmental risks. 
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 چکیده

شهرستان بنددرررکنن در سدا    ( .Triticum aestivum L)های مصرفی در مزارع گندم کشآفت محیطیزیستاین مطالعه جهت بررسی اثرات 
صدورت ررسندنامه و مصدا  ه    به های مصرفی از مزارعکشانجام شد. اطلاعات مربوط به نام، میزان مصرف و دفعات کاربرد آفت 1398 -1399راعی ز

سدایت مددیریت ریقی دی     2021ها از نسدهه  کش( این آفتEIQ) محیطیزیستآوری گردید. شاخص اثر مزرعه گندم جنع 59 ضوری با کناورزان از 
ها در میزان مصرف و دوز کشآفت EIQهای مصرفی در هر مزرعه گندم از مجنوع  اصیضرب کشآفت محیطیزیست( استهراج شد. اثر IPMآفات )

بده  رذیرد.شناختی میرا از بهش بوم رأثیرررین برای رنامی سنوم، بیش EIQآمد. نتایج ننان داد که ننره نهایی  دستبهمصرفی سنوم در وا د هکتار 
( 00/67کش سیپروکونازو  )(، قارچ95/71کش استامی رراید )(،  نره00/86کش کاربندازیم )(، قارچ88/92کش اینیداکیورراید )ررریب  نرهبه کهطوری
ردرین و  عندوان خطرندا   کش کاربندازیم بده قارچ ،شناختی داشتند. براساس نتایج( بینترین م دار سنیت برای بهش بوم15/65کش دلتامترین )و  نره
هدا در وا دد   کدش آفت محیطیزیستخطرررین سنوم برای بهش کارگر مزرعه معرفی شد. محاس ه اثر رراید و اینیداکیورراید کمهای استامیکش نره

بده  محیطدی یسدت ز( اثر 42و  55، 25های ررین میزان این شاخص )شنارهکه مزارعی با کمطوریبه ،هکتار، رنوع عددی بالایی در بین مزارع ننان داد
کییوگرم در هکتار مصرف شده و هیچ  50/0و  45/0م دار به کش بذرما  کاربوکسینرنها قارچ ،را ننان دادند. در این مزارع 02/7و  01/7، 31/6ررریب 
، 20/31، 20/33، 49/41برابدر بدا    EIQ-FUR( بدا  35و  9، 30، 10، 40هدای  کش دیگری در مزرعه استقاده ننده است. در مزارع ررخطر )شنارهآفت
ن نه رراکنش این شاخص در مزارع مورد مطالعه ررسدیم   ،محیطی در وا د هکتار مناهده شد. در ادامهزیست رأثیرررین ررریب بیشبه 67/30و  85/30

ن ن اط هدف برای کاهش مصرف سنوم روابراساس آن میبنابراین، ها در مزارع رنوع زیادی وجود دارد. کششد. نتایج ننان داد که از لحاظ کاربرد آفت
 بالا را برای کناورزان منهص ننود. محیطیزیستو مناطق با اثرات 

 
 کش نره، کش، عیفکنندهشناختی، جزء کارگر مزرعه، جزء مصرفکش، جزء بوم نره کلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

هدای اصددیی در  محدی  زیسددت یکدی از م لقده    ،در عصدر  اردر  

های دیگر را رحدت جهانی بوده و بسیاری از م لقه های کلانسیاست

نیداز بسدیاری از   عامدل و ردیش   ،النعاع قرار داده است. به هنین دلیل

-ها در سطح کلان، سازگاری با محی  زیست اسدت و آلدودگی  فعالیت

هدای جامعده انسدانی در    ین چدالش ررمهمیکی از  محیطیزیستهای 

(. Masoumkhani et al., 2019باشددد )قددرن بیسددت و یکددم مددی

رصنیم اینکه چگونه و به چده میدزان انسدان بایدد از مندابع      بنابراین، 

ها و آنالیزهای عینی مصرف کند، امری بسیار دشوار و نیازمند رژوهش

غدذا،  (. افزایش عرره جهدانی  Hassani et al., 2020ریچیده است )

مستیزم رنددید رولیددات کنداورزی اسدت، زیدرا زمینده کندی بدرای         

گسترش سطح زیرکنت اراردی کنداورزی کندونی در سدطح جهدان      

وجود دارد. رنددید کنداورزی شدامل اسدتقاده از ارقدام به دود یافتده        

محصولات زراعی و کداربرد شددیدرر و کارآمددرر آب و مدواد غدذایی      

طور مسدت یم  ها خود بهکشرد آفتگیاهان است. با اینکه افزایش کارب

رواند به سادگی میبه ، امّاننایدبه عنیکرد بهتر محصولات کنک ننی

هدا،  کنتر  ریقات ا تنالی ناشی از موجودات آفت )مانند  نرات، کنده 

هدا و  های گیاهی )مانندد قدارچ، ویدروس   نناردها و جوندگان(، بیناری

 & Schreinemachersهدای هدرز کندک کندد )    ها( و عیدف باکتری

Tipraqsa, 2012 .) 

های خاصی از موجدودات مضدر   ها برای گروهکشاز آنجا که آفت

ای بدر  قابل ملا ظده  محیطیزیستات رأثیرروانند اند، میطرا ی شده

های مهتیف از جنیه هدف و هنچنین محی  سایر موجودات زنده غیر

(. برخدی از سدنوم دفدع    Wan, 2015یا آب داشته باشدند )  هوا، خا 

شددن   های آلی رایدار هستند کده در برابدر رجزیده   آفات  اوی آلاینده

 Yadavمانند )ها در محی  باقی میسا بنابراین، کنند و م اومت می

et al., 2015به رجنع و بزرگننایی زیستی شدوند.   روانند منجر( و می

استقاده مکرر از سنوم دفع آفات منجر به از بین رفتن رنوع زیسدتی و  

(. Kim et al., 2017گدردد ) ها مدی افزایش م اومت آفات در برابر آن

وسدییه  بده  هنچنین آلودگی هوا از طریق سنوم دفع آفات منکن است

ها رس از کاربرد ایجاد شود. در یدک  ها و ر هیر آنکشبادبردگی آفت

زمیندی در  ها در هوای سه مکان کنت سدیب کشمطالعه، غیظت آفت

کددش گیددری شددد.  ضددور قددارچجزیددره رددرنس ادوارد )کانددادا( اندددازه

-گیر با غیظت بسیار زیداد، نندان  طور هنهکیرورالونیل در هنه جا و به

 ,.White et alزمیندی بدود )  یبدهنده استقاده مکرر آن در مزارع سد 

های زیر زمیندی نیدز یافدت    ها در باران و آبکش(. ب ایای آفت2006

-ررین آلایندهشده است. در رح ی ی که در مجارستان انجام شد، رایج

(، اسدتوکیر  شدش درصدد  های موجود در آب ع ارت بودند از: آررازین )

(، دیازینون درصد 5/1(، متوکیر )درصد 5/1وکیر )(، رروریسچهار درصد)

(. در Székács et al., 2015( )یدک درصدد  ( و روفوردی )یک درصد)

-4,4(، β-HCLهای بتاهگزاسیکیوهگزان )رژوهنی در ررکیه، غیظت

DDTهای آب آشدامیدنی، بده  کیر در ننونهکتون و متوکسی، اندرین-

میکروگرم بر لیتر گزارش شد  120/0و  120/0، 138/0، 281/0ررریب 

(Bulut et al., 2010.) 
ها در کناورزی مدرن و افزایش نگراندی  کشکاربرد گسترده آفت

هدا،  کدش غیدر هددف آفدت    ردأثیر سا  گذشدته در مدورد    30در طو  

ای از ابزارها وعهگذاران و مجامع عینی را وادار به روسعه مجنسیاست

هدای  نگراندی  کهدر الیها کرده است. کشبرای به ود نظارت بر آفت

هدای آب و خدا  و هنچندین    عندراً مربوط به آلودگی محیطیزیست

ها بود، مح  ان بهداشت عندومی عنددراً بدر    شناختی آنریامدهای بوم

منکلات بهداشتی نظیر بیناری سدرطان، اخدتلا  هورمدونی، آسدم،     

های ناباروری و مسدالل مربدوط بده رولیدد مردل در      ت، بیناری ساسی

انسان مانند ن ایص مادرزادی، کاهش وزن هنگام رولد، مرگ جندین و  

هدا در میدان کنداورزان و افدراد     ردر آن غیره متنرکز شدند کده بدیش  

ها یافدت شددند   کشهای کاربرد آفتروستایی ساکن در نزدیک مکان

(Wan, 2015; Kim et al., 2017نظارت بر کنینه .)  سازی خطدرات

ها  تی برای کنورهای روسعه یافتده نیدز   کشناشی از استقاده از آفت

ها از نظر سنیت متنوع هستند، برای مردا   کشدشوار است، زیرا آفت

 908رعدداد  ( Tomlin, 2009رامیین ) ها روس کشبندی آفتدر جنع

عدلاوه میدزان خطدر نیدز بسدتگی بده       ماده م ثره ذکر شده اسدت. بده  

هدا  کدش هدف در معرض آفدت  شرایطی دارد که در آن موجودات غیر

(. در ایدن میدان،   Schreinemachers et al., 2011گیرندد ) قرار مدی 

کدش  های سنیت یک آفتروانند جن هدارند که میهایی وجود شاخص

گیری ننوده و میزان خطر ذاری برای یک ماده را اراله دهندد.  را اندازه

هدای متعددد خطدر    زیرا جن ده  ،هر شاخص دارای مزایای خاصی است

های مهتیقدی را بدرای   دهد و روشها را روشش میکشمرر   با آفت

روانند روس  انواع کاربران مانندد  می هاگیرد. آنکار میبه ارزیابی خطر

هدا مدورد   هدای نظدارری و دانندگاه   کناورزان، عوامل روسعه، سازمان
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ای برای ارزیابی راه ردهای مهتیف عنوان رایهاستقاده قرار گیرند و به

هددای مدددیریت آفددات و بددرای روسددعه، رددایش و ارزیددابی سیاسددت   

(. یکدی از  Feola et al., 2011و سلامت عنل کنندد )  محیطیزیست

اسدت کده بارهدا بدرای      1(EIQ) محیطدی زیست رأثیرها، این شاخص

هدای  هدای محیطدی در طیدف وسدیعی از زمینده     کدش نظارت بر آفت

-Cross & Edwardکار گرفتده شدده اسدت )   به کناورزی و باغ انی

Jones, 2011)  منظدور  م ندای معدادلات ج دری بده    . این شاخص بدر

 محیطدی زیسدت دهی اطلاعات موجود در رابطه با مهداطرات  سازمان

سنوم دفع آفات شینیایی روسعه یافته است را براساس نتایج  اصل از 

هدای شدینیایی را بدر م ندای مهداطرات      کدش ، بتدوان آفدت  این مد 

و  بندی کردو خطرات موجود برای سلامت انسان ط  ه محیطیزیست

دن دا  دارندد، انتهداب نندود     ردرین مهداطرات را بده   سنومی که کدم 

(Kovach et al., 1992هنچنین سهولت و سادگی در اندازه .)  گیدری

شدنار  بده  محیطدی زیستهای ارزیابی های مناسب شاخصاز منهصه

 رود. می

گیری کدرد  روان اندازهسادگی میبه را محیطیزیستهای شاخص

-ین منکلات بهررمهمو  تی در صورت کن ود اطلاعات که از جنیه 

باشدد نیدز قابدل ارزیدابی اسدت      ویژه در کنورهای در  ا  روسعه می

(Feola et al., 2011; Moeinodini et al., 2014   مطالعده رندوع .)

-ا در رولید محصولات زراعی بریتانیای ک یر بین سا هکشخطر آفت

ردر بدر   عندوان شاخصدی بدرای نظدارت بدیش     ، به1992 -2008های 

-آفدت  محیطدی زیست رأثیراثربهنی م ررات جدید ارورا برای کاهش 

هدف ریننهاد شده است. براساس نتایج ایدن   ها بر موجودات غیرکش

در طو  ایدن دوره   2IEو  EIQ هایبندی م ادیر شاخصرح یق، رر ه

میزان رغییرات متناسب با نوع محصو  متقاوت  امّا کاهش یافته است،

سدا  رایدانی    شدش بوده و روند افزاینی یا کاهنی را ننان داده و در 

(. Cross & Edward-Jones, 2011دوره، روند نزولی نداشته اسدت ) 

هدای شدینیایی   کدش قاده از آفدت در مطالعه رعیدین رابطده بدین اسدت    

مصنوعی و رندید کناورزی در اررقاعات شنالی راییندد، نتدایج نندان    

-درصد از کناورزان برای مدیریت آفات خود، رنها به آفدت  77داد که 

 3/13طدور متوسد  هدر کنداورز     بده  های مصنوعی رکیه دارندد. کش

با ایدن   ، امّاهکار بردبه کییوگرم ماده م ثره در هر هکتار از مزرعه خود

علاوه، آن دسته از کنداورزانی کده    ا  رنوع آفات زیاد بوده است. به

                                                           
1 - Environmental Impact Quotient 

 

( را دریافدت  Q-GAPهای خدوب کنداورزی )  گواهینامه عنومی شیوه

 رددأثیرکددرده بودنددد، قددادر بدده کدداهش کدداربرد سددنوم دفددع آفددات و  

 ,Schreinemachers & Tipraqsaآن ن ودنددد ) محیطددیزیسددت

(، سدویا  .Triticum aestivum L(. در رح ی ی در مزارع گندم )2012

(Glycine max L. Merr. ( رن ده ،)Gossypium hirsutum L. و )

( در شهرستان گرگان، نتایج ننان داد که .Brassica napus Lکیزا )

یر میزان مصرف سنوم در مزارع رن ه و سویا، بیش از میدانگین در سدا  

ردرین سدهم را   مزارع بوده و این مزارع در آلودگی محی  زیست بدیش 

 (.Alame et al., 2013باشند )دارا می

کش مصدرف  رن آفت 4200در زراعت گندم و جو در کنور  دود 

میییدون هکتدار(    1/8شود. با روجه به سطح زیرکنت گندم و جدو ) می

لیتدر(  گدرم )مییدی   518ازای هر هکتار،  دود به های مصرفیکشآفت

میییدون ردن    18رولید گندم و جو در کنور،  ددود   ،باشد. از طرفیمی

ازای رولید یدک کییدوگرم گنددم  ددود     به سم مصرفیبنابراین، است. 

بررسی عدوارض و  بنابراین، (. Heidari et al., 2015گرم است ) 2/0

نظر کش در مزارع گندم رروری بهنقی مصرف این میزان آفتاثرات م

-کدش آفت محیطیزیستمنظور بررسی اثرات رسد. این رح یق بهمی

در سدطح اراردی گنددم     EIQشداخص   های مصرفی و رهیده ن نده  

 ررکنن، انجام شد. شهرستان بندر

 

 هامواد و روش

مزرعده گنددم    59در  1398 -1399این رح یق در سدا  زراعدی   

جهت اصیی شهرستان بندر ررکنن )استان گیستان( کده   چهارواقع در 

(. بدین منظدور در  1صورت رصادفی انتهاب شدند، انجام شد )شکل به

و فروردین  98دو بازه زمانی ق ل و رس از کنتر  شینیایی )بهنن ماه 

برداری از گیاهان هرز و  ندرات مقیدد و آفدت در    ( بازدید و ننونه99

اطلاعات مربوط بده کییده سدنوم     علاوهرت گرفت و بهاین مزارع صو

مورد استقاده جهت م ارزه و کنتر  آفات گیاهی )از جنیده  ندرات و   

های هرز( بدر  سدب ندوع، دفعدات     زا و عیفهای بیناریها، قارچکنه

طور عنیکرد گندم در وا د هکتار سنپاشی، غیظت ماده م ثره و هنین

 آوری شد.جنع در قالب ررسننامه و رایش مزارع
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 برداری شده در شهرستان بندر ترکمنموقعیت مزارع گندم نمونه -1شکل 

Fig. 1- Location of sampled wheat fields in Bandar-e-Turkeman county 

 

های مصدرفی در ایدن   کشآفت محیطیزیستبرای ارزیابی اثرات 

شاخص، میانگین استقاده شد. م دار عددی این  EIQبررسی، از روش 

سه جزء اصیی آسیب شدامل آسدیب بدال وه بدرای سدلامت کدارگران       

کنندگان از طریق اثر مست یم مواد سنی باقیمزرعه، آسیب به مصرف

 های زیرزمیندی و مانده در محصولات غذایی و یا از طریق آلودگی آب

اثرات منقی بال وه برای محی  زیست شامل موجدودات زندده آبدزی و    

 یک از این سه بهش دهد. جزلیات محاس ه هرا ننان میزی رخنکی

 EIQمدد    ،(. بددین ررریدب  Kovach et al., 1992اراله شده است )

صدورت  بده  کدش مصرف آفت محیطیزیستاطلاعات اثرات  مجنوعه

یک عدد از طریق معادله م تنی بر سه جزء اصیی گقته شدده را ارالده   

 ,.Bazregar et alنندان داده شدده اسدت )    1معادلده  ه در دهد کمی

2013 .) 

: SY: سدنیت مدزمن،   C: سنیت روسدتی،  DT، این معادلهدر که 

: R: رتانسدیل آبندویی،   Lها، : سنیت برای ماهیFسیستنیک بودن، 

: نینه عنر خا ، S: سنیت برای ررندگان، Dرتانسیل ریقات سطحی، 

Z ،سنیت برای زن ور عسل :B    سنیت بدرای بنددرایان سدودمند و :P :

نینه عنر در سطح گیاه است. اعداد مربوط به هر یک از ایدن سدنوم   

-می دستبهها در منابع مهتیف ثابت بوده و طی رح ی ات و آزمایش

در وبگداه   EIQکش بدا اسدتقاده از مدد     آفت 322آیند. برآورد  دود 
http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EI

Q_values04.pdf قابل دسترس می ( باشددRamezani, 2013 در .)

ر سدا   روزرسانی شدده ایدن سدایت د   هاز آخرین نسهه ب ،این رژوهش

کدش  (. اطلاعات مربوط بده سدنوم آفدت   1استقاده شد )جدو   2020

گردآوری شدند. م ادیر منکن  2مورد استقاده در هر مزرعه، در جدو  

-برای رنامی آفت 7/6-7/226رواند در محدوده برای این شاخص می

برابر عدد یک  SYها هنینه متغیر کشها باشد. چون برای عیفکش

-می 3/143ها کشبرای عیف EIQبینینه م دار است،  سهعدد  Pو 

 (. Kniss & Coburn, 2015باشد )

 (1معادله )
 

 
  

http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EIQ_values04.pdf
http://www.nysipm.cornell.edu/publication/eiq/files/EIQ_values04.pdf


 815     …های مصرفی مزارع گندمکشمحیطی آفتاثرات زیست ،نیاز مرادی و همکاران

 های مصرفی در مزارع گندم شهرستان بندر ترکمن کش( برای آفتEIQ) محیطیزیستاجزای شاخص  -1جدول 

Table 1- Components of Environmental Impact Quotient (EIQ) for pesticides used in wheat fields of Bandar-e-

Turkmen county 

 رده

Class 

 نام عمومی
Common name 

 نام تجاری

Commerical 

name 

 هاکشآفت محیطیزیست تأثیر شاخص اجزای

Components of pesticide environmental 

impact quotient 
مقدار 
EIQ 

  
EIQ 

value 

ماده مؤثره  
Active 

ingredient 

(%) 

 کارگر

 مزرعه

Farm 

worker 

 کنندهمصرف

consumer 

 شناختیبوم

Ecological 

عدد گم 

 شده

Missing 

number 

  نره کش

Insecticide 

 استامی رراید

Acetamiprid 

 موسپیلان

Mospilan 
6.90 7.35 71.95 P 28.73 0.20 

 دلتامترین

Deltamethrin 

 یسدس

Decis 
18.00 2.00 65.15 - 28.38 0.02 

 اینیداکیورراید

Imidacloprid 

 کونقیدور

Confidor 
6.90 10.35 92.88 P 36.71 0.35 

 قارچ کش

Fungicide 

 کاربندازیم

Carbendazim 

 باویستین

Bavistin 
25.00 40.50 86.00 Z 50.50 0.60 

 کاربوکسین

Carboxin  

 ویتاواکس ریرام

Vitavax 

thiram 

8.10 7.15 55.87 - 18.71 0.75 

 رروریکونازو 

Propiconazole 

 رییت

Tilt 
12.00 19.00 63.90 - 31.63 0.25 

 سیپروکونازو 

Cyproconazole 

 آلتو

Alto 
20.25 25.88 67.95 P 38.03 0.10 

 عیف کش

Herbicide 

 روفوردی

2,4-D 

 دی 46یو 

U 46 D 
8.00 5.00 33.00 - 15.33 0.72 

ولقورون+ مزوس
 ریرا+ مقندوسولقورونی

Mesosulfuron 
+ iodosulfuron + 

mefenpyre 

 آرلانتیس

Atlantis 
8.00 6.00 54.00 - 22.67 0.03 

 رری بنورون متیل

Tribenuron-methyl 

 گرانستار

Granstar 
12.00 6.10 33.40 - 17.17 0.75 

 کیودینافوپ ررورارژیل

Clodinafop-

propargyl 

 راریک

Topik 
16.00 5.00 55.00 - 25.33 0.08 

 آریسیام-بروموکسینیل

Bromoxinil+MCPA 

 آبرومایسید ام

Bromicide 

MA 

12.00 6.00 33.00 P 17.00 0.22 

 

کدش ردابعی از میدزان    با روجه به این که خطر محیطی یک آفدت 

سنیت آن و م داری است که در رناس با محی ، جاندار و یدا انسدان   

-رد، بنابراین برای کنّی کردن اثرات محیطی سدنوم آفدت  گیقرار می

محیطی )اثدر  کش در مزارع گندم، رس از محاس ه شاخص ثأثیر زیست

کدش در وا دد   میزان اثر محیطی هدر آفدت   2بال وه(، براساس معادله 

های کشهکتار، با روجه به میزان مصرف و ماده م ثره محاس ه و آفت

  زیسدت شناسدایی گردیدد. بدرای     ررخطر برای سلامت انسان و محی

محیطدی یدک سدم در وا دد سدطح      گیری میزان شاخص زیستاندازه

در میدزان مداده    EIQررب م دادیر  )هکتار( در یک مزرعه، از  اصل

کش در مزرعه استقاده شد. در کش و م دار مصرف آفتم ثره هر آفت

کدار رفتده در هدر    کدش بده  برای هر آفدت  EIQ-FURنهایت، م ادیر 

محیطی رولید هر محصدو  در مددیریت   ه، برای رعیین اثر زیستمزرع

 (.Moeinodini et al., 2014( )2آفات، جنع زده شدند )معادله 

 (:   2معادله )
EIQ FUR= EIQ × %activeingredient× RA   

: EIQمحیطی در وا د هکتدار،  : اثر زیستEIQ-FURکه در آن، 
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کدش  : میزان مصرف آفدت RAکش، محیطی آفترأثیر زیستشاخص 

باشدد.  کدش مدی  : درصد ماده م ثره آفتaiدر وا د هکتار در مزرعه و 

های مصرفی مدزارع  کشمحیطی آفتاثر زیست منظور ررسیم ن نهبه

گندم شهرستان، ابتدا یک رایگاه اطلاعاری شدامل مهتصدات مکدانی    

ایجاد و  Excelخص در صقحه ث ت شده هر مزرعه و م دار عددی شا

افزار های کاربری اراری کناورزی و مرز شهرستان در نرمسپس لایه

ArcGIS   در محیArcMap  فراخوانی و شداخص اثدر    8/10نسهه

 صورت ن نه، خروجی گرفته شد.محیطی بهزیست

 

 ترکمن های مصرف شده در مزارع گندم شهرستان بندرکشفهرست آفت -2جدول 

Table 2- List of pesticides used in wheat fields of Bandar-e-Turkeman county 

کشنام آفت  

Pesticide name 

 شماره مزرعه

Field number 

کشنام آفت  

Pesticide name 

 شماره مزرعه

Field number 

 رروریکونازو 
Propiconazole 

3, 5, 6, 7, 9, 11, 12, 15, 17, 19, 20, 21, 

22, 27, 29, 30, 31, 33, 35, 36, 37, 39, 40, 

41, 44, 46, 47, 50, 53, 54, 57, 58, 59 

 کیودینافوپ ررورارژیل

Clodinafop-propargyl 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 13, 14, 18, 19, 

22, 29, 31, 33, 36, 37, 38, 39, 41, 

44, 46, 49, 50, 53, 55, 57, 58, 59 

 متیل بنورون رری

Tribenuron-methyl 

2, 5, 9, 14, 30, 31, 35, 36, 38, 39, 41, 44, 

46, 48, 49, 50, 51, 55, 58 

+ دوسولقورونیمزوسولقورون+ 
 ریرامقن

 Mesosulfuron 
+ iodosulfuron + mefenpyre 

7, 8, 11, 12, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 

21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 34, 43, 

45, 47, 52, 54 

 سیپروکونازو 

Cyproconazole 

1, 14, 16, 23, 26, 28, 32, 34, 40, 45, 48, 

49, 52, 55 

 کاربندازیم

Carbendazim 
9, 10, 17, 35, 36, 40, 53 

 دلتامترین

Deltamethrin 
16, 23, 28, 34, 35 

 روفوردی

2,4-D 
8, 10, 30 

 آریسیام-لینیبروموکس
Bromoxinil+MCPA 

7, 53 
 استامی رراید

Acetamiprid 
17 

 یداکیوررایداین

Imidacloprid 
40 

 کاربوکسین

Carboxin 

 رنامی مزارع
All fields 

     

 نتایج و بحث

سنوم شینیایی مصدرفی در   محیطیزیستبررسی اجزای شاخص 

 EIQررکنن، ننان داد کده نندره نهدایی     مزارع گندم شهرستان بندر

رد ردذی شناختی مدی را از بهش بوم رأثیرررین برای رنامی سنوم، بیش

(، 88/92کدش اینیداکیوررایدد )  ررریب  نرهبه کهطوری(. به1)جدو  

(، 95/71کدش اسدتامی ررایدد )   (،  ندره 00/86کش کاربنددازیم ) قارچ

( 15/65کدش دلتدامترین )  ( و  ندره 00/67کش سدیپروکونازو  ) قارچ

شدناختی را داشدته و در نندره    بینترین م دار سنیت برای بهش بدوم 

سددنوم سددهم بسددزایی داشددتند. در ارزیددابی  بددرای ایددن EIQنهددایی 

سنوم کناورزی مورد اسدتقاده در مدزارع رن ده اسدتان      محیطیزیست

را در بین سده   رأثیرررین گیستان منهص شد که مصرف سنوم بیش

شدناختی، بدر   کنندگان و جزء بدوم م لقه اصیی کارگران مزرعه، مصرف

دات مقیدد و  آبزیدان، زن ورهدا، موجدو    یشناختی شامل اجزابهش بوم

(. م ایسه سه بهش فرمو  Arefi et al., 2019ررندگان داشته است )

EIQ      برای سنوم مصرفی گویای آن اسدت کده کدارگران مزرعده در

 ،راشی بایستی اصو  بهداشتی و مراق تی را رعایدت ننایندد  هنگام سم

باشدد. ط دق   مدی  رر متوجه کارگران مزرعده زیرا خطر این سنوم بیش

 )50/40ررین )کش کاربندازیم بیش، قارچ1اطلاعات مندرج در جدو  

-ررین آسیب را به بهدش مصدرف  کم )00/2کش دلتامترین )و  نره

-آفدت  EIQکنند که با نتایج رژوهش بررسی شداخص  کننده وارد می

خدوانی دارد  های مصرفی در محصو  گندم و جو در مندهد هدم  کش

(Maleki et al., 2015    هنچنین نتدایج نندان داد کده قدارچ .)  کدش

ررایددد و هددای اسددتامی کددشرددرین و  نددره کاربندددازیم خطرنددا  

باشدند  خطرررین سنوم بدرای کدارگران مزرعده مدی    اینیداکیورراید کم

کدش  ردوان نتیجده گرفدت کده قدارچ     ایدن اسداس مدی    (. بر1)جدو  

-شدناختی، مصدرف  ی هر سه بهش بومکاربندازیم سنی خطرنا  برا

هدای کدم   کشکننده و کارگر مزرعه بوده و جایگزینی آن با سایر قارچ

خطر مانند کاربوکسین جهت ردعقونی بذور، راه  ل مناسد ی جهدت   

باشدد.  مدی  محیطدی زیسدت های مهتیف کاهش خطر آسیب به بهش

یل های روفوردی، بروموکسدین کش، عیف1بنابر نتایج مندرج در جدو  

 محیطدی زیسدت ردرین م ددار شداخص    و رری بنورون متیل دارای کم

(EIQدر میان سنوم مصرفی می )   باشند. محاس ه میزان شداخص اثدر

م دار ماده م ثره و میزان کاربرد  رأثیرسنوم مصرفی با  محیطیزیست
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ردرین خطدر   دهد کده بدیش  ، ننان می2ها در یک هکتار در شکل آن

لیتر سم کاربندازیم  5/0بوط به کاربرد ( مرEIQ-FUR) محیطیزیست

بذرما  کاربوکسدین و   کشباشد. مصرف یک گرم از قارچ( می15/15)

 03/14برابر بدا   EIQ-FURکش روفوردی با  صو  یک لیتر از عیف

های بعدی بالاررین م دار این شاخص قرار ررریب در رر ه، به03/11و 

 10رر از مزرعه مورد بررسی در این شهرستان، کم 59گرفتند. از میان 

-کش استقاده کردند و از میان سه نوع  ندره کناورز از سنوم  نره

ردرین  لیتر سم اینیداکیورراید )کونقیدور( بیش 5/0کش موجود، کاربرد 

کدش  قدارچ  ،2بر ط دق جددو     (.2آسیب محیطی را ننان داد )شکل 

 ، امدّا غالب مصرفی در مزارع مورد بررسی، رروریکوندازو  بدوده اسدت   

کددش کددار رفتدده در ایددن شددکل، قددارچبدده هددایکددشم ایسدده قددارچ

عندوان سدنی کدم خطدر جهدت م ابیده بدا        بده  سیپروکونازو  )آلتو( را

لیتر از ایدن سدم،    5/1زیرا مصرف  ،کندهای قارچی معرفی میبیناری

رری نس ت بده سدم رروریکوندازو  )رییدت( دارا     کم EIQ-FURار م د

لیتدر از سدم متیدل مزوسدولقورون      5/1باشدد. هنچندین مصدرف    می

زارهای شهرستان، های مصرفی در گندمکش)آرلانتیس( در میان عیف

ردوان نتیجده   را نندان داد و مدی   محیطدی زیستررین میزان خطر کم

-بدرگ  برگ و باریکنظوره رهنکش دو ماستقاده از این عیف ،گرفت

هدای محیطدی   رواند را  دود زیادی منجر به کداهش آسدیب  کش می

-رر کناورزان منط ه بر استقاده از عیدف سنوم گردد، زیرا رنرکز بیش

ردر و  کدم  EIQ-FURباشد. استقاده از سنومی بدا م دادیر   ها میکش

مت رواندد بده سدلا   های رر خطر، مدی کشجایگزینی این سنوم با آفت

برای محدود کردن رسد نظر میمحی  و انسان کنک شایانی نناید. به

های مصنوعی، بایسدتی  کشناشی از کاربرد آفت محیطیزیستاثرات 

صدنعتی کنتدر     هدای غیدر  رری به روسعه و ررویج روشاولویت بیش

رددریج  های بسدیار خطرندا  بده   کشآفات داده و هنزمان عرره آفت

اثدر   3جددو    .(Schreinemachers et al., 2011محددود گدردد )  

های مصرف شده در مزارع گندم شهرستان را کشآفت محیطیزیست

دلیل استقاده مزارع به محیطیزیستدهد. رنوع عددی اثرات ننان می

کدش در وا دد   های متقاوت و م ادیر مهتیف مصرف آفدت کشاز آفت

رنوع در مددیریت شدینیایی    ،باشد. در واقعناورزان میهکتار روس  ک

(، منجر به دامنه گسترده از اعداد مربوط به 2کناورزان منط ه )جدو  

و  55، 25کش شده است. در مدزارع شدناره   آفت محیطیزیستاثرات 

کدش  رنها قارچ 02/7و  01/7، 31/6ررریب به محیطیزیستبا اثر  42

کییدوگرم در هکتدار    50/0و  45/0م ددار  بده  بذرما  ویتاواکس ریدرام 

کش دیگری در مزرعه اسدتقاده نندده اسدت    مصرف شده و هیچ آفت

 (.2)جدو  

کددش کاربوکسددین بددا وجددود مصددرف قددارچ  24مزرعدده شددناره 

لیتدر در   5/1کش متیل مزوسولقورون )کییوگرم در هکتار( و عیف4/0)

ردار است. دلیل ( برخو63/6محیطی رایینی )هکتار(، از م دار اثر زیست

کندی  کش بذرما  و کاربرد عیدف رر قارچاین امر، استقاده از م دار کم

باشد )جددو   رری میرایین EIQاست که دارای ماده م ثره و شاخص 

-EIQبدا   35و  9، 30، 10، 40، مدزارع شدناره   3(. بر ط ق جددو   1

FUR  ررریددب بدده 67/30و  85/30، 20/31، 20/33، 49/41برابددر بددا

باشدند.  محیطدی در وا دد هکتدار را دارا مدی    ردرین ردأثیر زیسدت   بیش

، 30غیر از مزرعده شدناره   بالابودن م دار این شاخص در این مزارع به

باشدد.  های کاربندازیم و رروریکوندازو  )رییدت( مدی   کشاستقاده قارچ

لیتر از سم رروریکوندازو  اثدر    5/1لیتر از سم کاربندازیم و  5/0کاربرد 

را داراست. مصرف یک لیتدر از سدم    86/11و  15/15ر با محیطی براب

لیتر سدم   5/1محیطی ر ری اً برابر با کش روفوردی اثر زیستبرگرهن

 30کند. استقاده از این دو سم در مزرعه شناره رروریکونازو  ایجاد می

(. استقاده از 2باعث افزایش این شاخص گردیده است )جدو  و شکل 

کش نند متیل مزوسولقورون )آرلانتیس(،  نرهکش دو منظوره ماعیف

های سیپروکونازو  )آلتو( و کاربوکسین در مدزارع  کشدلتامترین، قارچ

با وجود کاربرد سنوم متقاوت جهت کنتر  آفدات   34و  26، 28شناره 

ردری نسد ت بده سدایر مزارعدی      محیطی کممهتیف، میزان اثر زیست

ا  استقاده کردند. در واقع، با ننان داد که رنها از دو یا سه سم خطرن

ردر از هدر گدروه کده دارای     محیطی ردایین کاربرد سنومی با اثر زیست

ردوان  رر باشند، مدی ( و م دار مصرف کمEIQمحیطی )شاخص زیست

 (.2محیطی مزارع را کاهش داد )جدو  اثر زیست

های مصرفی در مزارع گنددم  کشمحیطی آفت، اثرات 3در شکل 

، رت مکانی ننان داده شده است. براساس این ن نده صوشهرستان به

( در بهش مرکزی 88/7را  32/6محیطی )مزارعی با  داقل اثر زیست

( در یددک نددوار 49/11 – 08/9و جنددوبی شهرسددتان و ط  دده بعدددی )

محیطدی  جنوبی از غرب را شرق کنیده شده اسدت. شداخص زیسدت   

، به میدانگین اثدرات   برداری شدهمربوط به رعداد زیادی از مزارع ننونه

محیطی کیی شهرستان نزدیک بود و فراوانی بالایی نسد ت بده   زیست

شکل رراکنده قدرار  ط  ات دیگر داشته و در سطح منط ه مورد نظر به

، بینینه م دار این شاخص به رنج 3و شکل  3گرفتند. بر ط ق جدو  

. مزرعه رعیق داشت که در قسنت جنوبی و مرکز شهرستان واقع بودند
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ردذیری دربداره چگدونگی و نحدوه     طور کیی، دلیل منط ی و روجیده به

روان یافت، زیرا مدیریت شینیایی هدر کنداورز   رراکنش این ن اط ننی

طدور  شدود. بده  مهتص به خود بوده و ط ق سیی ه شهص انجدام مدی  

های مهتیف گیداهی  خصوص زمانی که از رناوبمرا ، گاه کناورز )به

کدش خداص را انتهداب کدرده و بدرای      ع آفدت برند( چند نوبهره ننی

کند. در اکرر موارد عدم آگاهی ها استقاده میچندین سا  متوالی از آن

کناورز از راه ردهای جدید کنتدر  آفدات و یدا سدنومی بدا خطدرات       

-رواند دلییی برای رکدرار اسدتقاده از آفدت   رر، میمحیطی رایینزیست

یدا   کدش ورز از قدارچ های خاص باشد. هنچنین عدم آگاهی کناکش

رواند منجر به ظهور آفات برگهوار در مر یه های بذرما ، میکشآفت

رواند از رسانی به کناورز میگردد که در م ابل، اطلاعابتدایی رشد گیاه

هدا  کشمحیطی آفتهای آینده کنتر  آفات و افزایش اثر زیستهزینه

ریف دیگران اقدام به ها و رعاجیوگیری کند. کناورزان بر اساس شنیده

ردر،  خرید و مصرف سنوم شینیایی ننوده و گاهی بدرای ردأثیر بدیش   

رود. بر اسداس  کش فرارر میم ادیر مصرفی از میزان روصیه شده آفت

روان نتیجه گرفت کناورزان این منط ه رنایل زیادی به ، می2جدو  

فه رواندد عددم صدر   استقاده از سنوم شینیایی ندارند که دلیدل آن مدی  

ها در برابر  صدو  عنیکدرد ردایین    کشاقتصادی خرید و مصرف آفت

 محصو  از مزارع باشد.
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 ها در یک هکتار از مزرعه گندمآن محیطیزیستکش( و شاخص کش و قارچکش، علفمقادیر مختلف مصرف سموم )حشره -2شکل 

Fig. 2- Different consumption amounts of pesticides (insecticides, herbicides, and fungicides) and their environmental index 

per hectare of wheat fields 
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 های مصرفی در مزارع گندم شهرستان بندر ترکمنکشآفت زیستیمحیطاثر  -3جدول 
Table 3- Environmental impact quotient in wheat fields of Bandar-e-Torkeman county 

 شاخص محیط زیستی
EIQ-FUR 

 مختصات

Coordinate 
 شماره مزرعه

Field number 
 شاخص محیط زیستی

EIQ-FUR 

 مختصات
Coordinate 

 شماره مزرعه

Field number 
Y X Y X 

18.24 4087378 249101 31 12.85 4094626 239655 1 
10.82 4087863 247502 32 9.13 4095357 240707 2 
17.27 4087477 247330 33 17.36 4093575 243188 3 
12.55 4086201 248475 34 18.09 4089577 240969 4 
30.67 4088362 247866 35 16.74 4093120 240278 5 
26.66 4088877 248241 36 17.57 4082534 238769 6 
17.26 4087095 251037 37 24.46 4087329 241540 7 
11.05 4086741 250605 38 16.98 4080874 237655 8 
17.27 4089379 252550 39 30.85 4085695 240602 9 
41.49 4088718 252406 40 33.20 4082635 238129 10 
20.36 4088828 253334 41 16.65 4084908 241572 11 
7.02 4088404 252996 42 16.66 4086261 241426 12 
9.09 4088560 250681 43 9.74 4086464 241296 13 

16.92 4090858 259972 44 14.37 4083259 238248 14 
11.14 4091229 261416 45 15.29 4081694 238041 15 
17.27 4091572 261869 46 11.49 4084274 243958 16 
15.60 4092265 252251 47 18.46 4084878 244666 17 
13.75 4093224 253352 48 20.35 4088410 243177 18 
14.36 4093219 254636 49 17.27 4088461 244244 19 
17.11 4093176 255909 50 14.90 4088421 245125 20 
7.88 4090629 251484 51 15.74 4089610 243040 21 

15.14 4090895 252297 52 17.27 4089647 244565 22 
25.23 4093491 245568 53 11.49 4086287 245243 23 
15.94 4092306 246710 54 6.63 4085573 249172 24 
12.53 4091076 246684 55 6.32 4086897 245776 25 
7.02 4091844 247243 56 12.34 4086244 246528 26 

17.30 4093084 248012 57 14.90 4085367 246989 27 
22.75 4092400 249263 58 10.18 4084793 246953 28 
18.88 4090910 249913 59 16.95 4084157 245645 29 

16.69 
 میانگین

Average 
31.20 4084062 245002 30 

 

( و EIQ-FURرراکندگی ن اط موجود در رابطه دو متغیر مست ل )

دهنده هن ستگی رعیف ننان 4متغیر وابسته )عنیکرد دانه( در شکل 

( نزدیک به 2Rطور که رریب رعیین )باشد. هنانبین این دو متغیر می

صقر در این رابطه گویای عدم رناسب رابطه خطی و مست یم بین این 

دو متغیر است. بدین معنا که افزایش م دار مصرف یا رندوع در سدنوم   

شینیایی مصرفی، س ب افزایش عنیکرد گنددم مدزارع مدورد بررسدی     

رواند بیانگر این   ی ت باشد که رسیدن بده  ننده است. این نتایج می

رتانسیل مزارع، نیازمند مددیریت متغیرهدای دیگدر دخیدل در      عنیکرد

هدای شدینیایی از طریدق کداربرد     کاهش آسدیب بنابراین، رولید باشد. 

 دع آن کداهش اثدرات    رها و بده  سنوم کم خطر و مصرف مناسب آن

روان عنیکدرد  مناسب زراعی می ها و مدیریتکشآفت محیطیزیست

و  EIQ-FUR. در بررسدی رابطده   اقتصادی مزارع را نیز به ود بهنید

هدای  های مهتیدف کندت در اسدتان   عنیکرد چغندرقند در مکان نظام

ای وجود ندارد. این بددان  خراسان ننان داده شد که بین این دو رابطه

لحداظ رندوع   بده  ها در مزرعده کشمعناست که افزایش استقاده از آفت

ای بدل ملا ظده  سنوم و هم از نظر م دار کنّی ماده م ثره، افزایش قا

امکدان به دود کدارکرد    بندابراین،  در عنیکرد چغندرقند نداشته اسدت.  

رولید چغندرقند با کاهش سنوم شینیایی هنراه با  قظ  محیطیزیست

 (. Bazregar et al., 2013یا افزایش عنیکرد اقتصادی وجود دارد )
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 های مصرفی مزارع گندم در شهرستان بندر ترکمنکشآفت یزیست محیطپراکنش اثرات  -3شکل 

Fig. 3- Distribution of environmental effects of pesticides used on wheat fields in Bandar-e-Turkeman County 
 

 
 مزارع گندم شهرستان بندرترکمنبا میزان عملکرد گندم )تن در هکتار( در  EIQ-FURرابطه  -4شکل 

ountyCTurkeman -e-) in wheat fields of Bandar1-ah.FUR and wheat yield (ton-en EIQRelationship betwe -4 .Fig 
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 گیری  نتیجه

ردرین رنرکدز   ی مدیریتی مزارع ننان داد که بدیش هابررسی داده

هدا و  کدش تقاده از عیفکار شهرستان بندرررکنن بر اسمکناورزان گند

برداری از گیاهان هدرز و  ندرات   باشد. بازدید و ننونهمی هاکشقارچ

مقید و آفت مزارع گندم مدورد بررسدی در شهرسدتان، نندان داد کده      

، ، شدته، ردریپس و سوسدک   هجوم  نرات آفت مانند سن گندم، میخ

ن ش قابل روجهی در کاهش عنیکرد محصو  مدزارع دارندد، بدا ایدن     

ها دارندد. بده     کناورزان در مدیریت شینیایی روجه کنتری به آن ا

رسد در رابطه با مدیریت  نرات آفت بده کنداورزان آگداهی    نظر می

عندوان عامدل   بده  لازم داده ننده و کنداورزان رنهدا گیاهدان هدرز را    

دلیل عدم کارایی به دانند. برخی از کناورزانعنیکرد می کنندهمحدود

 گیاهان هرز، افزایش میزان مصرف در وا د هکتار راسنوم در کنتر  

به عنوان راه  ل دانسته و م دار دز بالارری از  د مجاز و استانداردبه

 ،شدوند برند که این عامل نه رنها باعث افزایش عنیکدرد نندی  کار می

شدود.  مدی  محیطیزیستها و میزان اثر بیکه رنها باعث افزایش هزینه

سنوم رس از یک دوره، کناورز را به استقاده از  عدم کارایی ،هنچنین

رواندد یدک راه مد ثر در    دهد که ایدن مدی  انواع جدید سنوم سوق می

کاهش ا تنا  بروز م اومت در  نرات آفت و گیاهان هرز باشدد. بدا   

در صورت رعیق این سنوم جدیدد بده گدروه سدنوم ررخطدر       ،این  ا 

واقب جدی به هندراه خواهدد   مانند کاربندازیم، استقاده از این سنوم ع

منظور افزایش سلامت محصدولات کنداورزی و   به داشت. لازم است

رسدانی بده کندارزان در     قظ سلامت انسان و محی  زیست، اطدلاع 

جهت معرفی میزان سنیت سنوم کناورزی و عواقب آن برای انسدان  

 و محی  زیست صورت گیرد.

-بددون برنامده  رویه و منکل جدی در کنور کاربرد بی ،از طرفی

کارگیری رناوب ریزی و عدم مدیریت صحیح مصرف سنوم است. با به

های کشکارگیری آفتها، رعایت رناوب زراعی، بهکشدر مصرف آفت

-بیولوژیک )زیستی( با روجه به شرای  بومی و اقیینی هر منط ه، مدی 

ها اقدام نندود. اسدتقاده از   کشسازی مصرف آفتروان نس ت به بهینه

ام م اوم به آفات، اصلاح ساختار مصرف سنوم شدینیایی و  دذف   ارق

سنوم رر خطر از فهرست سنوم مصرفی، اجرای عنییات م ارزه زراعی 

هدای  های هرز، خاکورزی و زهکنی مناسدب، راه زمستانه،  ذف عیف

هددای هددا و نیددز کدداهش هزیندده کددشدیگددر کدداهش مصددرف آفددت 

علاوه، در میدان  د. بهباشرولید محصولات کناورزی می محیطیزیست

شامل خطر برای کدارگر مزرعده،    EIQشاخص  دهندهسه جزء رنکیل

رواندد بسدته   شناسی، م ادیر عددی این سه جزء میو بوم کنندهمصرف

ها در فناوری متقاوت باشند. م ادیر فعیی این شاخص، رقاوت به مکان

یدرد. از  گکاربرد یا استقاده از رجهیزات  قاظت فردی را در نظدر نندی  

های خطرات برای کارگران مزرعه )و خانواده که رودانتظار می ،این رو

رر از کنورهای صنعتی باشد. ها( در کنورهای در  ا  روسعه بیشآن

هدای  زیرا در کنورهایی با درآمدد ردایین و متوسد ، رقکیدک فعالیدت     

رر در رر منهص است، بنابراین بیشها، کمکناورزی و زندگی خانواده

طدور  (. بهKromann et al., 2011گیرند )ها قرار میکشعرض آفتم

نیازمند رغییراردی در جهدت    EIQروان نتیجه گرفت که مد  می ،کیی

سازی با مناطق مورد مطالعه است از جنیه لحداظ نندودن رعدداد    بومی

استقاده و  سازی نوع ادوات و رجهیزات موردکارگران مزرعه، منهص

 رقکیک نوع کنورهای روسعه یافته یا در  ا  روسعه.

 

 سپاسگزاری

بدین وسییه از داننگاه عیوم کناورزی و مندابع ط یعدی گرگدان،    

 کار و مدیریت جهاد کناورزی شهرستان بندر ردرکنن کناورزان گندم

 آید.عنل میه جهت هنکاری در اجرای این رژوهش قدردانی ببه
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Introduction: 
 Water is considered one of the main factors driving agricultural activities. It is predicted that more than 67% 

of the world's population will suffer from water shortages in their habitats by 2050. Therefore, maximizing water 
efficiency is the best solution to the problem. Water productivity is important in evaluating the efficiency of 
irrigated and rainfed systems. Sugar beet is one of the strategic crops in Iran and its area under cultivation has 
decreased in the last two decades, especially in Khorasan Razavi Province. The high water requirement of sugar 
beet and the problem of water shortage during spring and summer are the most important reasons for the 
decrease in the area under cultivation of this crop. Given the crisis in water supply for crop production, 
increasing water productivity in irrigated agroecosystems can be considered a suitable strategy to increase the 
area under cultivation and yield of crops. In recent years, different studies have been conducted to increase the 

water productivity of different crops using simulation models. 
Materials and Methods: 

 In this study, root yield and water productivity of sugar beet were evaluated in response to three different 
sowing date treatments (20 February, 21 March, and 21 April) and four irrigation interval treatments (10 days, 
12 days, 14 days, and treatment with the model according to the crop water demand) in Neyshabur, Sabzevar, 
Quchan, and Torbat Jam locations. For this purpose, the SUCROS simulation model and long-term 
meteorological data were used to estimate the growth and production of sugar beet. In addition, the trend of 
sugar beet daily water demand and changes in soil water in different treatments during the growing season was 
extracted and analyzed. 

Results and Discussion: 

                                                           

 

©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 
4.0 International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and 
reproduction in any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) 
and the source. 
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 The results showed that the highest yield of sugar beet (63.80 t.ha-1) was obtained in Sabzevar by sowing on 

20 February and irrigation with ten days intervals, while in Torbat Jam, Neyshabur, and Quchan, the maximum 

root yield (66.44, 109.38 and 112.15 t.ha-1, respectively) was achieved by sowing on 20 February and irrigation 

based on crop water demand.  In contrast, sowing sugar beet on 21 April with 14 days of irrigation intervals in 
all studied locations resulted in the lowest yield among treatments. Water productivity comparison in different 
locations showed that in Sabzevar, Torbat Jam, and Neyshabur, the treatment of the 20 February sowing date and 

irrigation based on crop water demand resulted in maximum water productivity (4.08, 4.52, and 8.10 kg.m-3, 

respectively) and in Quchan, the treatment of 20 February sowing date and 14 days irrigation interval with 7.70 
kg m-3 led to the maximum water productivity. The results also indicated that in Sabzevar, the lowest water 
productivity was obtained by sowing sugar beet on 21 April and irrigation with 14 days intervals, and in Torbat 
Jam, Neyshabur, and Quchan, the minimum water productivity was simulated by sowing date of 21 April and ten 
days irrigation intervals. Evaluation of the relationship between the length of growth season (as a criterion of 
sowing date) with sugar beet yield and water productivity in all locations showed that there were significant 
relationships among these variables and the length of growth season at 1% probability level, which indicated the 
importance of early cultivation in increasing the sugar beet production and water productivity in Razavi 
Khorasan Province. 

Conclusion:  
The findings of this study suggest that modifying the sowing date, in comparison to adjusting irrigation 

intervals, may have a more significant impact on enhancing sugar beet yield and water productivity. 
Additionally, in warmer locations like Sabzevar and Torbat Jam, exploring alternative options such as autumn 
sugar beet cultivation is advisable. In light of the constraints posed by limited water resources, it is 
recommended that researchers prioritize investigations into water productivity rather than solely focusing on 
maximizing crop yield. 
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بهاره در پاسخ به  (.Beta vulgaris L) وری آب در چغندرقندسازی عملکرد و بهرهشبیه

 SUCROS تیمارهای تاریخ کشت و آبیاری با استفاده از مدل

 
 1*2و سجاد رحیمی مقدم 1اسماعیل محمدی احمدمحمودی

 13/02/1401تاریخ دریافت: 

 30/07/1401اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 یکک اسفند،  یکدر پاسخ به تیمارهای تاریخ کشت ) (.Beta vulgaris L) وری آب گیاه چغندرقندعملکرد ریشه و بهره ،حاضر پژوهش
ی محصکو  در وکو    روز و همچنین یک تیمار دور آبیاری با توجه به نیاز آبک  14روز،  12روز،  10اردیبهشت( و دور آبیاری )یک فروردین و 

و  SUCROSهای نیشابور، قوچان، تربکت جکام و سکبروار را ارزیکابی ککرد. از مکد        فصل رشد در شرایط عدم محدودیت آبی( در شهرستان
های بلندمدت هواشناسی جهت برآورد رشد و نمو و عملکرد استفاده شد. روند تغییرات نیاز روزانه گیاه و همچنین تغییرات آب خکا  در  داده
 چغندرقنکد  عملککرد  بیشکترین  ،داد نشان آمده دستبه نتایجیمارهای مختلف در وو  فصل رشد استخراج شدند و مورد تحلیل قرار گرفتند. ت
 گرفکت،  صکورت  روزه 10 زمکانی  فاصکله  بکا  آن آبیاری و اسفند ابتدای در محصو  این کشت با سبروار شهرستان در( هکتار در تن 80/63)

 بکا ( هکتکار  در تکن  15/112 و 38/109، 44/66 ترتیک  بکه ) ریشه عملکرد بیشترین قوچان و نیشابور جام، تربت هاینشهرستا در کهدرحالی
 دور تغییکر  بکا  مقایسکه  در کشکت  تاریخ تغییر ،وور کلیبه .گرددمی حاصل گیاه زراعی آبی نیاز اساس بر تیمار آبیاری و اسفندیک  در کشت
 و تربکت جکام بهتکر    سبروار مانند ترگرم مناوق در براین،علاوه. باشد داشته چغندرقند آب وریبهره و تولید رد بیشتری تأثیر تواندمی آبیاری
 ککه  شکود مکی  توصکیه  آبکی،  منکاب   محکدودیت  بکه  توجکه  بکا  همچنین. گردد ارزیابی نیر چغندرقند پاییره کشت مانند دیگر راهکارهای است
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 مقدمه

های جهانی در ارتباط با کشت فاریکاب محصکو ت   یکی از چالش

توده بیشتر و همچنکین مصکرآ آب   ستکشاورزی، تولید عملکرد و زی

بکه  ای است کهگونهبه اهمیت آب(. Jabro et al., 2014کمتر است )

 رودشکمار مکی  بکه  های کشاورزیعنوان عامل و محر  اصلی فعالیت

(Tabiei & Baradaran, 2014)ر شکده، در  . بر اساس آمارهای منتش

حا  حاضر حدود یک سوم مردم دنیا با کم آبی مواجه هستند ککه تکا   

ایکن آمکار بکه بکیش از دو سکوم خواهکد رسکید        مکیلادی   2025سا  

(Pakmehr et al., 2021 .) ،بککرای حککل ایککن مشکککل  بنککابراین

وری رهباشد. بهک حل میوری مصرآ آب بهترین راهسازی بهرهحداکثر

های کشت آبی و دیکم اسکت   آب عاملی مهم در ارزیابی کارایی سامانه

(Jabro et al., 2014.) 

یکی از گیاهان اسکتراتژیک   (.Beta vulgaris L) گیاه چغندرقند

واسطه فصکل رشکد   ین گیاهان صنعتی در ایران است که بهترمهمو از 

بکه  ،(Sadrghein, 2012ار بکا یی دارد ) وکو نی، مصکرآ آب بسکی   

بسته به منطقه، اقلیم و عوامل دیگر، مقدار تبخیکر و تعکر     کهووری

متر متغیر اسکت  میلی 1200تا  500واقعی آن در وو  فصل رشد بین 

(Dunham, 1993; Fabeiro et al., 2003; Jabro et al., 2012 .)

های تولید چغندرقند در ترین قط استان خراسان رضوی یکی از اصلی

کشور است که با توجه به بحران آب در این استان، سهم ایکن اسکتان   

 در تولید چغندرقنکد کشکور در سکالیان اخیکر ککاهش یافتکه اسکت. بکا        

جایگکاه دوم تولیکد    1399 -1400این استان در سا  زراعی  ،حا این

شکلی ککه در ایکن سکا  سکط      به ،چغندرقند در کشور را داشته است

هکتار  20589زیرکشت این محصو  در استان خراسان رضوی معاد  

تن چغندرقنکد برداشکت    915958بوده و از این سط  از اراضی معاد  

درصد از سط  زیرکشت و  15و  18یک به ترتی  نردبه شده است که

(. بکا  Anonymous, 2022گکردد ) تولید چغندرقند کشور را شامل مکی 

توجه به اهمیت تولید این محصو  در کشکور و نیکاز آبکی بکا ی آن،     

 یبازبینی در مدیریت عملیات زراعی در جهت بهبود عملککرد و ارتقکا  

یککن محصککو  امککری ضککروری و انکارناپکک یر اسککت   وری آب ابهککره

(Heydari Pour et al., 2014; Jovzi & Zare Abyaneh, 

2016; Haghayeghi et al., 2015; Deihimfard & Rahimi-

Moghaddam, 2015.) 

سازی رشد محصکو ت زراعکی در   های شبیهمد  ،در سالیان اخیر

ایکن   از ای پیدا کردند. استفادهمطالعات و تحقیقات علمی جایگاه ویژه

خوبی اعتبارسنجی شده باشند و به سازی در صورتی کههای شبیهمد 

یکک   توانکد می قهمنط در هر هواشناسی مدتاولاعات بلند استفاده از

 ,.Rahimi-Moghaddam et alابرار کاربردی در این زمینکه باشکد )  

2021; Amiri, 2018هکای صکورت گرفتکه در    (. با توجه به پیشرفت

گاه ها جایها، امروزه این مد ها و قابل اعتماد بودن نتایج آناین مد 

هکای کشکت گیاهکان زراعکی و     درخوری در تجریه و تحلیکل سکامانه  

هکای مختلکف پیکدا    واکنش این گیاهان به عوامل مکدیریتی و محکیط  

 ;Pawar et al., 2017; Emdad & Tafteh, 2017انکد ) ککرده 

Chenu et al., 2013; Amiri et al., 2016.) 

ای بکر  مطالعکه  CERES-Maizeسکازی  کارگیری مد  شبیهبا به

 Zea) های آبیکاری گیکاه ترت  سازی تاریخ کشت و راهکارروی بهینه

mays L.) منظور افرایش عملکرد این محصو  در چین انجام شکد.  به

ژوئکن و   24الی  14کشت در بازه زمانی  ،داد دست آمده نشاننتایج به

به و پر شدن دانه دهیگلهمچنین انجام دو مرحله آبیاری در مراحل 

وری آبکی  متر در هر مرحله منجر به عملککرد و بهکره  میلی 100مقدار 

(. واککنش گیکاه   Saddique et al., 2019مطلوب در این گیاه گردد )

هکای مختلکف   بکه مکدیریت   (.Triticum aestivum L) م پکاییره گنکد 

بررسکی و   CERES-Wheatسکازی  آبیاری با استفاده از مکد  شکبیه  

گرارش شد که انجام دو مرتبه آبیاری در مراحل وویل شدن سکاقه و  

متر منجر بکه بیشکترین عملککرد دانکه و     میلی 75افشانی با حجم گرده

ای با هدآ (. مطالعهZhou et al., 2018شود )کارایی مصرآ آب می

منظور افرایش عملکرد و کارایی مصکرآ  به تعیین بهترین تاریخ کشت

در  (.Cicer arientinum L) هکای کشکت نخکود دیکم    آب در سامانه

 SSM-Chichpea سکازی  استان کرمانشاه و با استفاده از مد  شکبیه 

کشککت در او  اسککفند  ،ش نشککان دادانجککام شککد و نتککایج ایککن پککژوه

یکابی بکه بیشکترین عملککرد،     )زودترین تاریخ کاشت( منجر بکه دسکت  

خیر در أتک  ککه وکوری به ،عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرآ آب شده

درصد منجر به نقصان در عملکرد این محصو   64تواند تا کاشت می

تکاریخ   کشت در زودتکرین  ،گردد. نتایج این تحقیق همچنین نشان داد

ممکن منجر به افرایش وو  دوره رشد گیاه، همرمانی بارندگی بیشتر 

با فصل رشد محصو  و عدم تقکارن دوره رشکد زایشکی محصکو  بکا      

 ,Amiriگکردد ) های خشکی انتهکای فصکل مکی   دماهای با  و تنش

اریخ تک  تکأثیر جهکت بررسکی    AquaCropسازی (. از مد  شبیه2018
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کاشت و آبیاری تکمیلی بر میران عملکرد عدس بهاره دیکم در دشکت   

شش تاریخ کاشکت مختلکف در بکازه     ،قروین استفاده شد. بدین منظور

و هشکت   (.Lens culinaris Medik) زمانی متکداو  کشکت عکدس   

تاریخ پیشنهادی مد  استفاده شد و همچنکین دو تکاریخ بکرای انجکام     

کاشکت در   ،دست آمده نشکان داد نتایج به آبیاری تکمیلی پیشنهاد شد.

انجام یک  ،بازه زمانی اواسط بهمن ماه تا اواسط اسفند ماه و همچنین

روز پس از کاشت و مصادآ بکا مرحلکه    65الی  55آبیاری تکمیلی در 

گکردد. بکا   گیاه زراعی منجر به بیشترین عملکرد ممککن مکی   دهیگل

ه آبیاری تکمیلی در تاریخ توجه به نتایج این پژوهش، انجام یک مرحل

درصد عملکرد این محصکو  را درشکرایط دیکم     90تواند تا مناس  می

سکازی  (. در یکک مطالعکه شکبیه   Kamali et al., 2016افرایش دهد )

 ×ژنتیک  ×مدیریت  کنشبرهممنظور بررسی به APSIMدیگر، مد  

کار برده شد و هستان خوزستان بمحیط بر کارایی مصرآ آب ترت در ا

کیلکوگرم بکر    1/8نتایج نشان داد که بیشکترین ککارایی مصکرآ آب )   

بار آبیاری در وو  فصکل   هشترقم  کنشبرهممتر( در هکتار بر میلی

-Rahimiآمکد )  دسکت بکه فصل کشت تابستانه  ×رقم دیررس  ×رشد 

Moghaddam et al., 2019.) 

با توجه به جایگاه گیاه چغندرقند در استان خراسکان   ،در این راستا

مین آب مورد نیاز کشت بهاره این محصو ، أرضوی و محدودیت در ت

سککازی بککا اسککتفاده از مککد  شککبیه  ،در ایککن پککژوهش سککعی گردیککد 

SUCROS  واکنش گیاه زراعی چغندرقند به فواصل مختلف آبیاری و

هکای متکداو  در چهکار    وجه به مکدیریت های مختلف با تتاریخ کشت

تکرین دور  شهرستان در استان خراسان رضوی بررسی شده و مطلکوب 

 آبیاری و تاریخ کشت برای این محصو  شناسایی گردد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد بررسی
منظکور بررسکی واککنش گیکاه چغندرقنکد بکه       بکه  پژوهش حاضکر 

قالک  آزمکایش شکبیه    های کشت و دورهای آبیاری مختلکف در تاریخ

متر از سط   1213سازی بلندمدت در چهار شهرستان نیشابور )ارتفاا 

متر  1287متر از سط  دریا(، قوچان )ارتفاا  972دریا(، سبروار )ارتفاا 

متر از سکط  دریکا( در اسکتان     950از سط  دریا( و تربت جام )ارتفاا 

سان رضکوی از  خراسان رضوی انجام شد. با توجه به اینکه استان خرا

های تولید چغندرقند بوده است و با توجه به تنکوا  دیرباز یکی از قط 

شکلی باشد که در ها بهاقلیمی این استان، سعی شد انتخاب شهرستان

برگیرنده تنوا اقلیمی این استان باشد. موقعیت جغرافیکایی و پکراکنش   

قابکل   1ی مکورد مطالعکه در اسکتان خراسکان در شککل      هکا شهرستان

 باشد. شاهده میم

 

 
 ها در استان خراسان رضوی و ایرانهای هواشناسی آنموقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه و ایستگاه -1شکل 

Fig. 1- Geographic position of the studied locations and their weather stations in Khorasan Razavi province and the position 

of the studied province on the Iran map 
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جر به بخش اعظمی از استان خراسان رضوی )همه مناوق استان

های کوچکی از شما  استان( در محدوده اقلیمی خشک و نیمه بخش

هکا بیشکتر در   بارنکدگی  ،ان خراسکان رضکوی  تخشک قرار دارد. در اسک 

افتد. ندرت اتفا  میبه تابستان فصو  سرد سا  بوده و بارش در فصل

میانگین بلندمدت متوسط ماهیانکه دماهکای بیشکینه، کمینکه و مقکدار      

 ارائه شده است. 2بارندگی ماهانه مناوق مورد بررسی در شکل 
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 های مورد مطالعه( ماهیانه دماهای بیشینه، کمینه و مجموع بارندگی ماهیانه شهرستان1370 -1393میانگین بلندمدت ) -2شکل 

Fig. 2- Long-term monthly maximum and minimum temperatures and cumulative precipitation in the studied locations 

averaged from 1992 to 2015  
 

هبای  سبایی مبورد اسبتهاده و آیمبای     مدل شبییه 

 ساییشییه
سازی رشد و نمو گیاه چغندرقند در ایکن مطالعکه از   منظور شبیهبه

 SUCROS (A Simple & Universal Cropسکازی  مکد  شکبیه  

growth Simulatorسازی ( استفاده شد. این مد  در ابتدا برای شبیه

( ارائه شکد و بعکد از آن بکا    van Laar et al., 1997گیاه گندم بهاره )

سازی رشد و نمو گیکاه  ای برای شبیهاستفاده از چندین آزمایش مررعه

(. این Deihimfard, 2011ارامترسازی و اعتبارسنجی شد )چغندرقند پ

ای مسکتقل  های پنج آزمکایش مررعکه  مد  همچنین با استفاده از داده

سازی رشد و نمو گیاه چغندرقند در سکطو  مختلکف تولیکد    برای شبیه

دقکت   ،براینعلاوه(. Deihimfard et al., 2019اعتبارسنجی گردید )

از ای مککد  اسککتفاده شککده در ایککن پککژوهش بککا اسککتفاده از مجموعککه

مسکتقل در منکاوق مختلکف از جملکه مشکهد،      ای ی مررعههاآزمایش

هکای  های مختلف برگرفته از پژوهشهمدان، کرج و کرمانشاه و سا 

 ,.Heydari Pour et al., 2015; Soleymani et alمستقل ) کاملاً

2003; Abdolahian Noghabi et al., 2011; Karimi and 

Naderi, 2008; Vafadar et al., 2008; Jalilian et al., 2001; 

Mirzaei & Rezvani, 2012 با بررسی ریشه دوم میانگین مربعات )

(، مقکدار  MAE(، میکانگین خطکای مطلکق )   RRMSEخطای نسبی )

( و خکط یکک بکه یکک حاصکل از      3-1( )معکاد ت  EFکارایی مد  )

مقادیر عملکرد این مطالعات و همچنین بررسکی پکراکنش    سازیشبیه

( Wallach et al., 2014هکا ) سکازی حاصل از شبیه ماندهباقیخطای 

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 

           (1) معادلککه

                              (      2)معادله 

                                 (   3)معادله 
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مقکادیر   دهندهنشان :Sبیانگر مقادیر مشاهده شده،  :O آن،در که 

میانگین کلکی مقکادیر مشکاهده     دهندهنیر نشان :Ō، شده سازیشبیه

ککه مقکادیر کمتکر     ،باشکد مکی  ککل مشکاهدات   دبیانگر تعدا :nشده و 

RRMSE  وMAE باشد. مقکدار  دقت بیشتر مد  می دهندهنشانEF 

گکر عکدم   بیکان  :0کارایی بکا  و   دهندهنشان :1بوده که  0-1نیر بین 

 بکر  انوپیکک  فتوسکنتر  سکرعت روزانکه   ،کارایی مد  است. در این مد 

 شکدت  و برگ تک فتوسنتر رابطه بین و دریافتی تشعش  مقدار اساس

 وو  و برگ سط  شاخص حس  بر گیریانتگرا  و دریافت شده نور

سکرعت تجمک  مکاده    (. Spitters et al., 1989) شکود مکی  برآورد روز

های رشد و نفسخشک با توجه به سرعت فتوسنتر کانوپی و با کسر ت

 در چغندرقنکد  گیکاه  رشکد  اینکه به توجه شود. بانگهداری محاسبه می

 در گیکاه  این فنولوژیک تغییرات و باشدمی رویشی صورتبه او  سا 

 از بنابراین در ایکن مکد    ،باشدمی هوا دمای تأثیر تحت تنها او  سا 

 (Thermal time requirements) نیکاز  مکورد  حرارتکی  زمکان  مقادیر

 ،روایکن  از. گکردد مکی  استفاده گیاه فنولوژیک نموی سازیکمّی جهت

 رسکیدگی  تکا  کاشکت  از چغندرقنکد  گیاه نیاز مورد حرارتی زمان میران

 Ebrahimipak) شکد  گرفتکه  نظر در روز درجه 2700 معاد  برداشت

& Ghalebi, 2014; Qi et al., 2005 )فنولوژیکک  نمکوی  مراحل و 

 حرارتکی  زمان اساس بر دارند، قرار( رسیدگی) 2 تا( کاشت) 0 بین که

ککه شکامل    آب بکیلان . شکدند  تعیکین  مرحلکه  هکر  بکرای  یافته تجم 

ها ریشه توسط آب ج ب و رواناب زهکشی، تعر ، -تبخیر فرآیندهای

 مکد   بکه  تینیر جهت استفاده از مد  در شرایط مختلکف روکوب   است

 پتانسکیل  تعر  -تبخیر برآورد منظوربه ،مد  این در. است شده اضافه

 محکدودیت  تکأثیر  که شودمی استفاده مونتیث -پنمن ترکیبی معادله از

 تعکر   -تبخیکر  بین نسبت به توجه با محصو  رشد فرآیندهای بر آب

. شکود مکی  سازیکمّی روزانه صورتبه پتانسیل تعر  -تبخیر به واقعی

 vanتوسط فن  ر و همکاران ) مد  این با رابطه در بیشتر ولاعاتا

Laar et al., 1997) است شده ارائه. 

سکازی در ایکن مطالعکه بکا اسکتفاده از مکد        هکای شکبیه  آزمایش

SUCROS های مورد مطالعکه  و اولاعات بلندمدت اقلیمی شهرستان

های این مطالعه شامل ( اجرا شد که تیمار2015تا  1992)دوره آماری 

مکارس و   21اردیبهشت: یک فوریه،  20اسفند:  یکسه تاریخ کشت )

روز و  14روز،  12روز،  10آوریل( و چهار دور آبیاری ) 21خرداد: یک 

یک تیمار دور آبیاری بر اساس نیاز رووبتی گیاه در وو  فصل رشکد(  

متکر  میلی 90ها یکسان و معاد  بود. مقدار حجم آبیاری در تمام تیمار

سه تیمکار   برعلاوهوور که گفته شد، در هر آبیاری لحاظ گردید. همان

 نیکاز  روز، یک تیمار دیگر بر اسکاس  14روز و  12روز،  10دور آبیاری 

 یهکا سکازی شکبیه  از اسکتفاده  بکا  رشکد  فصل وو  زراعی در گیاه آبی

 در ککه  گردیکد  تعریف هر منطقه در SUCROS مد  توسط بلندمدت

بکه  آب محدودیت عدم شرایط در زراعی گیاه آبی نیاز میران تیمار این

 گیکاه  آبکی  نیکاز  تجمعکی  با رسکیدن مقکدار   و شد برآورد صورت روزانه

 فکرا  زمان پس از هر آبیاری، مترمیلی 90 به متوالی روزهای در زراعی

عات انتخاب تیمارها بر اساس اولا .گردید تعیین جدید رسیدن آبیاری

آوری شده از کشاورزان مناوق مورد مطالعه بود. بکه ایکن ترتیک     جم 

دسکت آمکده از کشکاورزان چغنکدرکار     که بکا توجکه بکه اولاعکات بکه     

های مورد بررسی، کشت چغندرقند در ایکن منکاوق توسکط    شهرستان

گیکرد و  مکاه صکورت مکی    ماه تا اوایل خرداد کشاورزان از اوایل اسفند

وکور  به آبه مرارا،ضعیت مناب  آبی موجود و حقهمچنین با توجه به و

در این بنابراین، باشد. روز می 14الی  10معمو  دور آبیاری مرارا بین 

های آبیکاری معمکو  بکرای    های کشت و تیمارتاریخ ،مطالعه سعی شد

هر شهرستان بررسی گردد و بهتکرین تیمکار بکرای کشکاورزان جهکت      

وری آب ه مقدار عملکرد ریشکه و بهکره  استفاده بهتر از مناب  با توجه ب

 (. Saini & Brar, 2018( نمایان گردد )4)معادله 

              (  4)معادله 

وری آب است که حاصل نسکبت بکین   مقدار بهره :WP آن،در که 

کار رفته )آبیاری و بارندگی( در مررعه عملکرد ریشه تر به مقدار آب به

، مقدار نیاز آبی گیاه در شرایط رشکد پتانسکیل در   براینعلاوهباشد. می

هر سه تاریخ کشت برای هر شهرستان و مقدار عرضه آب در هر تیمار 

های بلندمدت صکورت  سازیآبیاری در وو  فصل رشد بر اساس شبیه

( و Chauhan et al., 2017( )6و  5گرفتکه محاسکبه شکد )معکاد ت     

میران انطبا  عرضه آب و نیکاز آبکی محصکو  در وکو  فصکل رشکد       

  بررسی شد.

 (5) معادله

 

  
 :ll متکر(، )میلکی  نظر مورد خا   یه در آب مقدار :sw که در آن،

 اسکتخراج  سکرعت  :kl و( مترمیلی) پژمردگی نقطه در خا  آب مقدار

 میکران  بکه  توجه با آب عرضه مقدار .است( روز هر ازایبه) گیاه از آب

 آن در گیکاه زراعکی   ریشکه  ککه  زراعی خا  از  یه هر در موجود آب
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 دهنکده نشکان  :△DM ،6شکود. در معادلکه   یابد بکرآورد مکی  توسعه می

 خشکک  مکاده  گکرم ) پتانسکیل  شکرایط  در خشکک  ماده روزانه تغییرات

تعر   کارایی میران :Transp_eff ،(روز هر ازایبه مترمرب  بر تولیدی

 و متکر در کیلوپاسککا (  بر میلکی  مترمرب  بر تولیدی خشک ماده گرم)

VPD: ( کیلوپاسکا )ککانوپی  هکوای  روکوبتی  وضعیت از معیاری نیر 

 کمینکه  و بیشکینه  دماهکای  در اشکباا  بخکار  فشکار  کمکک  با که است

افکرار  و نکرم  SASافرار آمکاری  در این مطالعه از نرم .گرددمی محاسبه

EXCEL ها استفاده یانگین بین تیمارها و مدیریت دادهبرای مقایسه م

 شد.

 

 نتایج و بحث

 ساییشییهاعتیارسنجی مدل 

در برآورد عملککرد ریشکه تکر     سازیشبیهنتایج بررسی دقت مد  

ریشه دوم ی مختلف نشان داد که مقدار هاچغندرقند در مناوق و سا 

  میانگین مربعات خطای نسبی، میانگین خطای مطلکق وککارایی مکد   

 94/13ترتیک  معکاد    به عملکرد ریشه تر چغندرقند سازیشبیهبرای 

دهنکده دقکت خکوب و همچنکین     بود ککه نشکان   75/0و  81/5، درصد

کارایی با ی مد  برای برآورد عملکرد ریشه تر چغندرقند بود )شککل  

3A دهنکده نیر نشان هاسازیشبیه ماندهباقی(. بررسی پراکنش خطای 

در برآورد عملکرد ریشه تر چغندرقند  SUCROSدقت یکنواخت مد  

مقکدار   ککه وکوری بکه  ،(3Bدر مقکادیر مختلکف عملککرد بکود )شککل      

تککن در هکتککار و  4/103تککا  5/22عملکردهککای مشککاهده شککده بککین 

تن در  4/97تا  1/24شده بین  سازیشبیههمچنین مقدار عملکردهای 

 هکتار تغییرات داشت. 
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حاصل ای  ماندهباقیهای مختلف )الف( و پراکن  شده و مشاهده شده عملکرد ریشه تر چغندرقند در مناطق و سالسایی مقادیر شییه -3شکل 

 SUCROSبرآورد عملکرد چغندقند با استهاده ای مدل 
Fig. 3- Simulated and observed fresh root yield of sugar beet in different locations and years (A) and the distribution of the 

sugar beet yield prediction residual using SUCROS model (B) 
 

واکن  عملکرد گیاه چغندرقند به تغییر تاریخ کشبت  

 هاو دور آبیاری
هکا  های بلندمدت و ارزیابی این خروجیسازینتایج حاصل از شبیه

 ،اد( نشان د4)شکل  پنج درصدبر اساس آزمون توکی در سط  آماری 

اثر تغییر تاریخ کشت و فواصل آبیاری بر عملککرد گیکاه چغندرقنکد در    

 ،دست آمده نشان دادهای مورد بررسی متفاوت بود. نتایج بهشهرستان

روز  10و دور آبیکاری   یک اسفنددر شهرستان سبروار، کشت در تاریخ 

تکن در هکتکار(    80/63یابی به بیشترین عملکرد ریشه )منجر به دست

روز و آبیاری بر اساس نیاز آبکی گیکاه    14دور آبیاری  ،در مقابلشده و 

)دیرترین تاریخ کشکت( منجکر بکه کمتکرین      یک اردیبهشتدر کشت 

تن در هکتار( در مقایسه  46/40و  99/36ترتی  عملکرد چغندرقند )به

ها در شهرسکتان نیشکابور نیکر    سازیبا سایر تیمارها گردید. نتایج شبیه

( و اسفند ماهت در زودترین تاریخ کشت ممکن )اوایل با کش ،نشان داد

تکوان  آبیاری محصو  با توجه به نیاز آبی گیاه در وو  فصل رشد می

تککن در هکتککار( دسککت یافککت.  38/109بککه حککداکثر عملکککرد ریشککه )

( و افرایش ماه اردیبهشتکشت دیرهنگام )کشت در ابتدای  کهدرحالی

( منجکر بکه ثبکت کمتکرین عملککرد      روز 14ها )دور آبیاری دور آبیاری

تکن در هکتکار( در مقایسکه بکا سکایر       22/78ریشه در این شهرستان )

دسکت آمکده از تیمارهکای اعمکا  شکده در      گردد. نتایج بکه تیمارها می
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بیشکترین عملککرد ریشکه     ،( نشکان داد 4شهرستان تربت جام )شککل  

ت دست آمکد ککه کشک   به تن در هکتار( در شرایطی 44/66چغندرقند )

( انجام شکده و  یک اسفندمحصو  چغندرقند در زودترین تاریخ کشت )

ها بر اساس نیاز آبی گیاه در وو  فصل رشد انجکام گیکرد.   دور آبیاری

 ،تیمارهکای مختلکف نشکان داد    هرچند نتکایج مقایسکه میکانگین بکین    

روز  10بکا دور آبیکاری    یک فروردینو  یک اسفندتیمارهای کشت در 

تکن در هکتکار از نظکر آمکاری      25/62و  28/64رد ترتی  بکا عملکک  به

( با این تیمار )بهترین تیمکار از نظکر   پنج درصد)آزمون توکی در سط  

ها، سو با سایر شهرستانداری نداشتند. همعملکرد ریشه( تفاوت معنی

هکا منجکر بکه ککاهش     در شهرستان تربت جام نیر افرایش دور آبیاری

یکک  و  یکک اردیبهشکت  اریخ کشکت  شکلی که در تبه ،عملکرد گردید

روز، کمترین تولید در مقایسه  14و با آبیاری در فاصله زمانی  فروردین

تکن در   14/44و  16/43هکای  ترتیک  بکا عملککرد   با سایر تیمارها )به

دست آمده در شهرستان قوچان نیر نشکان  هکتار( حاصل شد. نتایج به

بر اسکاس نیکاز آبکی     هاو انجام آبیاری یک اسفندکشت در تاریخ  ،داد

یکابی  تن در هکتار، منجر به دست 15/112گیاه در وو  فصل رشد با 

گونکه  به بیشترین عملکرد در بین تیمارهای این پژوهش گردید. همان

کشت در ابتکدای   ،نشان داده شده است، در این منطقه 4که در شکل 

قابکل   شکلبه، در مقایسه با دو تیمار تاریخ کشت دیگر ماه اردیبهشت

یک شکلی که کشت در به ،ای منجر به کاهش عملکرد گردیدملاحظه

گیکری  روز منجکر بکه شککل    14و آبیاری با فاصکله زمکانی    اردیبهشت

تن در هکتار( در بین تیمارهای اعما  شکده   79/78کمترین عملکرد )

 گردید.
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Fig. 4- Mean comparison of simulated yield between different treatments in studied locations  
 .هستند دارمعنی توکی آزمون اساس بر و پنج درصد آماری سط  در نمودار هر در غیرمشتر  حروآ با هایمیانگین

The means with different letters in each column are significant at 5% probability level based on Tukey test. 

 

وری آبی گیاه چغندرقند به تغییر تباریخ  واکن  بهره

 هاکشت و دور آبیاری
وری آبی تیمارهای آزمایش در تولید محصو  مقایسه مقادیر بهره

 پکنج درصکد  چغندرقند بکر اسکاس آزمکون تکوکی و در سکط  آمکاری       

های مختلف به واکنش متفاوت این محصو  در شهرستان دهندهننشا

دست آمده در شهرستان نیشابور نشان تیمارهای آزمایشی بود. نتایج به

وری آبی در این شهرستان در تیمار کاشت در تاریخ بیشترین بهره ،داد

کیلکوگرم بکر    10/8روز با مقدار  14و آبیاری با دور آبیاری  یک اسفند

یکک  وری آبکی بکا کاشکت در    دست آمد و کمتکرین بهکره  همترمکع  ب

روز یک بار در وو  فصکل شکد بکا     10و انجام آبیاری هر  اردیبهشت
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دسکت آمکد. در   به کیلوگرم در مترمکع  در این شهرستان 05/5مقدار 

و دور آبیاری بر اساس  یک اسفندشهرستان سبروار نیر تیمار کشت در 

 08/4وری آبی )رشد بیشترین بهره نیاز آبی گیاه زراعی در وو  فصل

کیلوگرم در مترمکع ( را داشت. البتکه بایکد اشکاره ککرد ککه در ایکن       

شهرستان تمکام تیمارهکای مربکوط بکه تکاریخ کشکت یکک اسکفند و         

همچنین تیمار آبیاری بر اساس نیاز گیاه در تاریخ کشت یک فروردین 

سککبروار ی نداشککتند. در شهرسککتان دارمعنککیاز نظککر آمککاری اخککتلاآ 

کیلوگرم در مترمکع ( در شرایطی  07/3وری آبی )کمترین مقدار بهره

دست آمد که کشت محصو  در ابتدای اردیبهشت صکورت گیکرد و   به

روز صورت گیرد. بیشترین و کمترین  14آبیاری مررعه با فاصله زمانی 

و  70/7ترتیک  معکاد    وری آبی در شهرسکتان قوچکان بکه   مقدار بهره

ترتیک  مربکوط بکه تیمارهکای     م در مترمکع  بود که بکه کیلوگر 07/5

روز و تکاریخ کشکت یکک     14تاریخ کشت یک اسفند بکا دور آبیکاری   

وری آبکی در  روز بود. مقایسه مقادیر بهکره  10اریبهشت با دور آبیاری 

تیمارهایی که در  ،تیمارهای مختلف در شهرستان تربت جام نشان داد

اس نیاز آبی محصکو  در وکو  فصکل    ها آبیاری گیاه زراعی بر اسآن

شککلی ککه   بکه  ،بیشتر از سایر تیمارهکا بودنکد   ،رشد صورت گرفته بود

تیمارهای تاریخ کشت یک اسفند و یک اردیبهشت با آبیاری بر اساس 

کیلککوگرم در  51/4و  52/4ترتیکک  بککا مقککادیر نیککاز گیککاه زراعککی بککه

مختلف داشتند. وری آبی را در بین تیمارهای مترمکع ، بیشترین بهره

عدم توجه به نیاز آبی محصو   ،دست آمده همچنین نشان دادنتایج به

وری در وو  فصل رشد و کاشت دیرتر آن منجر به مقادیر کمتر بهکره 

کاشت محصو  در تاریخ یک اردیبهشکت و   کهووریبه ،گرددآبی می

وری روز منجر به کمتکرین بهکره   12و  14، 10آبیاری با فاصله زمانی 

کیلکوگرم در مترمکعک (    67/3و  59/3، 57/3ترتی  برابکر بکا   آبی )به

 (.5گردید )شکل 
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 های مورد مطالعهوری آبی بین تیمارهای مختلف در شهرستانمقایسه میانگین بهره -5شکل 

Fig. 5- Comparison water productivity between different treatments in studied locations 
 .هستند دارمعنی توکی آزمون اساس بر و پنج درصد آماری سط  در نمودار هر در غیرمشتر  حروآ با هایمیانگین

The means with different letters in each column are significant at 5% probability level based on Tukey test. 

 

تکوان  مکی  5و  4هکای  با مرور کلی نمودارهای ارائه شده در شکل

های قوچکان و  وری آبی در شهرستاندریافت که مقدار عملکرد و بهره

بکه  ،های تربت جام و سبروار بودنیشابور به مرات  بیشتر از شهرستان

هککا در شکککلی کککه میککانگین عملکککرد چغندرقنککد در تمککامی تیمککار   
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ترتی  برابکر بکا   های قوچان، نیشابور، تربت جام و سبروار بهشهرستان

 ،تککن در هکتککار بککود و همچنککین   04/50و  20/54، 98/94، 04/98

ترتیک   ها بهوری آبی در تمامی تیمارها در این شهرستانمیانگین بهره

کیلوگرم در مترمکع  آب مصکرفی   65/3و  08/4، 79/6، 68/6معاد  

دلیککل عملکککرد کمتککر ایککن محصککو  در  بککه بککود کککه ایککن موضککوا

رود که بخکش  ن احتما  میای های تربت جام و سبروار بود.شهرستان

هکا ناشکی از تفکاوت    از این اختلاآ قابل توجه در این شهرستان عمده

منجکر بکه تکنفس بیشکتر     در نهایکت،  ( باشد ککه  2ها )شکل دمایی آن

های سبروار و تربکت جکام   )تلفات بیشتر مواد فتوسنتری( در شهرستان

در  در مترمربک  زمکین(   O2CH گرم 70/1784و  07/2294ترتی  )به

و  17/1584های نیشکابور و قوچکان )بکه ترتیک      مقایسه با شهرستان

در مترمربک  زمکین( و همچنکین مصککرآ آب     O2CHگکرم   19/1413

ها )تعر  بیشتر( جهت خنک کردن گیاه در ایکن  بیشتر از وریق روزنه

گردد. با توجه به نتایج حاصل از این دو شکل، به نظر ها میشهرستان

دلیل استفاده بیشتر از به های زودترب تاریخ کشترسد در کل انتخامی

توانکد بکه   مناب  محیطی و زمان بیشتر برای استقرار گیاه زراعکی، مکی  

وری آبکی بیشکتر   های بیشکتر و همچنکین بهکره   یابی به عملکرددست

بهترین دور آبیاری  ،دست آمده همچنین نشان دادکمک کند. نتایج به

 ویکژه بهته به شرایط اقلیمی منطقه )در یک سامانه کشت چغندرقند بس

تواند متغیکر  گ اران میدمای هوا( و همچنین هدآ کشاورز یا سیاست

تکوان گفکت ککه    صورت یک الگوی کلی مکی به باشد. به زبان ساده و

کشت در اولین فرصت پس از سرمای بهاره امکان حصو  عملککرد و  

هم خواهد سکاخت  آبی بیشتر را در مقایسه با کشت دیرتر فرا وریبهره

 و در صورتی که هدآ از تولید چغندرقند در مناوق مورد بررسی صرفاً

تنظیم دور آبیاری بهتر اسکت ککه بکا     ،دستیابی به عملکرد بیشتر باشد

شکلی ککه در منکاوق   به ،توجه به وضعیت دمایی منطقه صورت گیرد

بسیار گرم مانند سبروار )با میانگین دمای هکوا در وکو  فصکل رشکد     

بیشکترین   ،روز 10گراد( با ککاهش دور آبیکاری بکه    درجه سانتی 9/21

در مناوقی که دمای هوا  کهدرحالیدست خواهد آمد. به عملکرد ریشه

نسبت به سبروار کمتر بود )مانند قوچان، نیشابور و حتی تربت جام بکا  

گراد( بکا  سانتی 1/19و  6/17و  8/15میانگین دما در وو  فصل رشد 

 بیاری با توجه به نیاز آبی گیاه زراعی در وو  فصل رشکد تنظیم دور آ

با توجه بکه   ،توان به بیشترین عملکرد ریشه دست یافت. در مقابلمی

( 2تر مانند قوچان و نیشکابور )شککل   اینکه تلفات آب در مناوق خنک

 کشاورزان ،روز 14کمتر از مناوق گرم است، با افرایش دور آبیاری به 

دستیابی به مقادیر عملکرد قابل قبکو  و اقتصکادی،   توانند در عین می

تکر  آبی را داشته باشکند. در منکاوق گکرم    وریبهرهتولیدی با بیشترین 

( نیر آبیاری گیاه زراعی با توجه بکه  2مانند تربت جام و سبروار )شکل 

وری آب در این منکاوق  نیاز آبی آن منجر به بیشترین عملکرد و بهره

وری آب ککم در  تر با توجه بکه بهکره  ناوق گرمخواهد شد. هرچند در م

یابی به تولید بهترین راهکار جهت دست ،رسدبه نظر می ،تمام تیمارها

مطلوب و بیشینه در ازای مصرآ آب کمتر، انتقا  فصل رشد از فصل 

ای در دشت ارزوئیکه کرمکان نیکر عنکوان     بهار به پاییر باشد. در مطالعه

مناوق گرمسیری در مقایسه بکا کشکت   کشت پاییره چغندرقند در  ،شد

تر است بهاره آن از نظر عملکرد و کارایی مصرآ آب به مرات  مناس 

(Javaheri et al., 2006در مطالعه دیگری نیر عنوان گردید .)  که در

افرایش عملککرد   برعلاوه توان با تغییر فصل کشتمی گیاه چغندرقند

-Deihimfard & Rahimiجکویی نمکود )  آب نیکر صکرفه  در مصرآ 

Moghaddam, 2015     در یک مطالعه دیگکر نشکان داده شکده ککه .)

درجکه   -6/2تغییر فصل کشت ترت باعث ایجاد کاهش میانگین دما )

متکر( و افکرایش وکو  دوره    میلی 3/81گراد(، افرایش بارندگی )سانتی

 ,.Rahimi-Moghaddam et alشکود ) روز( مکی  هشکت رت )رشکد ت 

2019.) 

 

طبول   تأثیرواکن  گیاه چغندرقند به تغییر تاریخ کشت: 

 وری آبو بهره فصل رشد بر عملکرد
انتخکاب   ،ها در این پژوهش نشکان داد سازینتایج حاصل از شبیه

توانکد موجک  افکرایش وکو  فصکل رشکد در       تاریخ کشت زودتر مکی 

وکور میکانگین در   شککلی ککه بکه   به ،های مورد مطالعه گرددشهرستان

های یک اسکفند، یکک   تمامی مناوق، وو  فصل رشد در تاریخ کشت

روز بود.  190و  214، 236ترتی  معاد  فروردین و یک اردیبهشت به

رتباط بین وو  فصل رشکد )تکاریخ کشکت( و    نتایج حاصل از بررسی ا

وری آب گیاه چغندرقند در تمامی مناوق مورد بررسکی  عملکرد و بهره

دار در سط  آماری یک درصکد بکرای هکر دو    بیانگر وجود ارتباط معنی

تغییکر تکاریخ    تکأثیر متغیر مورد بررسی بود که این مسئله بیانگر میران 

یاه چغندرقند در مناوق مکورد  وری آبی گکشت بر روی عملکرد و بهره

 ،6در شککل   آمده دستبه خط معادله اساس بر(. 6بررسی بود )شکل 

تکن در   4/0عملکرد ریشه  ازای افرایش یک روز در وو  دوره رشد،به

کیلوگرم بر متکر مکعک  افکرایش یافتکه      022/0وری آب و بهره هکتار

 .است



 1402زمستان ، 4، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     836

y = 0.4023x - 10.762

R² = 0.56**

0

20

40

60

80

100

120

160 180 200 220 240 260

Y
ie

ld
  

(t
o
n
.h

a
-1

)

Length of growth season (day)

(A)      

y = 0.0221x + 0.6339

R² = 0.41**

0

2

4

6

8

160 180 200 220 240 260

)
3-

m
k
g
.

W
a
te

r 
p
ro

d
u
c
ti
v
it
y
 
 (

Length of growth season (day)

(B)      

 
 های مورد مطالعهوری آبی گیاه چغندرقند در تمام شهرستانالف( عملکرد و ب( بهره رابطه رگرسیونی بین طول فصل رشد با -6شکل 

Fig. 6- Regression relationship between length of growth season with A) yield and B) water productivity at all studied 

locations 
 

وری رهدار وو  فصل رشد بکر روی عملککرد و بهک   معنی تأثیراین 

دلیکل اسکتفاده بهتکر و بیشکتر از منکاب       به تواندآبی گیاه چغندرقند می

محیطی توسط گیاه زراعی با افکرایش وکو  دوره رشکد باشکد. بکرای      

(، یک اسفنددر تیمارهای با وو  فصل رشد بیشتر )تاریخ کشت  ،مثا 

میککران تشعشکک  خورشککیدی دریککافتی در وککو  فصککل رشککد بککرای   

ترتیک  معکاد    تربت جام، نیشابور و قوچان بکه  های سبروار،شهرستان

این  کهدرحالی ،مگاژو  در مترمرب  بود 5194و  5214، 5200، 5242

یکک  مقادیر برای تیمارهای با وو  فصل رشکد کمتکر )تکاریخ کشکت     

 4508، 4592، 4410ترتی  برابر با ها به( در این شهرستاناردیبهشت

 ،هکا نشکان داد  بررسکی  ،بکراین علاوهمگاژو  در مترمرب  بود.  4314و 

های بهاره دریافتی در تیمارهای تاریخ کشکت مختلکف در   میران بارش

های شکلی که میران بارشبه ،های مورد بررسی متفاوت بودشهرستان

های سبروار، تربت جام، نیشابور و قوچان در تکاریخ  بهاره در شهرستان

، 3/91  معکاد   ترتی)وو  فصل رشد بیشتر( به یک اسفندهای کشت

مقدار بارش دریافتی در  کهدرحالی ،متر بودمیلی 188و  4/123، 7/93

)وو  فصل رشکد کمتکر( در    یک اردیبهشتتیمارهای با تاریخ کشت 

لیتکر  میلکی  7/84و  5/42، 32، 5/31ترتی  معاد  ها بهاین شهرستان

خوبی دسترسی بهتر بکه منکاب  محیطکی در تکاریخ     به بود. این مسائل

دست آمده در این پژوهش سازد. نتایج بههای زودتر را هویدا میشتک

در مطالعات دیگر نیر  کهووریبه ،سو بودبا نتایج دیگر محققان نیر هم

بسیاری از پژوهشگران عنوان کردند که تاریخ کشت زودتر در کشکت  

وری آبکی بیشکتر در ایکن    بهاره چغندرقند منجر به عملکرد و یکا بهکره  

 ,.Soleymani et al., 2003; Yonts et alگکردد ) محصکو  مکی  

1999; Pavlů et al., 2017; Vafadar et al., 2008). 

 

وری آبی چغندرقند ببه تغییبر   واکن  عملکرد و بهره

 واصل آبیاریف
های بلندمدت، سازیدست آمده از شبیههای بهبا توجه به خروجی

میانگین تعداد آبیاری صورت گرفته در وو  فصل رشد در تیمارهکای  

ها و تیمارهای تاریخ کشت همکان مختلف آبیاری در تمامی شهرستان

ارائه شده  7وور که در شکل متغیر بود. همان ،رفتمی وور که انتظار

، بیشترین تعداد آبیاری انجام شده در وو  فصل رشد مربوط بکه  است

مرتبکه آبیکاری( و کمتکرین     1/17وور میانگین روز )به 10دور آبیاری 

وکور میکانگین   روز )به 14تعداد آبیاری نیر مربوط به تیمار دور آبیاری 

سکازی  میکانگین عملککرد شکبیه    ،براینعلاوهمرتبه آبیاری( بود.  4/12

 15/68تیمارهای مختلف دور آبیاری در تمامی مناوق بکین  شده برای 

روز( تکن در   10)تیمار دور آبیاری  78/76روز( تا  14)تیمار دور آبیاری 

میکانگین   ،دسکت آمکده همچنکین نشکان داد    به هکتار متغیر بود. نتایج

کیلوگرم بر مترمکع   5/5تا  9/4وری آبی برای این تیمارها بین بهره

روز و تیمار  10ترتی  مربوط به تیمار دور آبیاری ه بهتغییرات داشت ک

 دور آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه زراعی بود. 

هکا در  مکوازات افکرایش تعکداد آبیکاری    دهد، بهاین نتایج نشان می

تیمارهای مختلف آبیاری، عملکرد ریشه نیر افرایش یافتکه اسکت ککه    

ر آب فراهم شده برای این واکنش مثبت عملکرد ریشه به افرایش مقدا

 Dehghanisanijگیاه زراعی ناشی از نیاز آبی با ی این محصکو  ) 

et al., 2020.است ) 
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م وری آبی گیاه چغندرقند و همچنین تعداد آبیاری صورت گرفته در تیمارهای مختلف دور آبیاری در تماتغییرات عملکرد و بهره -7شکل 

 های مورد بررسیشهرستان
Fig 7- Variability of the sugar beet yield and water productivity and the number of applied irrigations in different irrigation 

intervals treatments at studied locations 

 

به نتایج نشان داد که اعما  آبیاری بیشتر بدون توجه  ،با این حا 

نیاز آبی گیاه زراعی در وو  فصل رشد موج  حصکو  مقکادیر کمتکر    

هکا در مراحکل رشکدی    وری آب خواهد شد که لروم تمرکر آبیاریبهره

سپاسخواه و کامگار حقیقکی  دهد. می حساس و با نیاز آبی با  را نشان

(Sepaskhah & Kamgar-Haghighi 1997) شی دو ساله در پژوه

در منطقه شیراز نیر دریافتند ککه بکا اسکتفاده آب بیشکتر بکرای تولیکد       

چغندرقند، مقداری کارایی مصرآ آب در تولید این محصکو  ککاهش   

در  (Seyedan & Mansouri 2019) سککیدان و منصککوری یافککت.

تان همدان های آبیاری در مناوق مختلف اسپژوهشی بر روی سیستم

فیریکی آب در شکرایطی ککه    وریبهرهگرارش کردند که مقادیر کمتر 

دست آمد. بایکد  به کار رفته برای تولید چغندرقند بیشتر بودبه حجم آب

هکا در بیشکترین حالکت    توجه داشت که درصد تغییرات تعکداد آبیکاری  

 38مرتبکه( حکدود    4/12مرتبه( نسبت به کمتکرین مقکدار آن )   1/17)

این مقدار )درصد تغییرات بیشترین مقدار نسبت  کهدرحالی ،بودهدرصد 

ترتی  معاد  به وری آبیبه کمترین مقدار( برای عملکرد ریشه و بهره

نکوعی بیکانگر ایکن    بکه  توانددرصد بوده است. این مسئله می 12و  13

هکا و بکه تبک  آن تغییکر در تعکداد      موضوا باشد که تغییکر دور آبیکاری  

وری آبکی گیکاه چغندرقنکد    ندان بکر روی عملککرد و بهکره   ها چآبیاری

بکا   ،کشاورزان نباید انتظار داشته باشکند  ،گ ار نیست و برای مثا تأثیر

هکا )ککاهش دور آبیکاری(، بکه همکان مقکدار       افرایش در تعداد آبیکاری 

در مشکهد   تغییرات در عملکرد نیر رخ دهد. در مطالعکات دیگکر ماننکد   

(Haghayeghi et al., 2015و )  ( در کرمانشکاهJalilian et al., 

توجکه گیکاه چغندرقنکد بکه تغییکر دور      ( نیر عکدم واککنش قابکل   2001

توانکد ناشکی از   ها نیر گرارش شده است که ایکن موضکوا مکی   آبیاری

 Jaggardباشکد ) های خفیف آبی تحمل نسبی گیاه چغندرقند به تنش

et al., 1998.) 

 

نیای آبی رویانه چغندرقند و مقدار رویانه آب خبا  در  

 تیمارهای مختلف
بررسی روند تغییرات نیاز آبی گیاه چغندرقند در شرایط رشد بهینه 

اوج نیاز آبی این گیکاه در وکو  فصکل     ،در وو  فصل رشد نشان داد

ی تیر الی شهریور است. این در حالی است که مقدار آبِ هارشد در ماه

هکا در تیمارهکای مختلکف آبیکاری در     موجود در خا  در وو  این ماه

های نیشابور و قوچان )مناوق خنک( در مقایسکه بکا تربکت    شهرستان

هکای  شکلی که در شهرستانبه ،جام و سبروار )مناوق گرم( بیشتر بود

زانه آب خا  در وو  فصل رشد رونکدی  تربت جام و سبروار مقدار رو
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کاهشی داشته و روند آب خا  در نیشابور و قوچکان در وکو  فصکل    

ثابکت و یکا بکا شکیبی بسکیار ملایکم        های مختلف تقریباًرشد در تیمار

دلیل اصلی این اختلاآ، ناشی از تلفات بکا ی   (.6کاهشی بود )شکل 

یله تبخیر و تعر  وسبه دلیل گرمای هوا و تخلیه آب خا به آب خا 

ی تیر الی شکهریور بکود ککه    هاتر در وو  ماهدر مرارا در مناوق گرم

مکی  تفاوت در ظرفیت نگهداری آب خا  در مناوق مورد بررسی نیر

 تواند موج  تشدید افت محتوی روزانه آب خا  در این مناوق شکود. 

بکر روی  ای نیر در مطالعه (Panahi et al., 2006) پناهی و همکاران

تبخیر و تعر  چغندرقند بهاره در اصفهان گرارش کردند که اوج تبخیر 

دهد ککه  می ی تیر و مرداد رخهاو تعر  در کشت این محصو  در ماه

باشکد.  مکی  هکا مین آب از دست رفتکه در ایکن مکاه   أنیازمند تمرکر بر ت

ضکه آب خکا  در   مقایسه بین نیاز آبی محصو  و میکران انطبکا  عر  

های وری آبی شهرستانتواند تفاوت در بهرهتیمارهای آبی مختلف می

 مورد بررسی و تیمارهای مختلف را توجیه کند. 
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 های مورد مطالعهیاری در شهرستانو آب روند تغییرات رویانه نیای آبی گیاه چغندرقند در طول فصل رشد در تیمارهای مختلف تاریخ کشت -8شکل 

Fig. 8- Sugar beet daily water demand in the growth season in different sowing dates and irrigation intervals treatments at 

studied locations 
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، در شهرسکتان سکبروار بکا وجکود     8برای مثا ، با توجه به شککل  

ها در هر سه تکاریخ کشکت بررسکی شکده در ایکن      اعما  منظم آبیاری

ها بسیار کمتکر  لعه، مقدار آب عرضه شده در خا  در تمامی حالتمطا

از نیاز آبی گیاه چغندر بود ککه در نتیجکه، منجکر بکه افکت عملککرد و       

وری آبکی شکد. ایکن وضکعیت بکرای تیمارهکای       همچنین کاهش بهره

روز شدیدتر بود و در نتیجکه، مقکدار    12و  14آبیاری در فواصل زمانی 

روز  14و  12هکا  در تیمارهایی که دور آبیاری وری آبیعملکرد و بهره

بودنککد در مقایسککه بککا سککایر تیمارهککا در ایککن شهرسککتان کمتککر بککود  

 (.5و  4های )شکل

 

 گیری  نتیجه

و  SUCROSسککازی ایککن پککژوهش بککا اسککتفاده از مککد  شککبیه 

اولاعات بلندمدت هواشناسکی در چهکار شهرسکتان اسکتان خراسکان      

استفاده از تغییر تاریخ کاشکت و دور   ،عهرضوی انجام شد. در این مطال

عنکوان دو  بکه  ها در وکو  فصکل رشکد(   ها )کاهش تعداد آبیاریآبیاری

وری آبی محصکو  چغندرقنکد   راهکار مدیریتی در افرایش تولید و بهره

هکای  ککه هکدآ  ارزیابی شدند. با توجه به نتایج این مطالعه، از آنجایی

وری بودنکد،  هررد و افرایش بهمورد نظر در این پژوهش افرایش عملک

تغییر تاریخ کشت و انتخاب زودترین تاریخ کشت ممکن پکس از گک ر   

تواند با افرایش استفاده از مناب  محیطی )انرژی از سرمای زمستان می

مثبت و قابل توجهی بر روی تولید  تأثیری بهاره( هاخورشیدی و بارش

درقند داشکته باشکد.   های کشت چغننظاموری مصرآ آب در بومو بهره

توان در کنار کشت در اولین تاریخ کشت ممکن، بسته می براینعلاوه

بککه شککرایط اقلیمککی منطقککه )دمککای هککوا( و هککدآ کشککاورزان و یککا  

هکای ایکن   ها را تغییکر داد. خروجکی  گ اران، فاصله بین آبیاریسیاست

رسکد در منکاوق گرمسکیری کشکت     پژوهش نشان داد که به نظر مکی 

وری آبی چندان مطلکوب  ندرقند از نظر تولید و همچنین بهرهبهاره چغ

باشد و بایستی تغییر فصل کشت در ایکن منکاوق و کاشکت ایکن     نمی

محصو  در پاییر در این منکاوق مکورد بررسکی قکرار گیکرد. بررسکی       

ویکژه منکاوق   بکه  فواصل مختلف آبیاری نشکان داد در برخکی منکاوق   

وری روز، بکه بهکره   14هکا تکا   یتوان با افکرایش دور آبیکار  تر میخنک

با تری در تولید محصو  چغندرقند در عکین حصکو  عملککرد قابکل     

توانکد در حفکم منکاب     قبو  و اقتصادی دست یافت که این مسئله می

آبی کمک شایانی نماید. همچنین توجه به نیاز آبی ایکن محصکو  در   

د در توانک ها در فصو  گرم سا  مکی وو  فصل رشد و افرایش آبیاری

 باشد. مؤثرافرایش عملکرد این محصو  
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Introduction 

In recent years, the heightened concentration of greenhouse gases has brought increased attention to the 
pressing issue of climate change. Therefore, monitoring climatic variables to prevent the adverse effects of climate 
change is more important than ever. In pursuing long-term climatic forecasting and assessing their evolving 
patterns; various international scientific societies have concentrated on understanding the extent of climate change 
and devising measures to counter its adverse effects. The development of general circulation models of the 
atmosphere (GCM) has been a significant stride in this direction. However, GCMs may lack precision in predicting 
minor changes at a local scale. To address this limitation, the utilization of downscaling models such as SDSM 
and Lars_WG (that were used here) becomes imperative. These models serve as essential tools for simulating the 
viability of cultivating agricultural species in the future, especially when considering localized impacts. Because 
climate change will probably change the conditions for growing canola, as one of the strategic and prominent crops 
in Iran, studying the effects of this worldwide event on the canola-grown fields in the future is needed. 

 
Materials and Methods 

In this research, using temperature and precipitation forecasting models, GIS functions and hierarchical 
analysis process (AHP), canola suitability classes for 2050 were determined in Mazandaran Province. 37 
meteorological and synoptic stations were involved, and climatic data (including temperatures and precipitation) 
were generated under three RCP scenarios (2.6, 4.5, 8.5). In this study, we utilized two general circulation models 
(Can-ESM2 and HadGEM2-ES) that had been recommended for application in the study area. 

  
Results and Discussion 
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A comparison of the involved models showed that the SDSM model was superior in predicting temperature, 
while the Lars-WG model performed better in predicting precipitation. The results for the land suitability revealed 
that the changes in climatic variables would lead to changing the suitability of agricultural lands for growing 
canola. Examining temperature change maps in the investigated region revealed that minimum and maximum 
temperature variables are poised to rise under climate change scenarios, with a more pronounced increase 
anticipated in maximum temperatures. The findings indicate that the projected temperature increase will establish 
more conducive conditions for canola cultivation. Additionally, precipitation patterns increase in both RCP 2.6 
and 4 scenarios, with a more substantial rise in the RCP 2.6 scenario. Conversely, the RCP 8.5 scenario predicts a 
decline in precipitation levels. Also, considering the climate change scenarios, the spatial distribution and the area 
of each suitability class changed slightly, so the high-suitable class will extend under RCP2.6, especially toward 
the center parts of the study area. Under RCP 8.5 and RCP 4.5 scenarios, not only suitable lands were not 
considerable, but also the less suitable land extended to the southern and western parts of the study area. 

 
Conclusion 

The output of the land suitability maps showed that climate change would change the suitability of the studied 
agricultural lands in the future. Also, with the implementation of the climate change scenarios, the area and 
geographical distribution of detected classes will change. In the optimistic scenario, the lands will be more 
appropriate for canola cultivation and will cover a wider area. In other scenarios, the conditions for canola 
cultivation in the lands of Mazandaran will be more unsuitable compared to the present, and the decrease in the 
level of suitability will be more evident in the western and southern lands of the province. Therefore, solutions 
such as the use of more compatible cultivars and changes in agricultural management in facing new conditions in 
these areas should be considered. The outcomes of these studies offer practical insights for shaping regional 
planting strategies, aiding decisions on crop inclusion or exclusion, and informing the overall design of agricultural 
patterns in the area. 

 
Keywords: Geographic information system (GIS), Precipitation, Temperature, Zoning  
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 مقاله پژوهشی

 843-862، ص 1402، زمستان 4، شماره 15جلد 

در استان مازندران  (.Brassica napus L)کشت کلزا  یبر تناسب اراض میاقل رییتغ اثر ینیبشیپ

 Lars-WGو   SDSMیینما اسیمق زیر یهامدلاز  استفاده با

 
 41حسین کاظمی و 3افشین سلطانی ،*2بهنام کامکار، 1محسن آب شناس

 11/03/1401 تاریخ دریافت:

 09/07/1401تاریخ پذیرش: 
 

 دهیکچ

 بلندهدت ینیبشیپ بن براین،از گذشاا ه هشاااسد اساا     شاا ریب یاگلخ نه یگ زه  شاا ریب هرچه شیافزادلیل به ریاخ یه ساا   در یمیاقل راتییتغ
از قبل  شیب یمیاقل راتییتغ از ین شاا سااس  اثرات لیتعد هنظسربه لازم داتیتما گرف ن نظر در و ه آن راتییتغ زانیه از اطلاع جا  یمیاقل یره یه غ

-Larsو  SDSMچسن  ییه هد   اساا  نم یی  سیهق زیر یه هد  از اساا د د  یهحل  سیهق در یمیاقل راتییتغ ینیبشیهسرد تسجه اساا   راهر ر پ

WG   زاکل   یگ کش  طیشرا میاقل رییتغ که آنج  ازشد  اس    پرداخ ه آن به هط لعه نیاکه در  ب شندیه نم ه   سیهق زیر نیا از ییه هث (Brassica 

napus L.) ا رب هرچه  یریهد جا  یپژوهش  انج م نیبن برا کرد، خساهد رییتغ دس خسش  زین را اس   رانیدر ا ارزشمند و  یراهبرد  ه نیگ از یری که 
س د د   ب  ،قیتحق نیا در  رسد یه نظره ب یضرور  م،یاقل رییتغ طیشرا  در هحصس   نیا دیتسل  ییابزاره  از یریگبار  و ب رش و ده  ینیبشیپ یه هد  از ا

 شد   ینیبشیپ طیشرا  اس س  بر کلزا   یگ یزراع یبندپانه به(AHP)  یهراتب سلسله   لیتحل و هیتجز ندیفرا و (GIS) یی یجغراف اطلاع ت س ه نه  چسن
س  ن  در یلادیه 2050 س    یبرا س   شد   پرداخ ه ه زندران ا س   س گ   یا 37 یه از داد  قیتحق نی  در اا شن  س  یهسا شد و    کینسپ یو  س د د    دیتسل بها

صل  ی)ده ه  یمیاقل یه داد  سن ر    و ب رش( یا سه  شد   RCP (2.6, 4.5, 8.5) یسیدر  ش ن داد که   میاقل رییتغ ینیبشیپ یه هد  سه یهق  پرداخ ه  ن
صل  یده ه  ینیبشیدر پ SDSMهد   س ،  بسد  ترهسفق یا ش   یعملررد با ر  Lars-WGهد  ب رش زانیه ینیبشیپ یبرااهّ   ا شه   یخروج .دا نق

ض    سب ارا ش ن داد که تغ  یتن  ض    رییهسجب تغ ند یدر آ یمیاقل یره یه غ ریین سب ارا شد  همچن  یزراع یدر تن   م،یاقل رییتغ یسیسن ر  یب  اجرا نیخساهد 
 شیهن سب افزا  یلیطبقه خ یهس ح  اراض   RCP 2.6 یسیرسن   یکه ب  اجرا یاگسنهشد، به  رییدچ ر تغ یو هس ح  طبق ت هخ لف کم  یهر ن یپراکندگ

هن سب وجسد نخساهد داش  و    یلیب  طبقه تن سب خ  یاراض  RCP 4.5 و RCP 8.5 یه سیسم  هرکز اس  ن بسد  اس   در سن ر    هو گس رش آن ب   ف هی
 یترعیوس پانه و با ر طیشراکش  کلزا  یبرا یاراض تن سب ن نهیبخسش یسیسن ر در ،یکل طسربهسسق داد  خساهند شد   فیضعسم  طبق ت ب  تن سب به

ض  در کلزا کش   یبرا طیشرا  گرید یسه یسن ر  در و  ف ی خساهد سب   ه زندران یارا ض   یدیک هش ک نیو ا شد  خساهد ترفیضع  ح   زه ن به ن  یدر ارا
س        یو جنسب یغرب س  ن هشاسدتر ا س زگ رتر و    ییراهر ره  بن براین،ا س د د  از ارق م  شرایط جدی  یدر روی روی یزراعدر هدیری   رییتغچسن ا د در این ب  

 .ردیگ قرار تسجه هسرد دیب هن طق 

 

                                                           
 ، گرگ ن، ایران علسم کش ورزی و هن بع طبیعی گرگ ندانشگ   گرو  زراع ، دانشرد  تسلید گی هی، ، زراع دانشجسی دک ری  -1

 اس  د، گرو  اگروترنسلسژی، دانشرد  کش ورزی، دانشگ   فردوسی هشاد، هشاد، ایران  -2
 ، گرگ ن، ایران گرگ نعلسم کش ورزی و هن بع طبیعی دانشگ    گرو  زراع ، دانشرد  تسلید گی هی، اس  د،  -3
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  (GIS)  یی یس ه نه اطلاع ت جغراف ده ، ،یبندپانه ب رش،: یدیکل هایواژه

  مقدمه

 در که هشااخ  هحدود  کی در ب رش و یاصاال یده ه  در رییتغ

  یهما از ریاخ یه س    در ،شسد یه د ین ه "میاقل رییتغ" یکل فیتعر

ضه  ب  هرتبط هط لع ت در یاژ یو ش ورز  حس س     یک شد  ا  ،برخسردار 

یل  به  ریاخ یه  در سااا   راتییتغ نیا رایز  شااا ریب هرچه  شیافزادل

س     ش ر یب یلیخ یاگلخ نه یگ زه  شاسد ا ش ه ه  Koocheki)  از گذ

et al., 2015) . ،جا   یمیاقل یره  یه غ بلندهدت   ینیبشیپ بن براین 

 هنظسربه  لازم داتی تما گرف ن نظر در و ه  آن راتییتغ زانیه از اطلاع

 از ی ریبسااا تسجه هسرد یمیاقل راتییتغ از ین شااا ساااس  اثرات لیتعد

  یه  هد   ،اسااا س نیهم بر  اسااا  گرف ه  قرار یجا ن  یعلم هج هع 

 به  ق در  ه  هد   نیااهّ    ،اند  ف ه ی ( تسساااعه  GCM) جسّ یعمسه گردش

چک  راتییتغ ینیبشیپ ند  یهحل  سی هق در کس ر   ،بسد نخساه ر راه

 زیر ی هاسااا د د  از هد   ،یهحل  سی هق در یمیاقل راتییتغ ینیبشیپ

م یی   سی هق ند   یه Lars_WGو  SDSM رینظ ن  یع هل  که   ب شااا

  اس  ند یدر آ یزراع یه گسنه کش   اهر ن یس ز هیشب  یبرا یضرور 

(Hashemi & kiani, 2018 ) 

 یروغن  ه نیگ نیترارزش ب از  یری (.Brassica napus L) کلزا

سسب   یدن در هع دله هن طق س  که گرددیه هح ش  آن   یبرر اهر ن ک

 Everest). اس   برخسردارای ژ یو  یاهم از م،یاقل رییتغ طیشرا  تح 

et al., 2021)  رد کشااسر ییاتر  خسد به ی بیدساا   یاهم به تسجه ب 

 شاااروع بدو از رانیا در کلزا دیتسل دام، و انسااا ن خسراک نیتأه بخش

ش   ه ی یفع ل سعه  ه یبرن هه در ،یروغن ه یدانه ک  قرار نظر هد تس

سعه  اهر ن ینیبشیپ و بلندهدت  یریهد  زهندین و گرف ه  آن کش   تس

   اس  ند یآ در

 پژوهشی ،تعیین نساحی هس عد کش  کلزا در اس  ن کردس  ن برای

ریک برای ه صسرت گرف  که ب  اس د د  از س ه نه اطلاع ت جغرافی یی

 د  ن یجه نا یی بی نگر آن   شاااای تایه  از نی زه ی اقلیمی لایه جداگ نه      

س ح      8/16 که تنا  بسد صد از ه ضی  در ش  کلزا    ارا س  ن، برای ک ا

سب   سی ر هن  س  ن     8/53 ،ب س ح  ا صد از ه سط نیز  در ت   در درجه ه س

سب  س ح    4/39حدود  و هن  صد از ه ضی   در س  ن  ارا شرایط   دلیلبها

د نشااد ن هن سااب اقلیمی و هحیطی، برای کشاا  ن هن سااب شاان خ ه 

(Khorshiddoust et al., 2011)  س  ن   بندی کلزاهنظسر پانهبه در ا

                                                           
1-Analytical Hierarchy process 

س  ن  س ه نه اطلاع ت جغرافی یی  ،گل سله هراتبی  تحلیل و فرایند  از   سل
1(AHP)   درصد اراضی اس  ن  36/21ن  یج نش ن داد که شد و اس د د

 Kazemi) هس عد هس ند   درصد  6/35 برای تسلید کلزا بسی ر هس عد و  

et al., 2012) . رد ک شااا  کلزا  آگروکلیم تیک   بندی پانه  هنظسربه 

 بررسااای از پس ،GISهحیط  درAHP از  اسااا د د  ایلام ب  اسااا  ن

شد   فیزیسگرافی ه یداد  و اقلیمی ه یداد  درصد    5/30 که هشخ  

 کم، درصااد هحدودی  64/9 بدون هحدودی ، شاارایط ایلام اراضاای

 درصااد دارای شاارایط  97/30 و درصااد هحدودی  ه سسااط  87/36

شند هی کلزا کش   برای زی د هحدودی   ب   (Shahmoradi, 2011) ب 

س د د   سله    لیتحل ندیفرآ و( GIS) یی یجغراف اطلاع ت س ه نه  از ا  سل

 حسضه یاراض تن سب بر یشسر و یتسپسگراف ،یمیاقل عساهل اثر ،یهراتب

 و  گرف قرار هط لعه هسرد گندم، کش   جا  گلس  ن  اس  ن  یسس قر 

ض  س  پانه چا ر در یارا سب  ً   هن سب،  هن سب،   ریب   سب ن هن و هن سب ن

سیم  صد  شش ) هر  ر 5170 حدود که شدند  بندیتق س ح   از( در  ه

ض  ضه  یزراع یارا صد  سه  و سس  قر  حس س ح   از در ض  کل ه  یارا

 Bidadi) بسدند مید گندم کش   جا  یهطلسب تن سب  یدارا حسضه، 

et al., 2015)  گلساا  ن، اساا  ن حسضااه چا ر در یگرید پژوهش در 

 قرار یبررس هسرد  یسس -کلزا تن وب کی یاجرا اهر ن و یاراض  تن سب 

 هسرد یاراضاا کل از درصااد 11/ 82 تنا  که داد نشاا ن جین   و گرف 

س  س   یسس -کلزا تن وب یاجرا یبرا ،یبرر سب   ریب ض ا یه بق و، هن   یرا

 ,.Kamkar et al). گرف ند قرار کم و ه سسااط تن سااب یه طبقه در

شمی و کی نی   (2014 ش  در (Hashemi & kiani, 2018)ه   یپژوه

  ب  چغندرقند   و کلزا کشااا  یبرا یاراضااا تن ساااب  یدیک ی بی ارز به 

 که داشاا ند اظا ر و پرداخ ه همدان اساا  ن در ف ئس ه د وت یه روش

  داش ند قرار ن هن سب  هحدود  در هط له هسرد یاراض  درصد  50 از شیب

سبح نی )    شنعلی و   سنجش  به (Sobhani & Roshanali, 2018رو

سب  ضی  تن  س  ن  ارا ش   برای ه زندران ا س س  بر کلزا ک  ه یروش ا

 کردند  نیب و پرداخ ه  GIS هحیط در هعی ر  چند گیریتصمیم ارزی بی

  درصد،  2/28 کم  یهحدود ب  درصد، 3/15  یهحدود بدون یاراض  که

 از درصااد 3/8  دیز  یهحدود ب  و درصااد 2/48 ه سسااط  یهحدود ب 

ش ورز  یه نیزه شر  را ه زندران یک  یگرید پژوهش در  دهندیه لیت

ض  سنجش   عنسان تح  سب ارا س  ن   یتن  صر    ه زندرانا س س عن  بر ا

ش   برای یمیاقل س د د   ب  کلزا ک س  ن   یشاره  ، Topsis هد  از ا ا
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 دنشد بندیطبقه  د،یز  یت  هحدود  یدر چا ر کلاس از بدون هحدود

(Sobhani & Roshanali, 2018). میتن سااب کشاا  د یبررساا در  

س  ن گلس  ن    س د د   ب کلزا در ا  و  ر یعه چند لیتحل و هیتجز هد  از ا

 طیو شرا یمیعساهل اقل تأثیرگذاری زانیه ،یی یجغراف اطلاع ت س میس

  (Kazemi & Akinci, 2018) شدگزارش  یرا بر تن سب اراض یخ ک

وق یع حداکثر  یبرا Lars-WGو SDSM دق  هد   یبررساا در

ند     ه ر   ری هع و ب رش در جنسب ایسااال ب  دور    GEV3 یتسزیع آ

 95/0 ن نیاطم سااا له در ف صاااله 100و  50، 20، 10 یه ب زگشااا 

را  وق یع هد  ب رش یساا زهیدو هد  تسان یی شااب که هر شااد گزارش

- سیزهقیهد  ر ییک را یپژوهش  در  (Hashemi et al., 2011) دارد

تح  ، (2020ت  2011)دور   یهساشاان ساا یه ، داد Lars-WG ساا ز

 قرار ی بیارز هسرد ه د وت یه اساا د د  از آه ر  ب  هخ لف یسه یساان ر

ف   ند   گر ن ساااب  ییک را  یهد  دارا  نیکه ا  و نشااا ن داد  یبرا یه

ضع  یس ز هیشب   ,Karandish بسد هط لعه هنطقه در ند یآ یمیقلا  یو

2016) (Darzi Naftchali &  سااه هد   سااهیبه هق  یاهط لعه در

Lars-WG ،Weet herman  وCLIMGEN  یه  در  ساااا زیشاااب

شاد  و گنبد گرگ ن، هخ لف میاقل سه  در یمیاقل یپ راه ره   خ هاردپ ه

 ساا زیشاابیهدر  Lars-WGهد   با ر ییاز ک را یح ک جین   و شااد

هر  ،یطسر کلبهو  بسدگرگ ن و هشاد   یه پ راه ر حداقل ده  در هنطقه

 کردند ینیبشیپ یمیاقل یپ راه ره  ریسه هد  پ راه ر ده  را با ر از س 

.(Kamkar et al., 2014)   سی زهقیر یه  روش عملررد ساااهیهق  

س  ن ف رس     س گ   یدر ا Lars-WGو  SDSM نم یی سد تنگ ب در ا

هطلق  یاز عدم برتر یح صااال ح ک  جی  ن   گرف   قرار یبررسااا هسرد

 از  (Ajamzadeh & Mollainia, 2014)  ساااا گریردیه  بر هد 

ج    زیرا ن کلزا   ی گ کشااا  طیشااارا قطع طسربه  میاقل رییتغ که  آن

 جا  ه عدد یه انج م پژوهش نیخساهد کرد، بن برا رییدساا خسش تغ

 ،رساادیه نظره ب یضاارور هحصااس ، نیا دیتسل با ر هرچه  یریهد

 ب   یینم    سی هق زیر یه  هد   از اسااا د د   ب   قیتحق نیا در نیبن برا 

 سااا ه نه   چسن ییابزاره   از یریگبار  و ب رش  و ده   ینیبشیپ هدف 

ع ت  له   لی تحل و هی تجز ند یفرا و (GIS) یی ی جغراف اطلا  سااالسااا

س س  بر کلزا   یگ یزراع یبندپانه به ،(AHP)یهراتب   یمیلاق طیشرا  ا

س  ن  در یلادیه 2050 س    یبرا شد   ینیبشیپ  پرداخ ه ه زندران ا

 پژوهش نیا در ،راس    نیهم در .(Kazemi et al., 2012) اس   شد  

                                                           
1- Mean Absolute Error 

2- Mean Bias Error 

م    سی هق زیر هد   دو اب دا   گریرد ی ب   Lars-WGو  SDSM یین

 و( حداکثر)حداقل،  یهد  برتر ده ه  از بعد گ م در و شاادند سااهیهق 

 واهر ن کش    ینیبشیپ هدف ب و  برآورد یلادیه2050س    درب رش 

   شد برد  بار کش  کلزا  یبرا ینقشه تن سب اراض هیتا

 

 هاروش و مواد

بسااا ه به    سااا   35 ت   10) بلندهدت   یه  داد  از قیتحق نیا در

 ساا گ  یا 37 از (ه ی هخ لف و سااسابق هشاا هداتی ه د وت ایساا گ  

س    شن  س  ن  هحدود  در کینسپ یس  و یهسا س  ن،    یه ا ه زندران، گل

  یهسقع  اساا   اساا د د  شااد  یشاام ل خراساا ن و ساامن ن لان،یگ

س  هسرد یه س گ   یهحدود  هسرد هط لعه و ا یی یجغراف شرل  یبرر  در 

 یهشاا هدات یه داد  اب دا ،قیتحق نیدر ا نشاا ن داد  شااد  اساا    1

 قرار یبررساا هسرد بسدن نره   نظر ازشااد  و  یآوره  جمعساا گ  یا

ب  کمک  SDSM یینم   سیزهقیر هد  از اساا د د  ب  ساا سگرف   

سنج  یکه دارا Can_ESM2 یهد  گردش عمسه -NCEP یدور  وا

NCAR    س له 30 یه دور  بینیق بلی  پیش و 2005ت   1961از س 

در این پژوهش برای  د، بار  گرف ه شد  ب ش یه 2100ت   2006از س    

هر ایساا گ   بساا ه به هیزان ساا بقه اطلاع تی هر ایساا گ   دور  پ یه  

ب ز  زه نی هسجسد در هد  یعنی )     ( در نظر 2005ت    1961ه د وتی در 

س گ      شد و هر ای سنجی قرار گرف     صسرت بهگرف ه  جداگ نه هسرد وا

که ب  اسااا د د  از هد       Lars-WG یینم    سی زهقیاز هد  ر  نیهمچ

 ریه غ یواساانج یه دور  یداراکه  HadGEM2-ES یگردش عمسه

له    30 ینیبشیپ یه  دور  و ب  هم ن    یمیاقل یه  داد  اسااا سااا 

گردش  دلیل ان خ ب این دو هد شااد   دیتسل شااد ، ه ی ذکرسیساان ر

عنسان هد   به ( هعرفی آن HadGEM2-ESو  Can-ESM2) عمسهی

 ;Khan et al., 2016  )هن ساااب در تحقیق ت پبشاااین بسد  اسااا

Hashemi et al., 2011)   ریز هقی س   هد   دو نیا یدی تسل یه  داد

م یی )   ب   هرکدام قبل از اعم   سااان ریسه        (SDSMو  Lars-WGن

 ،MAE)1(هطلق خط   نی نگیه یه آه ر  براس س یاهش هد  یه داد 

 شااهیر و MBE، (Whitley & Ball, 2002))2 (خط  بیار نی نگیه

  ه هد  نیبا ر و شااد  سااهیهق  RMSE)3(هربع ت خط   نی نگیدوم ه

قل، حداکثر    یاز ده ه    کی هر یبرا  نی  اشاااد ان خ ب  ب رش  و حدا

 اعداد هرچه که شسند یه ش هل  را کی ت  صدر  نیبای هحدود  ه آه ر 

3- Root Mean Square Error 
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 یه  نساااب  به داد    یهد  تط بق با ر   ب شاااد  ترکی نزد صااادر به 

  (Mozaffari et al., 2012). دارد یهش هدات

  (1) هع دله
 

 (2) هع دله
 

   (3) هع دله
 

 :z (xi)شاااد  و ینیبشیپ یه  داد  :z*(xi) ،هع دلات  نیا درکه  

   ب شدیه یهش هدات یه داد 

 

 
  مطالعه مورد یهواشناس یهاستگاهیا و ی استان مازندرانکشاورز یاراض ییایجغراف تیموقع -1 شکل

Fig. 1- Geographical location of Mazandaran agricultural lands and studied meteorological stations  

 

ب رش(         ه  داد  حداکثر و  قل،  حدا ه ی  ه  در ساااه  ی اقلیمی )د

شد  در یک     RCP (2.6, 4.5, 8.5)سن ریسی   س د د  از هد  ذکر  ب  ا

هیلادی تسلید شااد  در این تحقیق از  2050ر  ساای ساا له ت  ساا   دو

 (AR5) ، که در گزارش پنجم ارزی بی تغییر اقلیمCMIP5ه یسن ریس 

شد   شد    اند، لح ظ  س د د   س     ا س د د   ب ا   شد  دیتسل یه داد  از ا

  رشب و ده  یرساا ر یه هیلا م،یاقل رییتغ ینیبشیپ یه هد  تسسااط

  هبرای تسلید این لایه  شااد دیتسل کلزا رشااد فصاال یزه ن هحدود  در

ه  ب  اسااا د د  از    ه ی عددی پیش بینی شاااد  تم هی ایسااا گ       داد 

                                                           
1-Geographic Information Systems 

ی ن    ه ی ه ی یی        ی بی هسجسد در  ابزار ع ت جغراف نه اطلا ه   ساااا 

1(GIS)س خراج     هی ن س س ب  ا شدند و  نق ط ه ن ظر از روی این  ی بی 

سه  لایه س ری و هق ی صح  هی ن  ه ی ر   ی بی بآن ب  هقدار واقعی آن، 

 و (RMSE)ه یی چسن ریشااه دوم هی نگین هربع ت خط  کمک آه ر 

نداز   R)2(ضاااریب تبیین   ی ن    ا که از ه ابزاره ی   ه  آنگیری شاااد 

که با رین ن  یج را از نظر هق یساااه      Kriging و )IDW(2ی بی  هی ن 

 هسرد یه هیلا ریساا ه  داشاا ند، برای این هنظسر ان خ ب شاادند  آه ر 

سب  نییتع یبرا  زین ض  تن  ش   یارا  و هیاتبه همین روش  زین کلزا ک

2- Inverse distance weighting 
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 ب ( EC, pH) خ کی شسری و اسیدی ه و یمیاقل یه هیلا  شدند  دیتسل

س د د    شد   یآورجمع هط لعه هسرد هنطقه از که یانقطه یه داد  از ا

 ارتد ع، یه هیلا از شاادند دیتسل شااد  ذکر ی بیدرون یابزاره  ب  بسد،

 ه ر 30  یدیک ب   (Dem)یارتد ع یرقسه هد  از بیش  جا  و بیش 

 یک ربر هحدود  طبق شااد  دیتسل یرساا ر یه هیلا هیکل  شااد هیتا

و  شاااد داد  برش (Extract by mask)ب  اسااا د د  از ابزار    یزراع

  Reclassifyه ی رسااا ری برش داد  شاااد  ب  اسااا د د  از ابزار لایه

 نیا یتم ه  ً ینا   شدند  یبندکلاسه  کلزا   یگ یریاکسلسژ  زین براس س 

 یدهوزن(AHP)  یهراتب ساالسااله لیتحل ندیاساا د د  از فرآ ب  عساهل

 ه خص   30 تسسط  و نیتدو ییه ن ههپرسش ک ر  نیا یبراکه  شدند 

  جا د و یعیطب هن بع و کشااا ورزی ق ت یتحق هرکز در شااا غل  زراع  

 هرکز یعلم ئ یه اعضاا ی نیهمچن و ه زندران اساا  ن کشاا ورزی

سبه وزن هر    شد  لیترم آهل شارس  ن   برنج ق تیتحق  کیبرای هح 

تأث   از و  لی و تحل هی تجز ،شاااد  یبندی فراخسان پانه  بر رگذار یعساهل 

 Expert Choiceافزار نرم لهیوس به ،ه هن هپرسش  نیا جیبندی ن  جمع

سخه   سب 2000)ن س خراج گرد  ع هلهر  ی( انج م و ارزش ن پس از   دیا

 Weighted) هاا هیاالا یگااذاری وزنهمروی روش از اوزان، نییتع

overlay)     شه س خراج نق س د د   ییه ی نا جا  ا  Kazemi) شد  ا

et al., 2012). دهند  نشاا ن 2 شاارل در شااد  رساام ی نیجر نمسدار

    اس  قیتحق نیا روند و هراحل

 

 ;Kazemi et al., 2012) کلزاکشت  یبرا یثر بر تناسب اراضؤم یمیاقل های عواملنقشه دیطبقات مورد استفاده در تول -1 جدول

Makhdoom et al., 2011; Martin & Saha, 2009) 

Table 1- Classes used in the generation of climatic factors maps for canola suitability assessment (Kazemi et al., 2012; 

Makhdoom et al., 2011; Martin & Saha, 2009) 

 کلاسه

Class 

 نهیشیب یدما

Maximum 

temperature (°C) 

 نهیکم یدما

Minimum temperature (°C) 

 متوسط یدما

Average temperature  
(°C) 

 بارش

Precipitation 

(mm) 
 هن سب یلیخ

Highly suitable 
25-30 10-15 17-20 400-500 

 هن سب

Suitable 
30-33 7-10 15-17 300-400 

 هن سب نسب  ً

Moderately- 

suitable 
33-38 4-7 20-25 250-300 

 فیضع

Non-suitable 
>38 4> 25< 250> 

 
 

 Kazemi et) کلزاکشت  یبرا یبر تناسب اراض مؤثر یتوپوگراف و یهای عوامل خاکنقشه دیطبقات مورد استفاده در تول -2 جدول

al., 2012; Makhdoom et al., 2011; Martin & Saha, 2009) 

Table 2- Classes used in the generation of soil- and topographic factors maps for canola suitability assessment 

(Kazemi et al., 2012; Makhdoom et al., 2011; Martin & Saha, 2009) 
 کلاسه

Class 
 ارتفاع

Elevation (m) 
 بیش

Slope (%) 
 بیش جهت

Aspect 
 یشور

EC (dS.m-2) 
  تهیدیاس

pH 

 هن سب یلیخ

Highly suitable 
0-1500 0-2.5 

 -یجنسب -جا بدون
 یشرقجنسب

Without direction 
South 

Southeast 

0-4 6-7 

 هن سب

Suitable 
1500-2000 2.5-5 

 یشرقشم   -شرقی
East 

Northeast 
4-8 5.5-6 

7-8 

 هن سب نسب  ً

Moderately- 

suitable 
2000-2500 5-7.5 

 یغربشم   -غربیجنسب
Southwest 
Northwest 

8-12 8-8.5 
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 فیضع

Non-suitable 2500< 7.5< 

 غربی
 یشم ل

West 
North 

12< 
8.5< 
5> 

 

 
  پژوهش روند و مراحل یانیجر نمودار -2 شکل

Fig. 2 - Flowchart of the work steps 

 

  بحث و جینتا
 میاقل رییتغ اثرات ینیبشیپ یهامدل سهیمقا

ق     ب  میاقل رییتغ ینیبشیپ یه  هد   یدی تسل یه  داد  ساااهیه
 بر یهطلق یبرتر ه هد  از چردامیه که داد نش ن  یهش هدات  یه داد 

 SDSM هد  که اساا  شااد  ث ب (  5 و 4، 3 جدو ) ندارند گریردی
ش ن  را یهند MBE ه س گ   یا غ لب در ده  ع هل یبرا  که دهدیه ن
 آه ر  نیا یعدد هقدار الب ه  اساا   یواقع از کم ر ینیبشیپ یهعن به
ب   و تربزرگ  ری بسااا Lars-WG هد   در که  هث  از نشاااا ن بسد
 هد  که دهدیه نشاا ن ه آه ر  یکل یبررساااهّ   اساا ، یبرآوردشیب

SDSM سب   نهیکم و نهیش یب یده ه  ینیبشیپ در   Lars-WG به ن
  یه  داد  به  یترکی نزد یه  ینیبشیپ و بسد  یکم ر یخط   یدارا

 از Lars-WG هد  ب رش ینیبشیپ یبرا الب ه  اس   داش ه  یهش هدات 
س   بسد  برخسردار یکم ر یخط  سب  یه داد  و ا  هیتا یبرا یترهن 
  نمسد دیتسل یمیاقل یه هیلا

 
 میاقل رییتغ یوهایسنار اساس بر ییدما راتییتغ

   هد هش  اس  ن  سطح  یده  راتییتغ از ح صل  یه نقشه  سه یهق  ب 
 رییتغ یسه یسن ر  اعم   ب  نهیش یب و نهیکم یده  ع هل دو هر که شد 
  اسدترهشاا نهیشاایب یده  در ده  شیافزا نیا اندکه ف هی شیافزا م،یاقل

س   بسد  س   نیا تسجه ق بل نر ه الب ه(  6 جدو ) ا  شیافزا نیا که ا
ه   جب  ند  یآ در د ه   شااادن ترکی نزد هس ق ت  به  د  در ترهطلسب طب
   شد خساهد کلزا کیاکسلسژ ی زه ین یبندمیتقس
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 مورد مطالعه  یهاستگاهیا نهیشیب یدما یبرا Lars_WGو  SDSM یمیاقل یسازهاهیشب سهیمقا -3 جدول

Table 3- Comparison of SDSM and Lars_WG climate simulators for the maximum temperature 

of studied stations 
SDSM  Lars-WG ستگاهیا نام 

Station MAE MBE RMSE  MAE MBE RMSE 

0.0178 -0.0048 0.024 
 

0.594 0.133 0.654 
ن ز دش   

Dashtnaz 

0.018 -0.011 0.024 
 

0.462 0.152 0.580 
 ق ئمشار

Ghaemshahr 

0.017 -0.007 0.024 
 

0.450 0.147 0.567 
لیقراخ  

Gharakhel 

0.021 0.016 0.031 
 

0.568 -0.057 0.680 
  سریک

Kiasar 

0.126 0.055 0.177 
 

0.480 0.009 0.656 
 کجسر

Kojor 

0.009 0.006 0.014 
 

0.542 -0.036 0.662 
 نسشار

Noshahr 

0.027 -0.007 0.033 
 

0.529 0.033 0.684 
 دیسد پل

Polsefid 

0.008 0.002 0.009 
 

0.547 0.104 0.656 
 راهسر

Ramsar 

0.016 -0.007 0.022 
 

0.529 0.122 0.648 
یس ر  

Sari 

0.229 -0.064 0.292 
 

0.550 0.033 0.676 
شهیب   یس  

Siahbishe 

0.295 -0.284 0.378 
 

0.432 -0.119 0.524 
نسدش یه  

Minodasht 

0.223 0.069 0.445 
 

0.362 0.166 0.468 
یکردکس  

Kordkoy 

0.271 -0.177 0.328 
 

0.405 -0.128 0.523 
اب د ه شم  

Hashemabad 

0.011 -0.001 0.014 
 

0.568 -0.099 0.717 
 گرگ ن

Gorgan 

0.118 -0.009 0.149 
 

0.785 0.604 0.958 
 کلاله

Kalalehh 

0.146 -0.092 0.191 
 

0.487 -0.044 0.633 
ت ه هراو   

Maravetape 

0.121 -0.003 0.153 
 

0.568 0.104 0.742 
ترکمن بندر  

Bandar Torkman 

0.014 0.001 0.018 
 

0.582 0.006 0.710 
راب دیاه بندر  

Bandar Amirabad 

0.045 -0.035 0.062 
 

0.701 -0.044 0.860 
آب د یعل  

Aliabad 

0.051 0.024 0.060 
 

0.575 0.049 0.678 
 آهل

Amol 

0.015 -0.009 0.018 
 

0.521 0.081 0.632 
 ب بلسر

Babolsar 

0.021 0.013 0.026 
 

0.576 -0.139 0.693 
 گنبد

Gonbad 

0.015 -0.004 0.035 
 

0.634 0.101 0.669 
 بجنسرد

Bojnord 

0.015 -0.010 0.035 
 

0.502 0.120 0.595 
نیاسدرا  

Esfarayn 
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0.014 -0.006 0.035 
 

0.490 0.115 0.582 
گرگ ن فرودگ    

Gorgan Airport 

0.018 0.017 0.042 
 

0.608 -0.089 0.695 
 سم ف ن

Samafan 

0.123 0.056 0.188 
 

0.520 -0.023 0.671 
 آلاش 

Alasht 

0.006 0.007 0.025 
 

0.582 -0.032 0.677 
رآب دیآه  

Amirabad 

0.024 -0.006 0.044 
 

0.569 0.001 0.699 
 ب دله

Badele 

0.005 0.003 0.020 
 

0.587 0.072 0.671 
 رودسر

Rodsar 

0.013 -0.006 0.033 
 

0.569 0.090 0.663 
 لاهیج ن
Lahijan 

0.226 -0.063 0.303 
 

0.590 0.001 0.691 
کلا هیب   

Bayekola 

0.292 -0.283 0.389 
 

0.472 -0.151 0.539 
  رجمندیب

Biarjmand 

0.220 0.070 0.456 
 

0.402 0.134 0.463 
 سمن ن

Semnan 

0.268 -0.176 0.339 
 

0.445 -0.160 0.538 
 ش هرود

Shahrod 

0.008 0.000 0.025 
 

0.608 -0.131 0.732 
 داهغ ن

Damghan 

0.115 -0.008 0.160 
 

0.825 0.572 0.173 
 گرهس ر

Garmsar 
 

 مورد مطالعه  یهاستگاهیا نهیکم یدما یبرا Lars_WG و SDSM یمیاقل یسازهاهیشب سهیمقا -4 جدول
Table 4- Comparison of SDSM and Lars_WG climate simulators for the minimum temperature of studied stations 

SDSM  Lars-WG ستگاهیا نام 

Station MAE MBE RMSE  MAE MBE RMSE 

0.017 -0.006 0.016 
 

0.534 -0.032 0.655 
ن ز دش   

Dashtnaz 

0.017 -0.008 0.027 
 

0.444 0.139 0.571 
 ق ئمشار

Ghaemshahr 

0.017 -0.007 0.024 
 

0.450 0.147 0.567 
لیقراخ  

Gharakhel 

0.016 0.009 0.020 
 

0.536 -0.072 0.634 
  سریک

Kiasar 

0.072 0.021 0.091 
 

0.501 0.009 0.600 
 کجسر

Kojor 

0.010 0.007 0.015 
 

0.554 0.012 0.653 
 نسشار

Noshahr 

0.013 0.000 0.015 
 

0.509 -0.029 0.637 
 دیسد پل

Polsefid 

0.013 -0.004 0.016 
 

0.588 0.293 0.731 
 راهسر

Ramsar 

0.012 -0.004 0.015 
 

0.512 -0.022 0.640 
یس ر  

Sari 

0.125 -0.043 0.166 
 

0.517 -0.028 0.615 
شهیب   یس  

Siahbishe 

0.169 -0.147 0.371 
 

0.310 0.179 0.400 
نسدش یه  

Minodasht 
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0.200 -0.077 0.313 
 

0.344 0.098 0.417 
یکردکس  

Kordkoy 

0.256 -0.185 0.304 
 

0.375 0.039 0.467 
اب د ه شم  

Hashemabad 

0.013 0.005 0.016 
 

0.566 -0.018 0.686 
 گرگ ن

Gorgan 

0.034 -0.012 0.043 
 

0.702 0.658 0.927 
 کلاله

Kalalehh 

0.132 -0.080 0.166 
 

0.380 -0.080 0.472 
ت ه هراو   

Maravetape 

0.073 -0.016 0.098 
 

0.510 0.031 0.614 
ترکمن بندر  

Bandar Torkman 

0.011 0.001 0.013 
 

0.548 -0.025 0.686 
راب دیاه بندر  

Bandar Amirabad 

0.011 0.002 0.014 
 

0.367 0.033 0.447 
آب د یعل  

Aliabad 

0.016 -0.009 0.021 
 

0.488 -0.009 0.605 
 آهل

Amol 

0.009 -0.003 0.012 
 

0.613 0.313 0.758 
 ب بلسر

Babolsar 

0.021 -0.008 0.027 
 

0.563 0.299 0.730 
 گنبد

Gonbad 

0.011 -0.002 0.015 
 

0.602 0.281 0.733 
 بجنسرد

Bojnord 

0.010 -0.002 0.014 
 

0.526 -0.034 0.642 
نیاسدرا  

Esfarayn 

0.123 -0.041 0.165 
 

0.531 -0.04 0.617 
گرگ ن فرودگ    

Gorgan Airport 

0.267 -0.245 0.370 
 

0.324 0.017 0.402 
 سم ف ن

Samafan 

1.198 -0.075 0.412 
 

0.358 0.086 0.419 
 آلاش 

Alasht 

0.254 -0.183 0.303 
 

0.389 0.027 0.469 
رآب دیآه  

Amirabad 

0.011 0.007 0.015 
 

0.58 -0.03 0.688 
 ب دله

Badele 

0.032 -0.011 0.042 
 

0.716 0.646 0.929 
 رودسر

Rodsar 

0.130 -0.078 0.165 
 

0.394 -0.092 0.474 
 لاهیج ن
Lahijan 

0.071 -0.014 0.097 
 

0.524 0.019 0.616 
کلا هیب   

Bayekola 

0.009 0.003 0.012 
 

0.562 -0.037 0.688 
  رجمندیب

Biarjmand 

0.009 0.004 0.013 
 

0.381 0.021 0.449 
 سمن ن

Semnan 

0.014 -0.007 0.020 
 

0.502 -0.021 0.607 
 ش هرود

Shahrod 

0.007 -0.001 0.011 
 

0.627 0.301 0.760 
 داهغ ن

Damghan 

0.019 -0.006 0.026 
 

0.577 0.287 0.732 
 گرهس ر

Garmsar 
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 مورد مطالعه  یهاستگاهیا بارش نیتخم یبرا Lars_WG و SDSM یمیاقل یسازهاهیشب سهیمقا -5 جدول
Table 5 -Comparison of SDSM and Lars_WG climate simulators for precipitation forecasting in the studied stations 

SDSM  Lars-WG ستگاهیا نام 

Station MAE MBE RMSE  MAE MBE RMSE 

0.381 0.390 0.452 
 

0.255 -0.030 0.292 
 ن ز دش 

Dashtnaz 

0.421 0.415 0.451 
 

0.175 -0.077 0.223 
 ق ئمشار

Ghaemshahr 

0.405 0.405 0.457 
 

0.174 -0.074 0.233 
 لیقراخ

Gharakhel 

0.310 0.310 0.363 
 

0.173 0.113 0.234 
  سریک

Kiasar 

0.169 0.168 0.219 
 

0.082 -0.014 0.105 
 کجسر

Kojor 

0.819 0.819 1.061 
 

0.432 0.359 0.666 
 نسشار

Noshahr 

0.369 0.369 0.451 
 

0.161 0.031 0.198 
 دیسد پل

Polsefid 

0.847 0.847 1.110 
 

0.434 0.237 0.640 
 راهسر

Ramsar 

0.385 0.385 0.422 
 

0.235 -0.029 0.288 
 یس ر

Sari 

0.283 0.283 0.351 
 

0.126 -0.006 0.177 
 شهیب   یس

Siahbishe 

0.411 0.371 0.451 
 

0.260 0.138 0.306 
 نسدش یه

Minodasht 

0.377 0.377 0.421 
 

0.306 0.075 0.369 
 یکردکس

Kordkoy 

0.378 0.378 0.431 
 

0.117 0.005 0.159 
 اب د ه شم

Hashemabad 

0.291 0.291 0.314 
 

0.138 0.044 0.175 
 گرگ ن

Gorgan 

0.139 0.037 0.052 
 

0.106 0.001 0.035 
 کلاله

Kalaleh 

0.185 0.185 0.245 
 

0.125 0.041 0.173 
 ت ه هراو 

Maravetape 

0.280 0.280 0.349 
 

0.135 0.038 0.185 
 ترکمن بندر

Bandar Torkman 

0.353 0.353 0.427 
 

0.183 0.006 0.241 
 راب دیاه بندر

Bandar Amirabad 

0.335 0.335 0.367 
 

0.247 0.114 0.321 
 آب د یعل

Aliabad 

0.366 0.366 0.401 
 

0.238 0.106 0.326 
 آهل

Amol 

0.406 0.406 0.519 
 

0.232 -0.095 0.301 
 ب بلسر

Babolsar 

0.522 0.142 0.601 
 

0.163 -0.090 0.415 
 گنبد

Gonbad 

0.193 -0.080 0.155 
 

0.168 0.028 0.149 
 بجنسرد

Bojnord 

0.203 -0.077 0.154 
 

0.174 0.018 0.104 
 نیاسدرا

Esfarayn 
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0.204 0.140 0.153 
 

0.138 0.123 0.143 
 گرگ ن فرودگ  

Gorgan Airport 

0.075 -0.017 0.062 
 

0.136 0.081 0.013 
 سم ف ن

Samafan 

0.636 0.356 0.412 
 

0.078 0.132 0.063 
 آلاش 

Alasht 

0.168 0.028 0.141 
 

0.168 0.382 0.041 
 رآب دیآه

Amirabad 

0.161 0.234 0.414 
 

0.127 0.160 0.079 
 ب دله

Badele 

0.258 -0.032 0.215 
 

0.139 0.198 0.077 
 رودسر

Rodsar 

0.147 -0.009 0.106 
 

0.168 0.196 0.105 
 ج نیلاه

Lahijan 

0.276 0.135 0.240 
 

0.168 0.184 0.171 
 کلا هیب 

Bayekola 

0.339 0.072 0.286 
 

0.138 0.190 0.172 
  رجمندیب

Biarjmand 

0.159 0.002 0.097 
 

0.148 0.191 0.185 
 سمن ن

Semnan 

0.145 0.041 0.118 
 

0.131 0.104 0.033 
 ش هرود

Shahrod 

0.105 -0.002 0.086 
 

0.069 0.050 0.079 
 داهغ ن

Damghan 

0.163 0.038 0.105 
 

0.162 0.198 0.096 
 گرهس ر

Garmsar 
 

 فصل رشد کلزا در استان مازندران درطول حال زمال به نسبت 2050سال  درو بارش  یاصل یدماها راتییو تغ نیانگیم -6 جدول
Table 6- Mean and change values of the main temperatures and precipitation in 2050 compared to current state during 

canola growing season in Mazandaran province 
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 وهایسنار

Scenarios 

 ح   زه ن --- 535.43 --- 16.93 --- 7.98
Current state 

8.96 0.89 (○C) 
12.2 (%) 

18.21 1.28 (○C) 
7.5 (%) 597.43 62.42 

11.6 (%) RCP 2.6 

9.76 1.78 (○C) 
22.3 (%) 18.59 (○C)1.66 

9.8 (%) 540.48 5.05 
0.94 (%) RCP 4.5 

10.30 2.32 (○C) 
29 (%) 19.56 2.63 (○C) 

15.5 (%) 490.40 -45.03 
-8.4 (%) RCP 8.5 

 

 دو رد را ند  یآ در یب رندگ   شیافزا زین ب رش  زانیه هسرد در جین   

ش ن 4.5  وRCP 2.6  یسیسن ر   در یب رندگ شیافزا نیا که دهدیه ن

  RCP 8.5یسیساان ر دراهّ   اساا ، بسد  شاا ریب RCP 2.6 یسیساان ر

س   شد   ینیبشیپ یب رندگ ک هش  در ب رش یهر ن یپراکندگ جین    ا

 هسرد هحدود  غرب در ه ب رش که داد نشاا ن شااد  دیتسل یه نقشااه

 و یشااارق هن طق یب رندگاهّ   داشااا ، نخساهد یچندان تد وت هط لعه 

را  یهشاا با جین   ( 5 شاارل) بسد خساهد شاا ریب یکم ند یآ در یهرکز

 & Darzi Naftchali) شد گزارش زین سزلندیشم   ن وه زندران  یبرا

Karandish, 2016; Hashemi et al., 2011) 
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 میاقل رییتغ اثرات تحت یزراع یاراض تناسب جینتا

ه زندران در زه   ح   و  یزراع یاراضااتن سااب کشاا  کلزا در  

سب و خ          RCP 2.6 یسیسن ر  سب، هن  سب ً  هن  سه ن سه کلا  یلیدر 

سب قرار گرف ،  ضع    دیگر سن ریسی در دو اهّ   هن  سه   د یهم د یفکلا

از  زی دیهساا ح  ( نشاا ن داد که در زه   ح  ، 7)شاارل  ن  یجشااد  

ض  صد   45/74ه زندران ) یارا ضی در سه ارا س  (، درکلا ب قرار دارند  هن 

سه    به ضی ارا RCP 2.6 یسیسن ر در  سب   خیلیسم  کلا  هیلهن 

اتد ق را  اینشااسد، که هیرا شاا هل  یدرصااد اراضاا 26/77کند و هی

 سییب رش در فصل رشد نسب  داد  در سن ر     یزانه ایشتسان به افزهی

RCP 8.5  تن سب   یبررس  اینبن بر ،هن سب هش هد  نشد    خیلی یکلاس

ض  سن ر  یند در آ یارا سط  ین نهبدب یسه یب   ش ن داد که   و حد و  رایبن

سب و خ   یسه سن ر  ینکش  کلزا در ا  س   یلیاز کلاسه هن  سب ک   ه هن 

ض     سطح ارا ضع   یشد  و به  شد  ب  اجرا  یفب  کلاسه   یافزود  خساهد 

ن ر  م ل  یهرکز یاراضااا یماقل ییرتغ یسه ی سااا هل     یو شااا که شااا 

  یهل، آهل و ب بلسر و بخش ق ئمشار، ب ب  ی،چسن س ر  ه ییشارس  ن  

کش  کلزا در کلاسه با ر نسب  به زه ن     برایشاره    ینبه ا یکنزد

  یهجنسب شارس  ن   اراضی ه نند  سبیجن یو اراض  گیرندیح   قرار ه

نسر، نسشااار در  ه یشااارساا  ن یه نند اراضاا ینر  و باشااار و غرب

 اورسااا  و همر ران  تر قرار خساهند گرف     ضاااعیف ه ی کلاساااه

(Everest et al., 2021)ک ظمی و آکینسی ، (Kazemi & Akinci, 

هش به  یق تیدر تحق  (Aguiar et al., 2018)و همچنین آگسر  (2018

سب  یه کلاسه  رییتغ ض  تن  صل  یده ه  رییتغ اثر بر یارا  را  رشب و یا

   نمسدند تأیید

 ب  نآ هط بق  نیهمچن و ب رش و ده  راتییتغ یه نقشه یبررس ب 

 یبرارا  طیشارا ده   شیکه افزا شاد  اثب ت یتن ساب اراضا   یه نقشاه 

ض  س  ن   یو هرکز یشم ل  یزراع یارا  یبرا ترهطلسب یده  سم  بها

 فصاال در ه زندران یهسا یده   برد خساهد شیپ به کلزا نمس و رشااد

شد  س  ن  و زییپ  در عمسه ً که کلزا ر س ،  زه سب در هحدود   غ لب ً ا   ً ن

 طیگره ر شدن هسا شرا   یکم نیبن برا رد،یگیقرار ه کیهن سب اکسلسژ 

 ،ی  از طرفکندیه ترهحصس  هطلسب  نیرشد و اهر ن کش  ا   یرا برا

 RCP ن نهیبخسش یسیساان ر در یب رندگ شیافزانشاا ن داد که  جین  

ه    شیافزا نیب  ا  همرا  2.6 جب د در  یدرصاااد 11/52 شیافزا هس

ض    س ح  ارا سب  به زه     یلیخ یه سب ن س      نهن  شد  ا  عدم ح   

 نیهمچن و یک ف نسااب  به یه ب رش وجسد زهساا  نه، خبندانی وجسد

شد  فصل  طس  در هسا یده  بسدن کینزد  اکلز   یگ هطلسب یده  به ر

س   شد   هسجب ض  از ییب لا درصد  که ا  و ن سب ه یلیخ طبقه در یارا

 ده  و  همزه ن  شیافزا که  بسد آن نیّهب جین     رند یهن ساااب قرار بگ 

کشاا  کلزا  یرا برا طیشاارا RCP 8.5 یسیک هش ب رش در ساان ر

ض  بروزهحدودتر خساهد کرد که  سب  ب  یارا  هب را ند یدر آ فیضع  تن 

و روشاانعلی   ساابح نی    (Favi et al., 2022)داشاا  خساهد همرا 

(Sobhani & Roshanali, 2018)   یرینزد جیچند روش هش به ن   ب 

 اس  ن ه زندران گزارش نمسدند   یبرا قیتحق نیا یه  ف هیب  

 

 

 مازندران استان کشاورزی یاراض در کلزا کشت جهت مختلف هایتناسب درصد و مساحت -7 جدول
Table 7- Area and total share of each suitability class for canola cultivation in agricultural lands of Mazandaran province 

  کلزا کشت یبرا یاراض تناسب طبقات

Land suitability classes for canola cultivation 
  وهایسنار

Scenarios 

 مناسب یلیخ

Highly suitable 

 مناسب  

Suitable 

 مناسب نسبتاً 

Moderately- suitable 

 فیضع 

Non-suitable 
 درصد

Percent 
 هکتار

Hectares 
 درصد 

Percent 
 هکتار

Hectares 
 درصد 

Percent 
 هکتار

Hectares 
 درصد 

Percent 
 هکتار

Hectares 
 Current state ح   زه ن --- ---  2092 0.39  391475 74.45  132238 25.15

77.26 406326  22.47 118200  0.25 1334  --- --- RCP 2.6 

0.0004 3  79.71 419184  20.11 105772  0.17 895 RCP 4.5 

--- ---  86.96 457290  12.97 68248  0.06 315 RCP 8.5 
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 861     … کشت کلزا یبر تناسب اراض میاقل رییتغ اثر ینیبشیپ ،آب شناس و همکاران

 

 یریگجهینت

 SDSMنش ن داد که هد   میاقل رییتغ ینیبشیپ یه هد  سهیهق 

 ینیبشیپ یبرااهّ   اساا ، بسد  ترهسفق یاصاال یده ه  ینیبشیپدر 

 یبررسااا ب  داشااا    یعملررد با ر  Lars-WGهد   ب رش  زانیه

ش هد   هط لعه هسرد یه هد  ینیبشیپ  سه ،یسن ر  یتم ه در که شد  ه

ش ،  شیافزا نهیش یو ب نهیکم یده   رش ب زانیهکه  یدر ح ل خساهد دا

سن ر  ش  RCP 8.5 یسیدر  س   و یک ه  خساهد یش یافزا سه یسن ر  ریدر 

هب زین ند یآ و ح   طیشاارا یبرا یاراضاا تن سااب نقشااه یخروج  بسد

 د ن یآ در هط لعه   هسرد یمیاقل یره  یه غ رییتغ که  داد نشااا ن وضاااس 

 نیهمچنهسرد هط لعه خساهد شد   یزراع یدر تن سب اراض رییهسجب تغ

 ت و هسااا ح  طبق   یهر ن  یپراکندگ  میاقل رییتغ یسیسااان ر  یب  اجرا 

 RCP یسیسن ر  یکه ب  اجرا یاگسنههب ،شد  رییدچ ر تغ یهخ لف کم

ض    2.6 س ح  ارا سب افزا  یلیخطبقه  یه س رش آ   ف هی شیهن  ن و گ

س       رکزسم  ه هب س  ن بسد  ا  RCP و RCP 8.5 یه سیسن ر  درا

بهنخساهد داشا  و   وجسد هن ساب  یلیخطبقه تن ساب   ب  یاراضا  4.5

رش گس   داهنه وداد  خساهند شد   سسق  ضعیف تن سب   ب سم  طبق ت  

ض  سم  هب طبق ت نیا ش  یغرب و یجنسب یارا  طسربه  شد  خساهد د یک

سب  ن نهیبخسش یسیسن ر  در ،یکل ض  تن   طیراش کش  کلزا   یبرا یارا

 یبرا طیشرا گرید یسه یسن ر  در و  ف ی خساهد یترعیوس  پانه و با ر

ش   ض  در کلزا ک سب   ه زندران یارا  خساهد ترفیضع  ح   زه ن به ن

ض  در  یدیک ک هش نیا و شد  س  ن  یجنسب و یغرب یارا شاسدت  ا  ره

س   س زگ رتر و     ییراهر ره  بن براین،  ا س د د  از ارق م  در  رییتغچسن ا

 دهسر دیب ب  شااارایط جدید در این هن طق  یدر روی روی  یزراعهدیری    
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