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Introduction1 

Intercropping reduces the application of chemical pesticides to control pests and weeds, reducing the 
environmental risks associated with chemical pesticide application (Himmelstein et al., 2017). Biochar is a soil 
amendment because of its potential to retain water and nutrients, prevent nitrogen leaching, increase soil fertility, 
and improve plant growth (Fang et al., 2018; Munoz et al., 2016). Other benefits of vermicompost are increased 
stability of soil resources, maintenance of production, reduction of environmental pollution, and increased soil 
biological activity too (Demir, 2019). Therefore, the purpose of this study was to investigate the quality of forage 
turnip (Brassica rapa var. rapa) leaves in different intercropping ratios of forage turnip and basil (Ocimum 
basilicum) using biochar as soil amendment and vermicompost. 

 

Materials and Methods 

A biennial study was conducted on the quality performance of forage turnip (Brassica rapa var. Rapa) in the 
form of split-plot factorial in a randomized complete block design with three replications in the research farm of 
Islamic Azad University of Karaj in two years (2018-2019). The treatments of this study include: intercropping 
in four ratio (100% forage turnip (monoculture), 90% forage turnip + 10% basil, 80% forage turnip + 20% basil, 
70% forage turnip + 30% basil), in main plots, and vermicompost in two levels (15, 18.5 ton.ha-1) and biochar in 
two levels (No consumption and 5 ton.ha-1) which was placed in subplots. The forage turnip cultivar was 
PacFB05. In this study, Photosynthetic pigments were measured by the Arnon  (1967) method, membrane 
permeability (Ferrat and Loval, 1999), relative moisture content (Bertin et al., 1996), soluble leaf sugars (Sheligl, 
1986), catalase (Dazy et al., 2008) and soil respiration (Isermeyer, 1952). Using SAS software (Ver.9) for data 
analysis of a two-year experiment and analysis of means was done with Duncan’s test in significance at 5% 
probability level. Excel software was used to plot the graphs. 
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Results and Discussion 

The results of this study indicated that by increasing the ratio of basil in intercropping, the quality traits of 
forage turnip leaves increased. Consumption of biochar and application of vermicompost at the level of 18.5 
ton.ha-1 increased the quality of forage turnip leaves. The highest chlorophyll a ((17.52 mg.g-1Fw), chlorophyll b 
(8.76 mg.g-1Fw) total chlorophyll (26.38 mg.g-1Fw), carotenoids (6.91 mg.g-1Fw), relative water content 
(59.54%), of soluble sugars (69.43%), catalase (0.018 micromole Fresh weight/min) were due to the interaction 
of (70% forage turnip + 30% basil) × vermicompost 18.5 ton ha-1 × application of biochar. The highest value of 
membrane stability index was related to 100% forage turnip × vermicompost 15 ton ha-1 (4.85 (mol.ml-1.s-1)). 
The highest amount of soil respiration is associated with the interaction of vermicompost 18.5 ton.ha-1 × 70% 
forage turnip + 30% basil with value of 0.28 (micromole.gsoil-1.hour-1)), interaction of biochar ×70% forage 
turnip + 30% basil (0.32 (micromole.gsoil-1.hour-1)), and interaction of vermicompost of 18.5 ton.ha-1 × biochar 
0.31 (micromole. g soil-1.hour-1). Due to the potential of biochar (water and food retention and prevent of 
nitrogen leaching) it can increase the availability of water and nutrients for the plant, which leads to increased 
photosynthesis of the plant and thus the quality of forage turnip leaves (Akhtar et al., 2015; Hammer et al., 
2015). Vermicompost increases soil organic matter and the uptake of zinc, copper, iron, phosphorus, potassium, 
and nitrogen in soil. The presence of these elements in the soil and their absorption by the roots increases 
vegetative growth and leaf production in the plant, which causes the level of light absorption, photosynthetic 
level, the formation of hydrocarbons in the leaves, and the resulting growth also increases leaf quality 
(Theunissen et al., 2010). 

 

Conclusion 

The results of this study indicated that the application of vermicompost 18.5 ton ha-1 and biochar increased 
forage turnip quality, which is due to the availability of water and nutrients for forage turnip. The best 
intercropping ratio was related to 70% forage turnip + 30% basil, which can be said to be due to the increase in 
the percentage of basil and the competition of plants for better use of intercropping components of growth 
sources such as light, water, and food. 
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 چکیده

فاکتوریو  در االوط حور   اسوللی  پو  صوور  به (Brassica rapa var. rapa) یاعملکرد کیفی شلغم علوفه روی بردو ساله پژوهش  این
با افزایش نسوت  ریحوا  انجام شد. ( 1397 -1398های )در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اس می کرج در سال در سه تکرار های کام  تصادفیبلوک

(Ocimum basilicum) ای افوزایش یافتنود و های فتوسنتزی، اندهای محلول، کاتالاز، رحوب  نستی بور  شولغم علوفوهدر کش  مخلوط، رنگیزه
تن در هکتار موجط  5/18کملوس  در سطح گردید. مصرف بیوچار و همچنین ورمی غشا یداریاخص پاشهمچنین موجط افزایش تنفس خاک و کاهش 

درصود  30ای+ شلغم علوفوه درصد 70کش  مخلوط ) کنشبرهمشد.  غشا ای، تنفس خاک و کاهش شاخص پایداریافزایش کیفی  بر  شلغم علوفه
درصود، کلروفیو  کو   b 93/130درصد، کلروفیو   a 51/148کلروفی   ار منجر به افزایشبیوچکاربرد  ×تن در هکتار  5/18کملوس  ورمی× ریحا ( 

درصود، و کواهش شواخص  200درصد، کاتوالاز  26/89اندهای محلول  درصد، 31/50رحوب  نستی بر   درصد، 94/214کاروتنوئید  درصد، 48/134
 .شود عودم مصورف بیوچوار( ×تن در هکتوار  15کملوس  ورمی ×تک کشتی() درصد 100ای )شلغم علوفه نست  به شاهد درصد 16/192پایداری غشا 
 ریحوا درصود  30 ای+شولغم علوفوهدرصود  70کش  مخلوط ×تن در هکتار5/18 کملوس ورمی کنشبرهمنیز مربوط به خاک  تنفسبیشترین مقدار 

کملوسو  بیوچوار و ورموی کنشبورهمدرصد و همچنین  90/190و بیوچار  ریحا درصد  30 ای+شلغم علوفهدرصد  70کش  مخلوط  درصد، 54/154
کملوسو  در ورمی ریحا درصد  30 + ایشلغم علوفهدرصد  70نست  کاش درصد نست  به شاهد بود. کاربرد توأم  75/93بیوچار × تن در هکتار 5/18
 س .تن در هکتار بهترین تیمار این پژوهش بوده و ااب  توصیه ا پنجتن در هکتار و بیوچار  5/18

 
 اندهای محلول، کلروفی فعالی  آنزیم کاتالاز، غشا،  شاخص پایداریرحوب  نستی بر ،  :کلیدیهای واژه

 

 1مقدمه

-یکی از روش دلی  ثتا  بیولوژیکی و تنوع زیاد،به کش  مخلوط

زیسو  در راستای کشاورزی پایودار و ففوم محوی  توصیه شدههای 

و  بوا هوم اسو  گیواهی گونه بیش از یککاش   که شام  باشد؛می

                                                           
گوروه زراعو  و اصو   و اسوتادیار  اسوتاد ی،دکتور یدانشوجوترتیط به -3و  2، 1

 .را یکرج، ا ،ینتاتا ، وافد کرج، دانشگاه آزاد اس م
جهواد  یویدارو اهوا یپژوهشوکده گ ،یویدارو اهوا یگ قوا یمرکوز تحق ارینشدا -4

 .را یکرج، ا ،یدانشگاه
 نویسنده مسئول:          -)*

mohammadreza.ardakani@kiau.ac.ir Email:) 
https://doi.org/10.22067/agry.2022.75103.1092 

کشوتی شوده موجط افزایش عملکرد گیاها  در مقایسه با سیستم تک

از حورف  موجط ففم تعوادل اکولوژیوک شوده وکش  مخلوط  اس .

 دنتال داردبه غذایی را برداری فداکثری از آب، خاک و موادبهره دیگر،

هوا و افوزایش و با کاهش خسارا  افتمالی ناشوی از آفوا  و بیمواری

ی کمّعملکرد  بهتود الی  بیولوژیک خاک، یک راهکار مناسط جه فع

 ;Li et al., 2014 Cong et al., 2015)باشد میو کیفی محصولا  

Weerarathne et al., 2017; Lopes et al., 2016;)  کشوو .

مخلوط منجر به کاهش مصرف سموم شیمیایی برای کنتورل آفوا  و 

محیطی ناشوی شود که پیرو این امر، خطرا  زیس های هرز میعلف

یابود و گوامی در جهو  تولیود از کاربرد سموم شیمیایی کواهش موی

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2022.75103.1092
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هوای نظوام .(Himmelstein et al., 2017) محصولا  سوالم اسو 

 حور کام  از فضای در دسترس و منواب توانند بهکشتی اغلط نمیتک

توانند شده با یکدیگر میدو گونه کش  امّا )نور و خاک( استفاده کنند،

اب گیاهوا  . انتخومنود شووندبهوره از مناب  و فضا با کارایی بیشوتری

گیاها  انتخابی و  اس  فائز اهمی مناسط برای کش  مخلوط بسیار 

. نتوایج بسویاری (Sullivan, 2003)مان  رشد گونه همراه شوند  نتاید

سوتط افوزایش  کشو  مخلووطها فواکی از آ  اسو  کوه از گزارش

 زمینیباداممله در کش  در گیاها  مختلف از جی و کیفی عملکرد کمّ

(Arachis hypogaea)  و ذر(Zea mays)  (Dai et al., 2018)، 

 ایولوب، (Dragicevic et al., 2015)  (Glycine max)ذر  و سوویا

 ارز  و راوومد و  (Phaseolus acutifolus L. Gray)تلوواری

(Panicum miliaceu) (  اراام )باستا  و پیشاهنگ(Badakhshan 

et al., 2021)  و افووزایش عملکوورد ذر  در کشوو  مخلوووط ذر  و

 ، و همچنوین(Naser et al., 2020)  (Medicago sativa)یونجوه

افووزایش توونفس خوواک و مووواد آلووی خوواک در کشوو  مخلوووط 

و ماشوک گو   (Lathyrus sativus)، خلور (Secale cereal)چاودار

، بوزرک (Ahmadnia et al., 2020)  (Vicia villosa)ایخوشوه

Linum) (usitatissimum و نخوود(Cicer arietinum)  (Asadi 

et al., 2020)کشتی شده اس .، نست  به تک 

در زموانی کوه بسویاری از   (.Brassica rapa L)ایشلغم علوفه

 کننود،ای در فصول گرم و سورد محصوولی تولیود نمویگیاها  علوفه

م غشول هوایویژگیبه سایر  توا و می اابلی  تولید علوفه انتوه را دارد

همراه با انورژی و پوروتئین  ای از جمله عملکرد بالای این گیاه،علوفه

چمنوی چندسواله و همچنوین  گیاها غ   و  بیشتر آ  در مقایسه با

ین و مقورو  بوه یهزینه برداش  پا ،مستقیم و در نتیجه اابلی  چرای

مختلوف  ییصرفه آ ، ادر  سازگاری مناسوط در شورای  آب و هووا

  (;Smart et al., 2004 Ayres, 2002) اشاره کرد

متعلق به خانواده گیاهی معطر و  (Ocimum basilicum)  ریحا

صونای  غوذایی، آرایشوی،  کواربرد در برع وه این گیاهاس .  یا نعناع

گوارشوی و ی هوادر درموا  برخوی از بیمواری ،بهداشتی و عطرسازی

عل  به . ریحا گیردارار می مورد استفاده همچنین افزایش فجم شیر

های ثانویه فراوا ، خاصی  ضودمیکروبی، ضوداارچی، وجود متابولی 

 ,.Hussain et al., 2015; Li et al) کشی داردضدسرحانی و فشره

Carocho et al., 2015; 2017) ، تووا  از ایون گیواه جهو  لذا می

. همچنین گزارش شده ای استفاده نمودکش  مخلوط با گیاها  علوفه

اسوو  کووه کوواربرد ریحووا  در نظووام کشوو  مخلوووط همووراه بووا 

ی هرز شده هافستط کاهش رشد عل،  (Phaseolus vulgaris)لوبیا

  .(Alizadeh et al., 2010)اس  

دلیو  پتانسوی  بوه وکننوده خواک عنووا  یوک اصو  به بیوچار

موجوط افوزایش هوا نگهداری آب و مواد غوذایی و عودم آبشوویی آ 

 ,.Fang et al  (شوودموی  فاصلخیزی خاک و بهتوود رشود گیاهوا

2018.(Munoz et al., 2016;   کوواربرد بیوچووار دارای عملکوورد

متفاوتی بر روی گیاها  اس  و بستگی به نوع بیوچار، بافو  خواک و 

حوور به امّا و هوایی مختلف، عملکرد آ  نیز متفاو  اس ،شرای  آب 

 Jeffery et)ها  مثت  گزارش شده اس  اثر بیوچار بر روی گیا ،کلی

al., 2017). ی و کیفوی بیوچار باعث افزایش عملکرد کمّ ،حور مثالبه

 ،(Ochiai et al., 2021)  (Avena sativa)  از جمله یولاف یگیاهان

 ,.Yin et al)  (Oryza sativa)و بورنج (Hale et al., 2020) ر ذ

شده اس . نتایج تحقیقا  بیانگر آ  اس  که کاربرد بیوچار در  (2017

کملوسو ( موجوط ترکیط با سایر کودهای آلوی )کملوسو  و ورموی

شوده   (Beta vulgaris)چغنودری و کیفوی گیواه افزایش عملکرد کمّ

 .(Naser et al., 2020)اس  

دسترس ماننود نیتوروژ ، کملوس  دارای عناصرغذایی ااب ورمی

-وجود عناصور مختلوف کوم فسفر و پتاسیم محلول برای گیاه اس  و

-مصرف مانند آهن، روی، مس و منگنز از دیگر مزایوای کوود ورموی

که موجط افزایش عملکرد کموی و کیفوی گیاهوا   باشدکملوس  می

 دارییوپا کملوس یورماز دیگر مزایای  (.Lakhdar, 2009)گردد می

و  سو یز یمحو یآلوودگ کاهشدر درازمد ،  دیمناب  خاک، ففم تول

 شوواهد. (Demir, 2019)افوزایش فعالیو  بیولووژیکی خواک اسو  

کملوس  بر رشد و عملکورد گیاهوا  مثت  ورمی اثربسیاری متنی بر 

 Triticum)گنوودم(، Jjagwe et al., 2020)ماننوود ذر   مختلووف

aestivum)  (Hafez et al., 2021) مو سورگو(Sorghum bicolor 

(L.) Moench)  (Nohong et al., 2020)   وجود دارد. تولید گیاها

ای، یکوی از راهکارهوای دارویی در کش  مخلوط بوا گیاهوا  علوفوه

مناسط جه  افوزایش تولیود علوفوه و کواهش اسوتفاده از داروهوای 

حعوم شود  شویر، خووش برع وها  ها اس . ریحشیمیایی برای دام

بوه ای،شوود و شولغم علوفوههای شیری میباعث افزایش شیر در دام

ای مناسوط بورای بیوتیکی، علوفهعل  داشتن پروتئین و خاصی  آنتی

دام اس . کاربرد کودهای آلی نیز باعث افزایش کیفی  محصوولا  از 

ر مطالعوا  شوند. اکثوحریق افزایش مواد آلی خاک و تنفس خاک می
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کشتی این ای بر اساس سیستم تکصور  گرفته بر روی شلغم علوفه

گیاه بوده و گزارشی متنی بر کش  مخلووط ایون گیواه بوا یوک گیواه 

کشو  مخلووط و  توثثیر ،دارویی )علوفه دارو( در دسترس نیس . لوذا

بر عملکرد کیفی ایون گیواه فوائز اهمیو  اسو .  های ارگانیک،نهاده

-نست ای در کیفی  بر  شلغم علوفه بررسی هدففاضر با  پژوهش

عنووا  به بیوچار همراه کاربرد به ریحا  باهای مختلف کش  مخلوط 

 اجرا شد.کملوس  ورمیکود آلی کننده خاک و اص  

 

 هامواد و روش

فاکتوریو  در االوط حور   اسوللی  پو  صور  به این پژوهش

-دو ساله در حی سال صور به های کام  تصادفی در سه تکراربلوک

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اس می وافود ( 1397 -1398های )

درجوه و  51 شمالیدایقه  45 درجه و 35با مختصا  جغرافیایی  کرج

از سوطح دریوا بور روی شولغم  متوری 1313ارتفاع  ادایقه شرای ب 6

 .بوود PacFB05 ایشود. راوم شولغم علوفوه اجرا و ریحا  ایعلوفه

لغم شودرصد  100)کش  مخلوط  بودند از: رهای آزمایشی عتار تیما

 یحوا ،ر درصود 10 +ایشلغم علوفه درصد 90، کشتی()تک ایعلوفه

-لغم علوفهش درصد 70 ریحا ، درصد 20ای+ لغم علوفهش درصد 80

-ورمویارار داده شد،  های اصلیدر کر ( که ریحا  درصد 30  +ای

تون  پنج عدم مصرف و)و بیوچار  (تن در هکتار 5/18و  15)کملوس  

از کش  بوه خواک ند که ات  ارار گرفت های فرعیدر کر  در هکتار(

 بر اساس مقادیر توصیه شده وچاریمقدار مصرف ب ند.اضافه شد یزراع

کملوسو  براسواس درصود وزنی/وزنوی و مقودار ورموی 10صور  به

کار برده به هایگ ازین از شیب درصد 25و  اهیگ ازینمورد خالص نیتروژ  

منتو  آ   اسوتفاده شود کوه 1در ایون پوژوهش از بیوچوار پو س شد.

-هها و چوب درختا  جنگلوی و ماهیو  آ  بوای از سرشاخهمجموعه

 . بیوچوار پو ستهیه شود 2گرماکاف  روشبه   وصور  سلولزی اس

ازای بوه خاکستر اس . درصد چهاررحوب  و کمتر از  درصد پنجدارای 

وجود دارد و جذب  لیتر جذب یدمیلی 200 ،چار پ سگرم بیو 100هر 

اسو . درصود  3/0 آ  چگوالیدرصد و  10 -15بلو آ  در فدود متی 

صور  همزموا  کاشوته شودند. به (،1398و  1397گیاها  در تیرماه )

اولوین آبیواری  هوزار بوتوه در هکتوار بوود. 120 ایتراکم شلغم علوفه

ای دور آبیاری گیاهوا  هفتوهب فاصله پس از کاش  صور  گرف  و 

                                                           
1- Biochar plus 
2- Pyrolysis 

 1 کملوس  در جدولخصوصیا  ورمی صور  غراابی بود.به بار ویک

و اح عا  مربوط به هواشناسی نیز در حی دوره کش  گیاها  آورده 

 (.1)شک   شدیادداش  

 (bو a محتوای کلروفی  موجود در گیاه )کلروفی  ،در این پژوهش

داری غشوا، محتووای رحوبو  و ک  کلروفی ، کارتنوئید، شاخص پایو

. گیوری شوداندازه و تنفس خاک کاتالاز ،نستی، اندهای محلول بر 

 روشهوا بوه آزمایشوگاه بوهبعد از انتقال بور  های فتوسنتزیرنگیزه

بعد از تهیه عصاره، میزا  جذب  و گیریاندازه (Arnon, 1967) آرنو 

و  645و  663 هوایلکتروفتومتر در حوول مووجنور توس  دستگاه اسو

. و کارتنوئید ارائ  گردیود bو  aترتیط برای کلروفی  نانومتر به 470

 Ferrat) محاسته شد 1معادله میزا  محتوای رحوب  نستی از حریق 

& Loval, 1999). 

 RWC= [Fw-DW]/[Sw-DW]×100(              1معادله )

: SW و وز  خشوک بور : DWتر بور ، وز : FW آ ،که در 

گیوری شاخص پایوداری غشوا از حریوق انودازه .وز  اشتاع بر  اس 

-نمونه ،منظور های بر  ارزیابی شد. برای اینمیزا  نش  الکترولی 

 24مود  و به منتق لیتر میلی 20ها هرکدام درو  آب مقطر با فجم 

. هودای  الکتریکوی آب مقطور ندی شوداتاق نگهودار ساع  در دمای

نشو  ثانویوه نیوز از . گیری شدعنوا  نش  اولیه اندازههمراه نمونه به

داد  ها پس از فرار گیری میزا  هدای  الکتریکی نمونهحریق اندازه

گیوری گراد انودازهدرجه سانتی 100دایقه و در دمای دو مد  ها بهآ 

 Bertin)گردید  محاسته 2دله معاشد. شاخص پایداری غشا از حریق 

et al., 1996). 

 (2معادله )
 ]×1002/C1C -[1 Membrane Stability Index (MSI) = 

: 2C: نشو  اولیوه و 1C: شاخص پایداری غشوا، MSI آ ،که در 

برای سونجش فعالیو  آنوزیم کاتوالاز، از مخلووط نش  ثانویه اس . 

 2 اسویدیته(،=7) ،رمولامیلی 100م  بافر فسفا  سدیم واکنش که شا

O2H 20 مولار یلیمEDTA 1/0 میکرولیتر عصاره  50مولار، و میلی

گیری میزا  ک  انودهای محلوول در آنزیمی استفاده شد. برای اندازه

و پوس از تووزین، درو   ندشده آسیاب شد های خشکنمونه نیزبر  

بوه ارلون درصود  80لیتر اتوانول میلی 15فالکو  ریخته شده و مقدار 

های فاوی عصاره فالکو  ثانیه ورتکس شد. 20مد و به گردیده اضاف

گوراد نگهوداری سوانتی درجوه 50ساع  در آو  در دمای  24مد  به

 3000دایقه بوا سورع   10مد  ها تتخیر شد و بهشدند تا اتانول آ 
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لیتر از عصاره فواز موای  سانتریفیوژ شدند. مقدار دو میلی دور در دایقه

 اسولکتروفتومتر بوا حوول ها درپس از سانتریفیوژ برداشته شد و نمونه

نانومتر ارائ  و منحنی استاندارد رسم شد و مقودار انود بوا  485موج 

 . (Sheligl, 1986)دس  آمدمعادله خ  به ارار داد  اعداد در

محاسوته  2O2Hلاز با استفاده از کواهش جوذب آنزیم کاتافعالی  

آنزیموی در فجوم  هعصوار میکرولیتور 100د. واکنش با افوزود  گردی

مود  نوانومتر به 240تغییرا  جذب در  شد ولیتر آغاز میلیسه نهایی 

صوور  تغییورا  جوذب در دایقوه دایقه ثت  و فعالی  آنوزیم بوهسه 

 .(Dazy et al., 2008) تر بیا  شدازای وز به
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 (1397 -1398) کشتنمودار اطلاعات هواشناسی در طی دو سال  -1شکل 

Fig. 1- Climatology curve (amberotermic graph) from August to November (2018-2019) 

 

 کمپوستخصوصیات فیزیکی و شیمیایی ورمی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of vermicompost 

 کربن/نیتروژن

C/N 

 کربن آلی

Organic 

C (%) 

 مواد آلی

Organic 

matter 

(%) 

 الکتریکیت هدای
Electrical 

conductivity 

(dS.m-1) 

 پتاسیم

K 

(%) 

 فسفر

P 

(%) 

 نیتروژن

N  
(%) 

 اسیدیته

pH 

 رطوبت

Humidity 

(%) 

 سال
Year 

14.45 25.17 41.25 7.8 0.50 0.48 1.78 7.8 4.58 2018 
13.22 22.89 40.18 7.5 0.55 0.43 1.63 7.6 4.06 2019 

 

گرم از خاک هر نمونه  20خاک، مقدار  تنفسگیری اندازه منظوربه

 دو، NaOHلیتور میلوی 10 ظرف دیگوری داخ  ظرفی ریخته شد. در

 گذاشته شده و تربزر  هر دو ظرف را در یک ظرف مولار ریخته شد.

روز در محوی   20مود  بوه هوادرب ظرف بزر  بسته شده و نمونوه

 ،نگهوداری شودند. پوس از آ  گراددرجه سانتی 25تاریک و در دمای 

مولار تیتور شود و  دو، NaOHها از ظرف خارج شد و با محلول نمونه

 ,Isermeyer). گردیودخواک محاسوته  تونفس 3معادله از  با استفاده

1952) 
 (3)معادله 

2.2100(c-s)/Sw100 =Soil Respiration  

میوزا  اسوید : Sمیزا  اسید مصرفی برای شواهد،  :C آ ،که در 

فواکتور  :2/2و  وز  اولیوه خواک مرحووب: SWمصرفی برای نمونه، 

 (2CO گورممیلوی 2/2ولار معادل م HCl 1/0 لیتر ازمیلی یکتتدی  )

انجوام  SAS (Ver. 9.4)افزار از نرم هآماری با استفاد تجزیه .باشدمی

بوا ای دانکن دامنه ها نیز با استفاده از آزمو  چندمقایسه میانگین. شد

افوزار رسوم نمودارهوا بوا اسوتفاده از نورم وپنج درصود  خطای افتمال

Excel  صور  گرف. 

 

 و بحث نتایج

 های فتوسنتزیرنگیزه

فاص  از این پژوهش بیانگر آ  اس  که اثر سوال، کشو  نتایج 

کش  مخلووط،  × سال کنشبرهمکملوس  و مخلوط، بیوچار و ورمی

×  کملوس  و کشو  مخلووطورمی×  بیوچار، بیوچار×  کش  مخلوط
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×  بیوچوار×  کشو  مخلووط کنشبورهمکملوسو  و همچنوین ورمی

دار اثور معنوی دارای های فتوسنتزیمحتوی رنگیزهکملوس  در ورمی

هوای مقایسوه بررسوی(. 2)جودول  بوود یک درصود خطای افتمالبا 

شولغم  درصود 70کشو  مخلووط  کنشبرهمکه  ندمیانگین نشا  داد

تون در  5/18 کملوس ورمی×  بیوچار×  یحا ر درصد 30 + ایعلوفه

 b 93/130درصد، کلروفی   a 51/148کلروفی   افزایشهکتار موجط 

 درصود، 94/214کاروتنوئیود  درصود، 48/134درصود، کلروفیو  کو  

-ورموی × کشوتی()توک درصود 100ای نست  به شاهد )شلغم علوفه

بوا افوزایش عدم مصورف بیوچوار( شود.  ×تن در هکتار  15کملوس  

نود های فتوسنتزی افزایش یافتدرصد ریحا  در کش  مخلوط، رنگیزه

-شلغم علوفه های فتوسنتزیکاربرد بیوچار نیز باعث افزایش رنگیزه و

 15 مقایسه بوا تن در هکتار در 5/18 کملوس  در سطحورمی .ای شد

های فتوسونتزی رنگیزه افزایش مقدار ملکرد بهتری درتن در هکتار ع

دار اثر سال در پژوهش فاضر معنوی (.3 ای داش  )جدولشلغم علوفه

هوای شد، به این مفهووم کوه سوال زراعوی اثور متفواوتی بور رنگیوزه

های فتوسنتزی بیشتر از سوال داش  و در سال دوم رنگیزه فتوسنتزی

دلی  مساعد بود  شرای  آب و هووایی به توا  گف اول بودند که می

ناشی از درجه فرارا  کمتر، در سال دوم این اتفاق فاصو  شود کوه 

دلی  پتانسی  خوود به بیوچار .ستط رشد و فتوسنتز بهتر گیاها  گردید

هوا( باعوث افوزایش یی و مان  از آبشوویی آ و موادغذا )نگهداری آب

امر منجور بوه  گردد که همینفراهمی آب و موادغذایی برای گیاه می

تنوئید بور  وافزایش کلروفی  و کار ،افزایش فتوسنتز گیاه و در نتیجه

 ,.Akhtar et al., 2015; Hammer et al ) شودای شولغم علوفوه

عناصور ریزمغوذی موجوط  دلی  دارا بوود به کملوس ورمی .(2015

موادآلی خاک شده و اابلی  جذب روی، موس، آهون، فسوفر،  افزایش

. وجود این عناصر در خواک دهدپتاسیم و نیتروژ  خاک را افزایش می

و تولید بور  در ها ستط افزایش رشد رویشی و جذب آ  توس  ریشه

شود که باعث سطح جذب نوری، سوطح فتوسونتزی، سواخته گیاه می

موجوط نیز رشد ناشی از آ   ها شده وشد  مواد هیدروکربنی در بر 

آهون از جملوه عناصور موجوود در  .شوودافزایش میزا  کلروفی  موی

 کلروفیو  نقوش داشوته و ساختما  سیتوکروم اسو  کوه در بیوسونتز

شود و جوذب ها میس  باعث افزایش این ریزمغذیکملوورمی کاربرد

نتوایج  (Theunissen et al., 2010). یابدافزایش می آ  توس  گیاه

کش  مخلوط اثر مطلووبی بور کلروفیو  پژوهش فاضر نشا  داد که 

م ای داشته و باعث افزایش مقدار کلروفی  نست  به سیستشلغم علوفه

محققین بیا  کردند که کش  مخلوط ذر  و یونجوه تک کشتی شد. 

موجط افزایش کلروفی  ذر  در مرفله تشکی  دانوه و شویری شود  

، (Naser et al., 2020)نست  به سیستم تک کشتی ذر  شده اس  

زایش که با نتایج فاص  از پژوهش فووق مطابقو  داشو . دلیو  افو

-هوای فتوسونتزی در تیمارهوای بیوچوار در ترکیوط بوا ورمویرنگیزه

توا  این گونه توجیه نمود که بیوچار باعث جلووگیری کملوس  را می

کملوسو  را در از آبشویی نیتروژ  شده و نیتوروژ  موجوود در ورموی

اختیار گیاه ارار داده اس  که باعث ایجاد شرای  مناسوط بورای رشود 

ای ر به افزایش محتوای کلروفی  بر  شولغم علوفوهگیاه شده و منج

پژوهشوگرا  گوزارش کردنود کوه کواربرد  ،شده اس . در همین راستا

دلیو  بهتوود بوه کملوس  و کملوسو  آلویبیوچار در ترکیط با ورمی

وضعی  تغذیه گیاه و همچنین افزایش دسترسوی گیواه بوه موواد آلوی 

هوای ه افوزایش رنگیوزهمیزا  ااب  توجهی منجر ببه موجود در خاک،

 . (Libutti et al., 2020)فتوسنتزی در گیاه چغندر شده اس  

های فتوسنتزی شود کش  مخلوط با ریحا  ستط افزایش رنگیزه

در انودازی گیاهوا  بور روی یکودیگر و توا  سوایهکه عل  آ  را می

یور آب را عنووا  کورد کوه جذب بهتر نیتروژ  و کواهش تتخنهای ، 

 . (Wu et al, 2020)شوودهای فتوسنتزی مویموجط افزایش رنگیزه

 یفتوسونتز یهوارنگدانوه نیتورمهماز  یکوی a  یکلروف ،اینبرع وه

شولغم  درصود 70کش  مخلوط  کش  مخلوط . در این پژوهش،اس 

 42/13مقودار بوه را a  یکلروف یو، محتیحا ر درصد 30 + ایعلوفه

در پوی  ، کوهه اسو داد شیافوزا b  یوکلروف یاز محتو شتریبدرصد 

یابد. افوزایش کاروتنوئیود میفتوسنتز  یحور ااب  توجهبه افزایش آ ،

توا  به این صور  بیا  کرد کوه کارتنوئیودها در کش  مخلوط را می

 Dias)اند تولید شدهبرای محافظ  از کلروفی  و فتوسنتز بیشتر گیاه، 

et al., 2013).  
 

  برگ یغشا و رطوبت نسب شاخص پایداری

کشو   کنشبورهمکملوسو  و اثر کش  مخلوط، بیوچار و ورمی

-ورموی×  کملوس  و بیوچارورمی × بیوچار، کش  مخلوط×  مخلوط

کش   کنشرهمبو دار بود معنییک درصد  خطای افتمال باکملوس  

غشا و رحوبو  شاخص پایداری کملوس  در ورمی×  بیوچار×  مخلوط

)جودول  بووده اسو  دارمعنی پنج درصد خطای نستی بر  در افتمال

و همچنوین بوا افوزایش  با افزایش درصد ریحا  در کش  مخلوط(. 4

 16/192 غشوا یداریوبیوچار، شاخص پاکاربرد  کملوس  وورمی مقدار

 (.5جدول ) کاهش یاف درصد 
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های صفات رنگیزهکمپوست و بیوچار  بر ای و ریحان، ورمیمخلوط شلغم علوفهاثرات کشت  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -2جدول 

 ایشلغم علوفه فتوسنتزی
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of intercropping of forage turnip and basil, vermicompost, and biochar for 

photosynthetic pigment traits of forage turnip 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 aکلروفیل
Chlorophyll a 

  bکلروفیل

Chlorophyll b 
 کلروفیل کل

Total chlorophyll  
 کاروتنوئید

Carotenoid 
 سال

Year (y) 
1 **35.98 **79.74 **57.11 **84.62 

ر )سال(تکرا  
Block (y) 

4 19.6 18.13 16.17 19.03 

 کش  مخلوط
Intercropping (a) 

3 **132.41 **148.78 **127.39 **176.58 

y×a 3 **95.73 **108.67 **115.20 **106.14 
 خطای کر  اصلی

Error a 
12 14.85 15.37 13.19 14.63 

 بیوچار
Biochar (b) 

1 **83.81 **98.20 **104.32 **115.20 

y×b 1 ns2.09 ns1.54 ns3.72 ns2.85 
 ورمی کملوس 

Vermicompost (c) 
1 **126.15 **153.80 **112.67 **148.91 

y×c 1 ns3.10 ns1.84 ns2.91 ns2.73 
a×b 3 **321.54 **243.12 **94.85 **136.76 

y×a×b 3 ns4.53 ns5.21 ns3.72 ns3.98 
a×c 3 **174.38 **456.74 **111.95 **.73165 

y×a×c 3 ns10.52 ns9.71 ns8.64 ns11.58 
b×c 1 **98.65 **101.53 **108.44 **89.73 

y×b×c 1 ns11.22 ns15.94 ns17.01 ns10.53 
a×b×c 3 **486.25 **597.18 **326.70 **259.48 

y×a×b×c 3 ns18.22 ns16.73 ns9.48 ns12.84 
 خطای کر  فرعی

Error b 
48 12.09 14.21 10.83 13.34 

 ضریط تغییرا 
C.V (%) 

8.24 6.53 6.09 7.82 

 داری: فااد اثر معنیnsیک درصد،  خطای افتمالبا دار : معنی**
**: Significant at p ≤ 0.01, ns: no significance 

 

در بررسی رحوب  نستی بور  مشواهده شود کوه کواربرد کشو  

و همچنوین  ایکشوتی شولغم علوفوهمخلوط در مقایسه با سیستم تک

 افزایش ستط ،م با بیوچارأتن در هکتار تو 5/18کملوس  کاربرد ورمی

 کوهحوریشد، به نست  به شاهد رحوب  نستی بر ی درصد 31/50

بوه  مربوط (درصد 64/75مقدار )به بیشترین مقدار رحوب  نستی بر 

کشو  ×  بیوچوار×  تون در هکتوار 5/18کملوسو  ورموی کنشبرهم

بووده اسو    ریحوا درصود 30+ ای لغم علوفوهش درصد 70مخلوط 

غشوا، رحوبو  نسوتی بور   یداریوبا کاهش شواخص پا .(5جدول )

افوزایش  بیوچار با فراهمی آب در دسترس گیاه موجط و افزایش یاف 

رحوب  نستی بر  شد که نتوایج فاصو  از ایون پوژوهش بوا نتوایج 

مطابقو   (Torabian et al., 2018) و همکوارا ترابیوا  پوژوهش 

ها بیا  کردند که بیوچار باعث افزایش عملکورد و رحوبو  داش . آ 

کردند که اسوتفاده  . سایر محققین گزارششده اس  نستی بر  ماش

بهتود ساختما  خاک و ففم آب ثقلی باعث ایجواد  عل به از کود آلی

بیشوتری را  اب  دسترسمحیطی مناسط جه  رشد گیاه شده و آب ا

ستط افزایش محتوای نسوتی آب  ،در اختیار گیاه ارار داده و در نتیجه

-بیوچوار و همچنوین ورموی کواربرد ،گردد. از حرفوی دیگوربر  می

 شود که با افزایشکملوس  منجر به افزایش دسترسی گیاه به آب می

کوه مواجوه شوده  آبوی کومظرفی  نگهداری آب خاک، گیاه کمتر با 

غشوا در  شاخص پایداریکاهش  ط افزایش رحوب  نستی بر  وموج

. محققین عل  افزایش رحوبو  (Rajaie et al., 2015) شودگیاه می

نستی بر  در کش  مخلوط را افزایش آب موجوود در بور  گیاهوا  

 Wu et)انود اندازی گیاها  بر روی یکدیگر عنوا  کوردهتوس  سایه

al., 2020). 



 9     …در کشت مخلوط (Brassica rapa var. rapa)ای صفات کیفی شلغم علوفه ارزیابی ، لهر و همکارانک

 

 
 



 1403 بهار، 1، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     10

 

 قندهای محلول

-اثر کش  مخلوط، بیوچوار و ورموی ،دس  آمدهبه براساس نتایج

×  بیوچوار، کشو  مخلووط × کشو  مخلووط کنشبرهمکملوس  و 

 کنشبورهمکملوسو  و همچنوین ورموی×  کملوس  و بیوچوارورمی

 افتمال باکملوس  در اندهای محلول یورم×  بیوچار×  مخلوط کش 

کملوسو  استفاده از ورموی(. 4 )جدول دار بودمعنییک درصد  خطای

 و تون در هکتوار 15کملوسو  مقایسه با ورمی تن در هکتار در 5/18

-مخلوط در مقایسه بوا سیسوتم توک کاربرد بیوچار و همچنین کش 

در  محلولاندهای  درصد 26/89ای موجط افزایشکشتی شلغم علوفه

مواده عنووا  پویشنقش اندها به (.5جدول ) شد ایبر  شلغم علوفه

شناخته شده اس . اندهای محلول یکوی از  کربنی و انرژی تولید مواد

 هوا،کیفی  علوفه هستند کوه وظیفوه آ  کنندهین اجزای تعیینترمهم

و ففوم دام اس  شکمته  داخ  فراهم کرد  انرژی برای ریزجاندارا 

 ,.Ehteshami et al)را برعهوده دارنود ستگاه گووارش دام س م  د

-و ورمی شونددر گیاها ، اندها حی فرآیند فتوسنتز تولید می .(2011

سوتط هوای رشود، و هورمو  دلی  داشتن مواد هیومیکیبه کملوس 

در تیمارهوای  افزایش فتوسنتز گیاه شده و منجر به افزایش تولید انود

. از (Ramnarain et al., 2018)کملوسو  شوده اسو  دارای ورموی

کملوس  و بیوچار باعث افوزایش دسترسوی ترکیط ورمی ،حرف دیگر

کملوس  توس  گیاه به نیتروژ  شده و ففم مواد آلی موجود در ورمی

ای برای بهتود تغذیه گیاه شلغم علوفهتری را شرای  مناسط بیوچار نیز

و افزایش فتوسنتز این گیاه فراهم آورده و ستط افزایش اند موجود در 

فاصو  از نتوایج . (Libutti et al., 2020)بر  این گیاه شده اسو  

 Roumani et) مطابق  داش سایر محققا   با پژوهش پژوهش فوق

al., 2015) بیشترین درصد انودهای محلوول را  ها بیا  کردند که. آ

ای مربووط بوه کواربرد ریزجانودارا  در تلفیوق بوا در گیاه شلغم علوفه

محلول باعوث کواهش موواد  هایکاهش اند . بوده اس آلی کودهای

دلیو  بوه شوود و کشو  مخلووطگیاه موی رشد یبرا ازیمورد ن یمغذ

استفاده بهتر گیاهوا  از موواد آلوی موجوود در خواک سوتط افوزایش 

 .(Dai et al., 2018)اندهای محلول شده اس  

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

-نتایج بیانگر آ  اس  کوه اثور کشو  مخلووط، بیوچوار و ورموی

×    مخلووطبیوچوار، کشو × کشو  مخلووط کنشبرهمکملوس  و 

 کنشبورهمکملوسو  و همچنوین ورموی×  کملوس  و بیوچوارورمی

یک درصود  خطای افتمال باکملوس  ورمی×  بیوچار×  مخلوط کش 

کوه کواربرد  ندنشا  داد مقایسه میانگین نتایج(. 4 )جدول دار بودمعنی

تن در هکتوار در مقایسوه بوا 18 /5 کملوس و استفاده از ورمی بیوچار

افزایش کاتالاز شده اس ، از  تن در هکتار منجر به 15  کملوسورمی

ای کشتی شلغم علوفوهکش  مخلوط در مقایسه با سیستم تک ،حرفی

کاتالاز شد و با افزایش درصود ریحوا ، درصدی  200افزایش  موجط

ای علوفوه کاتالاز نیز افزایش یاف . بیشترین مقدار کاتالاز بر  شلغم

کش  مخلوط ×  بیوچار×  تن در هکتار 5/18 کملوس مربوط به ورمی

 µicromole) ریحووا  درصوود 30 + ایشوولغم علوفووه درصوود 70

)1-min.FW 018/0 (  5جودول بوده اسو).  افوزایش فعالیو  آنوزیم

 باشود.های آزاد میکاتالاز باعث افزایش مقاوم  گیاه در برابر رادیکال

لیو  جوذب کملوس  دارای عناصر ریزمغذی با ااباز آنجایی که ورمی

ویوژه آهون و روی، در سواختار آنوزیم بوه باشد و این عناصور،زیاد می

و  توا  افزایش فعالی  آنوزیم کاتوالاز را بوا افوزایششرک  دارند، می

بهتود جذب این عناصر توس  گیاه مورتت  دانسو . از حرفوی دیگور، 

هوا، از جملوه هورموو  برخی هومیک و کملوس  با داشتن موادورمی

توانود در افوزایش فعالیو  ها موییک، اکسین و سیتوکینیناسید آبسز

و بیوچار نیز با نگهداری آب و موادغذایی برای گیاه،  باشد کاتالاز مؤثر

دلیو  راابو  بوه کند و همچنوین کشو  مخلووطاین امر را میسر می

گیاها  در استفاده از مواد آلوی خواک سوتط افوزایش فعالیو  آنوزیم 

 ,.Dragicevic et al., 2015; Shubha et al)کاتوالاز شوده اسو  

2011; Hale et al., 2020).  کاربرد بیوچوار سوتط افوزایش کاتوالاز

ترابیوا  و  ایجنتوایج پوژوهش فووق بوا نتوای شد و بر  شلغم علوفه

 Vigna) مواشبور روی گیواه  (Torabian et al., 2018) همکارا 

radiata)  مطابق  داش. 

 

 تنفس خاک

کشو   کنشبورهمکملوسو  و اثر کش  مخلوط، بیوچار و ورمی

-ورموی×  کملوس  و بیوچارورمی × بیوچار، کش  مخلوط×  مخلوط

نتوایج (. 4 )جودول دار بودمعنییک درصد  خطای افتمال باکملوس  

کملوس  و کش  مخلوط نشا  داد کوه کشو  ورمی مقایسه میانگین

ای منجور بوه کشوتی شولغم علوفوه مخلوط در مقایسه با سیستم تک

خاک نیوز  تنفسخاک شده و با افزایش درصد ریحا ،  تنفسافزایش 
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تن در 5/18 کملوس ده از ورمی، استفااینبرع وهافزایش یافته اس . 

هکتوار موجوط افوزایش  در تن 15 کملوس با ورمی هکتار در مقایسه

 کنشبورهمخواک مربووط بوه  تنفسخاک شد. بیشترین مقدار  تنفس

شولغم  درصود 70کش  مخلوط  × تن در هکتار 5/18 کملوس ورمی

کوه  بود s.2-m.molµ( 28/0-1( مقداربه ریحا  درصد 30 + ایعلوفه

 کشوتینست  به نظام تک درصد 54/154موجط افزایش تنفس خاک 

کش   کنشبرهمدر . (2)شک  تن در هکتار شد  15کملوس  ورمی× 

مخلوط و بیوچار نیز با افزایش درصود ریحوا  و همچنوین بوا کواربرد 

خاک مربوط تنفس افزایش یاف . بیشترین مقدار  خاک تنفسبیوچار، 

 30 + ایعلوفه شلغم درصد 70 لوطکش  مخ× بیوچار  کنشبرهمبه 

 90/190و افوزایش  بود s.2-m.molµ( 32/0-1(مقدار به ریحا  درصد

بیوچار  کنشبرهم بررسی. (3)شک  درصدی را نست  به شاهد داش  

-کملوس  بیانگر آ  اس  که کاربرد بیوچار و همچنین ورمویو ورمی

تون در  15 کملوسو در هکتار در مقایسه با ورمی تن 5/18 کملوس 

خواک  تونفسمقودار  خاک شد. بیشوترین تنفسهکتار باعث افزایش 

بوه بیوچوار× تن در هکتار  5/18 کملوس ورمی کنشبرهممربوط به 

 75/93بود و ستط افزایش این شاخص  s.2-m.molµ( 31/0-1مقدار )

تن در هکتار  15کملوس  درصد نست  به عدم مصرف بیوچار و ورمی

  (.4شد )شک  

 

 
 خاکتنفس کمپوست بر و ورمی ای و ریحانشلغم علوفهاثر متقابل کشت مخلوط  -2 شکل

Fig. 2- Interaction effects of intercropping and vermicompost on soil respiration 
 

 
 خاک تنفسو بیوچار بر  ای و ریحانشلغم علوفهاثرات متقابل کشت مخلوط  -3 شکل

Fig. 3- Interaction effects of intercropping and biochar on soil respiration  
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 خاک تنفسکمپوست و بیوچار بر اثرات متقابل ورمی -4 شکل

Fig. 4- Interactions of vermicompost and biochar on soil respiration 

 
قندهای رطوبت نسبی برگ،  تراوایی غشا،بر   ای و ریحان، ورمی کمپوست و بیوچارکشت مخلوط شلغم علوفه اتاثر )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -4 جدول

 و تنفس خاک ایشلغم علوفه کاتالاز فعالیت آنزیم محلول،
Table 4- Analysis of variance (means of squares) of intercropping of forage turnip and basil, vermicompost and biochar for membrane 

stability index, relative water content (RWC), soluble sugars, catalase activity of forage turnip and soil respiration 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

 شاخص پایداری غشا

Membrane stability 

index 

 یرطوبت نسب

 برگ

RWC 

 قندهای محلول

Soluble sugars 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

Catalase 
activity 

 تنفس خاک

Soil respiration 

 سال
Year (y) 

1 ns10.09 ns 15.64 ns 1.58 ns0.24 ns 5/09 

 تکرار )سال(
Block (y) 

4 16.84 23.47 9.75 0.97 6.18 

 کش  مخلوط
Intercropping (a) 

3 **164.72 **102.24 **248.72 **3.07 **3.49 

y×a 3 ns4.85 ns 12.32 ns 3.64 ns 1.02 ns 1.37 
 خطای کر  اصلی

Error a 
12 12.17 16.55 7.34 1.84 4.19 

 بیوچار
Biochar (b) 

1 **463.73 **325.97 **112.74 **1.18 **6.32 

y×b 1 ns 3.19 ns 10.95 ns 2.78 ns 0.82 sn 3.72 
 ورمی کملوس 

Vermicompost (c) 
1 **187.19 **126.85 **135.62 **197.32 **10.35 

y×c 1 ns2.48 ns10.21 ns1.42 ns3.95 ns1.72 
a×b 3 **176.02 **421.10 **87.95 **177.42 **194.75 

y×a×b 3 ns4.68 ns6.75 ns5.92 ns1.03 ns1.92 
a×c 3 **198.03 **365.79 **131.95 **25.731 **9.64 

y×a×c 3 ns5.02 ns11.97 ns3.07 ns1.23 ns1.18 
b×c 1 **85.17 **164.42 **197.40 **36.18 **68.21 

y×b×c 1 ns7.15 ns11.83 ns5.32 ns0.01 ns1.14 
a×b×c 3 *98.66 *145.74 **116.35 **99.68 **19.35 

y×a×b×c 3 ns5.93 ns11.87 ns6.21 ns0.97 ns2.04 

کر  فرعیخطای   
Error b 

48 8.67 13.94 7.29 1.65 3.84 

 ضریط تغییرا 
C.V (%) 

 5.30 8.43 5.87 3.72 6.49 

 داریفااد اثر معنی :ns و یک و پنج درصد خطای افتمال بادار ترتیط معنیبه :**,*
**, *: Significant at p ≤ 0.01 and p≤0.05 respectively and ns: no significance (P≤0.05) 
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مطابقو  سایر محققوا   با پژوهش فاص  از پژوهش فاضر نتایج

ها گزارش کردند که بیوچار باعث آ  ،(Sheng & Zhu, 2018)داش 

توده میکروبی خاک شده اسو . زیس  افزایش افزایش تنفس خاک و

دلی  ممکون اسو  بوه های تیمار شده با بیوچوارتنفس بیشتر در خاک

باشود کوه محوی  را بورای انتشوار مویخاصی  ارگانیک بود  بیوچار 

کشو  (. Zheng et al., 2018)کنود های بیشوتر فوراهم مویباکتری

خاک شده اس  که عمدتاً از حریق تثثیر  تنفسمخلوط باعث افزایش 

 (.Mariotti et al., 2009) ریشه گیاها  اس  مثت 

 

 گیری نتیجه

ورموی کواربردنتایج فاص  از این پژوهش بیوانگر آ  اسو  کوه 

کیفیو  بور  افوزایش  تن در هکتار موجوط 5/18کملوس  با سطح 

شوده  تن در هکتوار 15نست  به سطح  ای و تنفس خاکشلغم علوفه

دلی  افزایش مواد آلی خاک، به اک،کملوس  در خاس . افزود  ورمی

خاک ایجاد کرده و موجوط ریزجاندارا  آلی را برای فعالی  شرای  ایده

وجود عناصر  افزایش تنفس خاک شده اس . با افزایش تنفس خاک و

کملوسو  و همچنوین مصرف موجود در ورمویغذایی پرمصرف و کم

 غذایی دفراهمی آب و مواکملوس ، موجط نگهداری آب توس  ورمی

ه و کیفیو  بور  ایون گیواه را افوزایش داده ای شدبرای شلغم علوفه

دلی  پتانسی  خود جه  نگهداری به ،، کاربرد بیوچاراینبرع وه. اس 

 و با افزایش دسترسویمان  از آبشویی نیتروژ  شد  آب و مواد غذایی،

عملکرد کیفی بر  شولغم مصرف، گیاه به مواد غذایی پرمصرف و کم

 کننده خاک موجطعنوا  یک اص  به بیوچار. را افزایش دادای فهعلو

منجور بوه  شده که این امور کیفی  فیزیکی و شیمیایی خاک افزایش

 بهتورینتنفس خاک، نست  به عدم مصرف آ  شوده اسو .  افزایش

ریحا  بوده اسو   درصد 30 + ایشلغم علوفه درصد 70نست  کاش 

 بورایرااب  گیاها   درصد ریحا  و دلی  افزایشبه توا  گف که می

غذایی صور  گرفته  از مناب  رشدی مانند نور، آب و مواد استفاده بهتر

دلیو  وجوود موواد عطوری، خاصوی  به و از حرف دیگر، ریحا  اس 

دورکنندگی فشرا  و آفا  را برای گیاه همراه خود دارد، کوه هموین 

کواربرد تووأم شود.  ایبور  شولغم علوفوهدلی  ستط افزایش کیفی  

نسوت  تن در هکتوار و  پنجتن در هکتار، بیوچار  5/18کملوس  ورمی

، بهتورین تیموار ریحوا  درصد 30 + ایشلغم علوفه درصد 70 کاش 

 این پژوهش بوده و ااب  توصیه اس .
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Introduction1 

Vetches are especially important due to their resistance to cold and water-deficient stresses, and due to the 
high amount of crude protein and detergent fibers, they have the same nutritional value as alfalfa and clover. 
Planting vetch can increase soil nitrogen due to the symbiosis of its root nodes with Rhizobium bacteria. No-
tillage reserves more moisture in the soil than other tillage systems. No-tillage and reduced tillage significantly 
increase mycorrhizal fungi in soil compared to conventional tillage. Increased leaf area index (LAI) and dry 
matter in plants under reduced and no-tillage systems have been observed, too. Also, increases in chlorophyll 
concentration, decreases in canopy temperature, increases in plant height and improvements in forage quality in 
plants under a no-tillage system have been reported. This experiment evaluated the effects of different types of 
tillage on morpho-physiological traits related to yield and quality of vetch forage to protect the soil and select the 
best tillage system.  

Materials and Methods 

This experiment was carried out in Saral Rainfed Agricultural Research Station located 55 km north of 
Sanandaj county, Kurdistan province, in the west of Iran. The effects of reduce tillage (RT), no-tillage (NT) and 
conventional tillage (CT) systems were evaluated on rainfed vetch in rotation with wheat during two years 
(2018-02019). Sowing date was 18 and 9th of October in the two experimental years respectively. All sampling 
of rhizobium nodules, relative leaf water content, leaf area index, chlorophyll and carotenoids, chlorophyll 
fluorescence, canopy temperature, enzymes, proline, hydrogen peroxide, malondialdehyde, leaf soluble proteins 
and carbohydrates, leaf elements took place in early seed filling stage. The combined (2-year data) analysis of 
variance (ANOVA) was performed using SAS software by the general linear model (GLM). The means value 
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were compared using Duncan’s range test at P ≤ 0.05. 

Results and Discussion 

In this study, the yield of dry forage in reduced and no-tillage systems increased by 14 and 24%, respectively, 
compared to CT. A significant relationship (R = 0.75*) was obtained between the relative leaf water content and 
dry forage yield. According to the results, vetch in the no-tillage system had the highest percentage of 
colonization (30.16%), the number of fungal spores (179.8), and rhizobium nodes (12.16) on the roots. The high 
symbiosis of mycorrhizal fungi in RT and NT compared to CT was probably due to higher water uptake and 
higher RWC. In the present study, vetches under the NT system probably had higher chlorophyll a and b 
concentration due to more moisture and higher nitrogen and phosphorus in leaves. The results showed that the 
tillage treatments had significant effects on the activity of reactive oxygen species (ROS), which was directly 
related to the amount of plant moisture and antioxidant enzymes. The lowest activity of enzymes was in vetches 
under a no-tillage system. 

 

Conclusion 

In this experiment, reduced and no-tillage systems increased yield compared to conventional tillage. 
Significant increases in relative leaf water content and canopy temperature difference were observed in different 
types of tillage. Chlorophyll content and carotenoids in plants grown in the conventional tillage were lower than 
in reduce and no-tillage systems. The percentage of colonization, sporulation of mycorrhizal fungi, and the 
number of rhizobium nodes were higher in no-tillage system. The levels of antioxidant enzymes, hydrogen 
peroxide, malondialdehyde, and proline increased in CT compared to RT and NT. Types of tillage in rainfed 
conditions due to biological and structural changes in the soil cause positive morpho-physiological changes and 
forage quality in rainfed vetch seem to be effective in increasing yield and improving growth conditions. 

 
Keywords: Chlorophyll, Forage, Mycorrhiza, Near-infrared reflectance (NIR), Oxidant, Relative leaf water 

content 
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 و کیفیت علوفه گیاه فیزیولوژیکی  -مورفوورزی بر خصوصیات انواع خاک اثر

 در شرایط دیم (Vicia pannonica)ماشک گل سفید 

 
 5و عادل سی و سه مرده 4، ابراهیم روحی3، جلال جلیلیان*2، علیرضا پیرزاد1سید شهرام الیاسی

 28/02/1401دریافت:  تاریخ

 08/05/1401تاریخ بازنگری: 

 09/06/1401تاریخ پذیرش: 
 

  چکیده

 Vicia)ای گیوا  ماکو   ، کیفو  و ارز  علوفوهکم و عملیور  بوا مورتط فیزیولووییی   -مورفووورزی بر خصوصیات انواع خاکتأثیر  منظوربه

pannonica)  اجورا کود   1396 -1398هوای های کامل تصا ف   ر سه تیرار و  ر سوا بلوک ر تناوب زراع  با گندم آزمایش حاضر  ر قالب طرح
ورزی مرسوم اعما  کد   ر تیمار کشت مرسوم کواخ  سو ب بور ، ورزی، کشت مستقیم و خاکخاککم صورتبه تیمارها کامل کاکت گیا  ماک 

ورزی و کاکت مستقیم کاهش  اکوتند  کاکوت مرسووم باعو  خاکمک ترتیب نسطت بهبه عملیر  کوانتوم ، رطوبت نسط  بر ، نیتروین و فسفر بر 
 پوکشتاجورزی و کشت مستقیم کد  بیشترین میزان تغییرات  مای خاککم ترتیب نسطت بهبه  رصد 6/35و  1/20میزان به هابر کاهش کلروفیل  ر 

کامل  اکسیدانتآنت ی هاآنزیموبت نسط  بر   اکت  کمترین مقدار ( با رط=98/0R** اری )ورزی بو  و همطستگ  معن با محی   ر تیمار بدون خاک
رو  کشت مستقیم و بیشترین میزان  ر کشت مرسوم مشاهد  کودند  میوزان به  ر بر  گیاهان کشت کد اکسید  یسموتاز کاتالاز، پراکسیداز و سوپر 

 ترتیب نسطت بوه تیمواربه ی را ارمعن ی ریزوبیوم   ر کشت مستقیم افزایش اهو همچنین تعدا  گر ی ماییوریزا هاقارچکلونیزاسیون و اسپوریزاسیون 
( با کاهش  مای =96/0R**ی ) ارمعن علوفه کد که همطستگ  پذیری ورزی و کشت مرسوم  اکتند  کشت مستقیم باع  افزایش  رصد هضمخاککم
انوواع توأثیر کد  و کیفیت علوفه  ر گیا  ماکو  تحوت گیری انداز یزیولوییی  ف -مورفو اکت  نتایج  ر این آزمایش نشان  ا ند که صفات پوکش تاج
 ورزی نسطت به کشت مرسوم حاصل کد خاککم بهطو  وضعیت  ر تمام  صفات  ر کشت مستقیم و کهطوریبهورزی قرار گرفتند، خاک
 
 ، کلروفیل، ماییوریزا (NIRسنج  ما ون قرمز نز ی  )، طیفاکسیدانت، رطوبت نسط  بر  :کلیدی هایواژه

 

  1مقدمه

سه میلیوون هیتوار از اراضو   یوم  ر کشوور  هرساله حدو   و تا
                                                           

 انشجوی  کتوری، اسوتا  و  انشویار، گورو  مهندسو  تولیود و ترتیب به -3و  2، 1
 ، ایران ینتی  گیاه ،  انشید  کشاورزی،  انشگا  ارومیه

ات علوووم زراعوو  و بوواک ، مرکووز تحقیقووات وآموووز  اسووتا یار، ب ووش تحقیقوو -4
کشاورزی و منابع ططیع  کر ستان، سازمان تحقیقات، آموز  و تورویج کشواورزی، 

 سنندج، ایران
 انشیار، گرو  مهندسو  تولیود و ینتیو  گیاه ، انشوید  کشواورزی،  انشوگا   -5

 کر ستان، سنندج، ایران

 (:a.pirzad@urmia.ac.ir Emailنویسند  مسئو :          -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2022.76580.1109 

باکود و سوهم گیاهوان م   رصد( تحت کرای  آیش 50 )تقریطاً ایران

 اسوتهوا بسویار نوا یز زار یمتنواوب زراعو    ر ی  سوالهای علوفه

(Alizadeh & Silva., 2013  ) هاماکو (Vicia spp.)   بوا حودو

 کوذای   ارای ارز  Fabaceaeتیور   گیاهوان گونه م تلف از 150

 و ( sppTrifolium) کوطدر، (Medicago sativa) با یونجه ییسان 

) 2010et alFirincioglu ,. ;  لگومینوز هستند گیاهان خانوا   سایر

)., 2010et alAbdullah   رایوج بوو   اسوت  هاآنو از  یرباز کشت

(Rastegar, 2005).  ام وا ،کذای  یونجه با ماک  برابور اسوت ارز 

(  Kurdali, 1996کو  )نم  ها امتغذیه با ماک  باع  ایجا  نفخ  ر 

http://agry.um.ac.ir/
mailto:a.pirzad@urmia.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2022.76580.1109
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هوزار 100ای  یوم  ر ایوران  ر حودو  س ب زیر کشت نطاتات علوفوه

تن است که سهم ماک  بسیار اندک و آموار  662400هیتار با تولید 

 Ministry of قیق  از س ب زیر کشت آن  ر کشور موجو  نیسوت )

Agricultural Jahad, 2020ماکو  گول سوفید  (  کیفیوت علوفوه

(Hungarian vetch) الیوا  و میوزان خوام پروتئین واس هبه بیشتر 

 میوزان ثر ازأمتو کالطواً کیف  صفات این که کو کویند  مش   م 

به با توجه  هاماک (  Broderick, 1995باکد )م  آن و تازگ  علوفه

باکوند مو  صورت ویژ  مور  توجهبه آب کم و ل سرما ر مقاب مقاومت

(Alizadeh, 2019 کاکت گیا  ماک  ) توانودمو  باز   ر اراض  کم 

ای هوای ریشوهواس ه همزیست  گر به اتمسفر  لیل تثطیت نیتروینبه

موجوب  (Rhizobium leguminosarum) ریزوبیوومخو  با بواکتری 

 هد  نیتروین  را کاهش فزایش نیتروین خاک کد  و مصر  کو هایا

(., 2004et alRebole  ) کنتر  علف سطز،  ر تولید کو  براینعلاو-

بیشوتر از  بور اریبهر جهت حذ  آیش و به هرز و تناوب زراع  های

 ; 2010et alFirincioglu ., et alAbdullah ,.اسوت ) مؤثراراض  

 افزایش سطب نیتروین کنند تثطیت یهاباکتری ، یگر طر  (  از2010

 کشند  تارهای افزایش ریشه، تغییر مورفولویی ریشه،  ر سلول  تقسیم

 (  2010et alMirzakhani ,.)ند مؤثر کذای  موا  افزایش جذب و

پایداری و یا افزایش عملیر  محصولات زراع   ،برخ  از محققان

 Hansen etرا  ر نتیجه اجرای کشاورزی حفواتت  گوزار  کر نود )

al., 2012; Rusinamhodzi et al., 2011; Ngwira et al., 

م هو (  کشاورزی حفاتت  سه اصل مدیریت  را کامل حداقل به2012

تنواوب و نگهوداری بقایوای  ورزی(،خور گ  خاک )کامل بدون خاک

 Corsi هد )م  هئ رصد  ر س ب خاک  ر مزارع ارا 30گیاه  حداقل 

;19Muminjanov, 20 &FAO, 2016   محققووان  ر بررسوو  )

اعولام  (Triticum aestivum) و گنودم (Zea mays) گیاهوان ررت

 رصد  20کر ند که با افزایش هر نیم  رصد کربن آل  خاک، عملیر  

های  با ما   آلو  یو  یابد و بهترین عملیر   انه  ر خاکم  افزایش

(  کشوت مسوتقیم Oldfield et al., 2019افتد )م  تا  و  رصد اتفاق

باع  بهطو  ترفیت حفظ و رخیر  آب خاک، افزایش میوزان فتوسونتز 

خال ، افزایش کوارای  مصور  آب انتقوال   ر گیوا  و تجموع موا   

 & Hemmatخش  گر ید کوه باعو  افوزایش عملیور   ر گنودم )

Eskandari., 2006; wang et al., 2015; Piggin et al., 2015; 

Chaieb et al., 2020(  و ن وو )Piggin et al., 2015 Kaschuk 

et al., 2010; کد  بیشترین میزان کربن آل ، فسفر و پتاسویم قابول )

ورزی است راج خاک  ر کشت مستقیم نسوطت بوه سوایر انوواع خواک

-افزایش انوداز  گور  (  2019et alShiwakoti ,.گزار  کد  است )

رهای کشت مستقیم های ریشه را بر روی گیا  با ام زمین  که  ر تیما

نسطت به کاکوت مرسووم گوزار  کود   ،ورزی قرار  اکتندخاککم و

اعولام کر نود کوه کشوت  محققان ( Rowland et al., 2015است )

آب قابول  سوترب بیشوتر  توأمینبدون ک م موجب حفظ رطوبت و 

( و کشوت بودون کو م Sapkota et al., 2014کوو  )برای گیا  م 

بیشترین رطوبت را  ر خاک  ار   ،ورزیی خاکهانظامنسطت به  یگر 

(Safari et al., 2014 Lampurlanes et al., 2016 ; )  

  های وضوعیت آب خواک محتووای نسوط  آب گیوایی  از نشانه

)1(RWC عنوان کاخ  مهم   ر تنش خشی   ر بور  به است که

 Sarkerکو  و راب ه مستقیم  با رطوبت خواک  ار  )م گیری انداز 

., 1999et alMerah, 2001;  بوالا بوو ن محتووای نسوط  آب  ر  )

ای گیوا   ر هوا و سیسوتم ریشوهروزنه تواند با رفتارم  آب کمکرای  

زیرا حفظ محتوای رطوبت   رون  گیوا  نیواز بوه  اکوتن  ،ارتطاط باکد

(   2008et alSaglam ,.ریشه عمیق و کارا  ر جهت جذب آب  ار  )

توان به تغییرات میزان آب نسط  م   ر گیا  آب کمهای تنش از نشانه

 Farshadfarو تجمع پرولین اکار  کور  ) 2سنس کلروفیلفلور ،بر 

& Mohammadi., 2003).  و پور   ه گولتنش خشی   ر مراحول

کدن  انه باع  کاهش محتوای کلروفیل، سرعت فتوسنتز و افوزایش 

 (   2006et alHirayama ,.کو  )م   مای بر 

کاهش آب خاک و تنش خشی  باع  ایجا  تونش اکسویداتیو  ر 

-برای مقابله با تنش اکسیداتیو ناک  از گونه گیاهانکو   گیاهان م 

)آنزیمو  و اکسویدان  آنت های فعا  اکسیژن  ارای سیسوتم  فواع  

-(  آنتو Anjum et al., 2011a, 2011bکیرآنزیم ( کارآمد هستند )

(، پراکسویداز 3SODهای آنزیم  مانند سوپراکسید  یسموتاز )اکسیدان

(4PODکاتالاز ،) (5CAT ،آسیوربات پراکسیداز، گلوتاتیون ر وکتواز ،)

آنزیموو  ماننوود  هووای کیووراکسوویدانتآنت گلوتوواتیون پراکسوویداز و 

(، E(، گلوتاتیون، آلفاتوکوفرو  )ویتوامین Cآسیوربی  اسید )ویتامین 

باکند که همگ   ر جهت کاهش اثورات رتونوئیدها و فلانوئیدها م کا

 (  Gill & Tuteja, 2010کنند )تنش اکسیداتیو عمل م 

ی ماییوریزای  با ریشه، گیاهان میزبان را قوا ر هاقارچهمزیست  

                                                           
1- Relative water content 

2- Chlorophyll fluorescence  

3- Superoxide dismutase 

4- Peroxidase 

5- Catalase 
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 ر بهطوو   توانود نقوش اساسو م  کند کهم  به تحمل تنش خشی 

 ( Al-Karaki et al., 2004محصولات کشاورزی  اکته باکود )تولید 

ایجا   طریق ماییوریزای  از احتمالاً همزیست  محققان نشان  ا ند که

و طویل کر ن سیستم ریشه گیاهان میزبوان و  مورفولویی  ر تغییرات

ب بیشوتری های قارچ، حجم آافزایش س ب تماب از طریق میسیلیوم

 ,.Auge et alکوو  )م  جذب کر   که موجب بهطو  رواب  آب  گیا 

بوه راب ه همزیست  بین قارچ ماییوریزا و ریشه گیاهان عال (  2015

کنود، همچنوین مو  صورت قابل توجه  به تغذیه و رکد گیا  کمو 

کوو  مو  اهوبر ( و پوروتئین RWCباع  افزایش آب نسط  بر  )

(Auge, 2001 نتایج تحقیقات نشان م  )که کشت بدون کو م  هد 

ی مواییوریزا  ر هواقارچ اری منجر به افزایش توراکم صورت معن به

 ,Thierfelder & Wallکوو  )خاک نسطت بوه کو م متوداو  مو 

2010 ) 

( و فتوسونتز 1LAIر  نقش کاخ  سو ب بور  )م العات  ر مو

ای علمو  (  ر تجمع ما   خشو  ممیون اسوت پایوه2NARخال  )

بوورای  سووتیاب  بووه عملیوور  بووالا از طریووق تنظوویم خصوصوویات 

(  افوزایش کواخ  Qiu et al., 2017فیزیولووییی  گیاهوان باکود )

افزایش ما   خشو  ( و 3LAD(،  وام س ب بر  )LAIس ب بر  )

ورزی مشاهد  کد  اسوت خاککم رو به  انه  ر گیاهان کشت کد 

(Wasaya et al., 2017محققوان  )  کواهش سو ب بور   ر تونش

(  از  2010et alAmiri Deh Ahmadi ,.) رطووبت  را اعولام کر نود

 لایول احتموال  کواهش کواخ  سو ب بور ، کواهش مهم تورین 

(  محتوای  2006et alTesfaye ,.فتوسنتز بر اثر تنش خشی  است )

کلروفیل بر  کاخص  کلیدی  ر جهت ترفیوت فتوسونتزی گیاهوان 

(  Cannella et al., 2016; Houborg et al., 2015اسووت )

(  ر آزمایشات خوو  Fiorentini et al., 2019فیورنتین  و همیاران )

-و انواع خواک هابر ی بین میزان کلظت کلروفیل  ارمعن اختلا  

بیشترین میوزان کلروفیول بور   ر که طوریبه ،ورزی مشاهد  کر ند

-خواککم ترتیب  ر کشوتبه کشت مستقیم و کمترینگیاهان تحت 

 ورزی و کشت مرسوم بو   

یی  از پارامترهای مهم جهت تش ی  وضعیت تنش  رگیاهوان 

با محی  و سنجش کلروفیول اسوت   گیاه  پوکشتاجاختلا   مای 

                                                           
1- Leaf area index 

2- Net assimilation rate 

3- Leaf area duration 

نسطت به  مای هوا امیان تش ی  پوکش تاجمقایسه تغییرات  مای 

تقووای ینتییوو  کوولات بوورای هووای م تلووف  ر جهووت ارینوتیوو 

(  Blum et al., 1998سواز  )مو  ی کمطو  آب را فراهمهامحدو یت

محققان همچنین با سنجش کلروفیول فلورسوانس  ر جهوت م العوه 

( ماننوود توونش Guidi & Calatayud, 2014هووای گیاهووان )تونش

( و تونش Flexas et al., 2002; Zivcak et al., 2013خشوی  )

مو  ( استفا  Kalaji et al., 2011; Brestic et al., 2012گرمای  )

یا  ن وو ، بهطوو  ساله بر روی گ  هارکنند  تحقیقات  ر ی  آزمایش 

نسوطت بوه کشوت  (No-tillage)عملیر   انه را  ر کشوت مسوتقیم 

 محققوان ،(  همچنوینPiggin et al., 2015مرسووم نشوان  ا نود )

ی م تلف گیا  ن و  کشت کود  هاقسمتافزایش میزان نیتروین  ر 

  کر نود  ر سیستم کاکت مستقیم نسطت به کشت مرسووم را گوزار

(Torabian et al., 2019ر این آزمایش   )، ورزی انواع خاک تأثیرات

مرتط  با عملیر  و کیفیت علوفه گیوا  فیزیولوییی   -مورفوبر صفات 

ماک   ر جهت حفاتت از خاک و انت اب بهترین رو  کاکت مور  

  ی ر کورا  احتموال راتییوتغ ،گوریبوه عطوارت   ارزیاب  قرار گرفت 

ویوژ  کشوت بوه ورزیکواهش عملیوات خواک وسویلهبه ا یگ  رطوبت

بر رواب  آبو ، عملیور  و  هاآنو اثرگذاری  ورزیبدون خاک مستقیم

 بررس  کد  گیا فیزیولوییی   -مورفوبه کرای  با توجه کیفیت علوفه 

 

 هامواد و روش

 ورزیخواکدونب ورزی،خاک کم هایاثرات رو  ،بررس  نی ر ا

 هواگنودم ) ا   با ر تناوب  و می  ماک  گیا   ر مرسوم یورزخاک و

- ر قالب طرح بلوک و گرفت م العه قرار نشان  ا   نشد  است( مور 

 سوتگا ی ر ا شیآزمواهای کامل تصوا ف   ر سوه تیورار اجورا کود  

کیلومتری کما  کهرستان  55سارا  واقع  ر  می  یکشاورز قاتیتحق

 º35 40´ 9˝ ر اسوتان کر سوتان بوا مش صوات جغرافیوای   سنندج

مودت به متر 2100و ارتفاع از س ب  ریا  کرق  º47 7´ 45˝و کمال  

با توجه به اینیه رسیدن به   کدانجام  (1396 -1398)  سا  زراع  و

 ر گیاهان و بهطو  کرای  خاک فیزیولوییی   -مورفونتایج قابل قطو  

نیازمند سپری کدن پروسوه زموان   ،کاهش  هایورزی ر انجام خاک

 شیآزما نیا (Qingjiea et al., 2014ساله است )  هارتا  سهحداقل 

صورت مسوتقل از آن به ساله  ر ایستگا  سارا   هار ر ا امه تحقیق  

و کیفیت علوفوه فیزیولوییی   -مورفوو محدو  به بررس  خصوصیات 

سوا    ومدت به ک  از ابتدای سا  سوم تحقیق فوق کروع وگیا  ما
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مهور  26ترتیوب بوه کد  تاریخ کاکت  ر  وسا  آزمایشانجام   زراع

و محصو  سا  قطل از آزمایش گندم بو  که  ر 1397مهر  17و 1396

-خاککمطور متناوب با ماک  کشت کد  بو    ر به سا  گذکته سه

  سوتگا  از تابستان  ر قطل سا  ممحصو  گند بر اکت از بعد ،ورزی

ایوران(  –ساخت کورکت سواز  کشوت کواو   5 - لتا ورز )مد خاک

 هتهیو عملیوات گونوه هیچ کشت مستقیم بدون انجام استفا   کد،  ر

بوا   کیمیای صورتبه بهار سا  بعد  ر ، بعد از کشت محصو  وزمین

 ha.Lit (0.7-1(( و سوپر گالانت Lit.ha 2 pyridate-1سم لنتاگران )

 یورز   ر رو  مرسوم، عملیوات خواکگر یدمطارز   هرز هایعلف با

 سو یو    اربرگور ان معمو   ر من قه کامل ک م با گاوآهن  سنت

با  کاکت یورزخاک یمارهایت کلیه  ر  کدانجام  ساخت ایران متقاطع

 کرکت ساز  کشوت کواو  بوکوانساخت  ASKE-2200مد  کارند  

  کد  انجام کشور ایران

 ر این آزمایش از رقم ماک  گول میزان کود و رقم ماشک: 

سفید با تی  رکدی پاییز  م صوص مناطق سر سیر استفا   کد کوه 

بذر آن از مرکز تحقیقات و آموز  کشاورزی کر ستان تهیوه گر یود  

کیلوگرم  ر هیتوار و  120میزان بذر مصرف   ،سا  آزمایش  ر هر  و

صوورت گرفوت  بعود از آزموایش  مترانت س 20کاکت با فاصله ر یف 

ی، نوع خاک با خصوصیات بافت لوم ، مترسانت  0-30خاک از عمق 

(، 62/0(،  رصود موا   آلو  )mg.kg 3/7-1میزان فسفر قابول جوذب )

 س  زیمونس بور  375/0( و هدایت الیتریی  )07/0 رصد نیتروین )

جه به آزموایش نیاز کذای  گیا  با تو تأمین منظوربهمش   کد   متر(

کیلوگرم کو   50کیلوگرم کو  نیتروین از منطع اور  و  20میزان  ،خاک

 سوپر فسفات تریپل  ر هیتار به هنگام کاکت استفا   کد 

 های مربوط به تعودا بر ارینمونهتمام : هابردارینمونهزمان 

گر  ریزوبیووم ، محتووای نسوط  آب بور ، کواخ  سو ب بور ، 

، هاآنزیم، پوکشتاج، فلورسانس کلروفیل،  مای دکاروتنوئیکلروفیل و 

-، پوروتئین و کربوهیودراتآلدئیودپرولین، پراکسید هیدروین، مالون   

های محلو  بر ، عناصور بور  و کیفیوت علوفوه  ر مرحلوه اوایول 

روز  248و  1GDD 990معوا    1398و 1397او  تیور پرکدن  انه )

روز پس از کاکت  ر  257 و GDD 953پس از کاکت  ر سا  او  و 

 سا   وم( صورت گرفت 

بورای تعیوین عملیور   انوه، عملیور  عملکرد و ارتفاع گیاه: 

                                                           
1- Growing degree days  

تیور  17) بیولویی  و کاخ  بر اکت  ر زمان رسیدگ  فیزیولوییو 

روز پس از کاکت  ر سا  او  و  264 و GDD 1293، 1398و  1397

1249 GDD  گرفتن روز پس از کاکت  ر سا   وم( با  ر نظر  273و

ی میان  هر واحود آزمایشو  مسواحت هاقسمتحذ  اثرات حاکیه از 

ارتفاع  ر مرحله رسویدگ  گیری انداز برای  بر اکت کد  مترمربع سه

طور تصوا ف  از هور واحود آزمایشو  به بوته ماک  15فیزیولویی ، 

انت اب و با متر  قیق ارتفاع از س ب خواک توا بوالاترین نق وه گیوا  

 (  Mafakheri et al., 2010مش   گر ید )

 

  صفات فیزیولوژیک:

پس از انت واب تعودا   : RWC)2(محتوای نسبی آب برگ 

 زیر تعیین کد معا لهبه با توجه یافته انداز  و کاملاً توسعهبر  هم 20

(., 2002et al Sairam). 

 (1معا له )

 100   وزن تر((  –وزن توریسانس(/)وزن خش   –))وزن خشRWC =% 

 

 :SLA)3(و سطح ویژه برگ  (LAI)شاخص سطح برگ 

بوته هم انداز  از هور واحود  10تعدا   ،جهت تعین کاخ  س ب بر 

بوا  هابر مساحت  ،آزمایش  انت اب کد و پس از حمل به آزمایشگا 

سواخت کشوور   (Delta-T)سونج مود   لتوا تو  ستگا  س ب بر 

سواعت و  48مدت به و پس از قرار  ا ن  ر آونگیری انداز انگلستان 

سو ب گیری انوداز وزن خش  نیز جهوت  گرا سانت  رجه  70 مای 

 ( Ramamoorthy et al., 2016ویژ  بر  محاسطه کد )

 ,Wellburnبا توجه به رو  ولطورن ) :کاروتنوئیدکلروفیل و 

( پس از انت اب تصا ف  Xu et al., 2019( و ییو و همیاران )1994

موایع، بوا اسوتفا   از  نیتوروینیافتوه و قورار  ا ن  ر ی توسعههابر 

و  bو  aی ها رصد عصار  بر  است راج و میزان کلروفیل 80استون 

 Spekolمود   توس   ستگا  اسوپیتوفتومتر کاروتنوئید کل همچنین

 کد  گیری انداز کشور آلمان  Analytic Jenaکرکت  ساخت 2000

: تمام پارامترهای کلروفیول فلورسوانس 4کلروفیل فلورسانس

کامل فلورسانس اولیه، حوداکثر و کوارای  کوانتووم  توسو   سوتگا  

بوه هلنودکشور  EARSساخت کرکت  miniPPM-300 جیط  مد 

                                                           
2- Relative water content 

3- Specific leaf area 

4 Chlorophyll fluorescence 
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( با کم  تغییر که  ر  2013et alZivcak ,.رو  زیواک و همیاران )

صووطب )روز(  10اوایوول کووب ب وواطر ت ووابق بووا توواریی  و سوواعت 

 کد گیری انداز 

 

 (2معا له )
Fm, Fm'= maximal level of fluorescence in the dark and 

light-adapted state  

 (3له )معا 

F0, F0' = minimal level of fluorescence in the dark and 

light-adapted state  

Fv, Fv'= variable fluorescence ( 4معا له)                          

 (5معا له )

(Fv/Fm) = (Fm-Fo)/Fm = Maximum photochemical 

quantum yield of PSII in the dark-adapted (Night)  

 (6معا له )

(Fv'/Fm') = (Fm'-Fo')/Fm' =Maximum photochemical 

quantum yield of PSII in the light-adapted (Day) 

  

از  پوکوشتاج برای تعیین  مای: CTD)1( پوششتاجدمای 

کشوور  KIMOساخت کرکت Kiray100  ماسنج ما ون قرمز مد  

 منظوربهورکیدی انجام و تهر خ  رها گیریفرانسه استفا   کد  انداز 

 ،به حداقل رساندن تأثیر زاویه خورکید، جهت رو به جنوب انت اب کد

 رجوه حورارت محوی  گیری انوداز همزمان از  ماسنج معمول  برای 

 CTDعنووان به پوکشتاجاستفا   کد  تفاوت  رجه حرارت محی  و 

 (  Reynolds et al., 2007منظور گر ید )

 

 اکسیدانیآنتیی هاآنزیم

 تهیه محلول آنزیمی: 

 بوافر موولار میل  50  ر نیتروین مایع،  ر هابر پس از ساییدن 

میلو   پونج و EDTA موولار میل   و ( حاویpH=7) 2سدیم فسفات

 40-4پیرولیودون وینیل پل  (w/v) رصد   هار و 3مرکاپتو اتانو  مو 

(PVP-40) ور 20000 قیقه  ر  30 مدتبه مذکورموا    کد همگن  

ساخت کرکت  3K30سانتریفیوی )مد   گرا سانت   رجه  هار  مای و

Sigma ،یهوواآنزیم ارزیوواب  بوورای رویوو  مووایع از  آلمووان( کوود 

 کد  استفا   (SOD,POX, CAT) اکسیدانآنت 

                                                           
1- Canopy temperature depression 

2- Sodium phosphate buffer 

3- Mercaptoethanol 

4- Polyvinylpyrrolidone -40 

بافر فسفات سدیم  آنزیم کاتالاز توس گیری انداز : برای کاتالاز

نوانومتر  240به تغییرات پراکسید هیودروین  ر طوو  مووج  و واکنش

سواخت کورکت  Spekol 2000 مود  توس   سوتگا  اسوپیتوفتومتر

analytic jena ( کشور آلمان استفا   کدAebi, 1984 ) 

آنزیم پراکسیداز با استفا   از بوافر گیری انداز برای پراکسیداز: 

پراکسوید  به تغییرات آنزیم  با وجو با توجه ییو  فسفات سدیم و گو

 ر  نوانومتر 470عنوان پذیرنود  الیتورون  ر طوو  مووج به هیدروین

 MacAdam et) کودگیری انداز  توس   ستگا  اسپیتوفتومتر  قیقه

al., 1992)  

ز فعالیت آنزیم سوپراکسید  یسوموتاسوپر اکسید دیسموتاز: 

(Dhindsa et al., 1981)  نووری  یاحیوابور اسواب باز ارنودگ  از

 ارزیاب  کد  نانومتر  560 ر طو  موج و  (NBT) نیتروبلوتترازولیوم

پراکسید هیودروین گیری انداز  :2O2(H( 5پراکسید هیدروژن

(2O2H) بوه( رو  لورتوو و ولییووواVelikova, 2001 &Loreto  )

 نیتوروینبوه همورا   بر  راگرم نمونه  5/0 ،  به این منظورانجام کد

 6اسوید  کلورو اسوتی میل  لیتور توری پنجمایع  ر تر  کوبید  و با 

(TCA )قیقوه  15مودت به هاسپس نمونه ،م لوط گر ید ی   رصد 

 ند   رکودوی سوانتریف  ور 12000 و گرا سوانت  رجوه   هار ر  مای 

میلو  لیتور بوافر فسوفات  75/0 مایع روی  بامیل  لیتر از  75/0 ،ا امه

 موولار یو  محلو میل  لیتر  ی و  (pH=7)میل  مولار  10 پتاسیم

 هاکلظوت پراکسوید هیودروین نمونوه  م لوط کود (KI) یدید پتاسیم

بوا کمو  نوانومتر  390  ر طوو  مووج  ستگا  اسوپیتوفتومتر توس 

   ندار  محاسطه کدمنحن  استا

 نمونوه گورم 5/0 ،محتوی پورولینگیری انداز  منظوربهپرولین: 

 سه  رصد سولفوسالیسیلی  مایع اسید  ر آون کوبید  و با تاز  را بر 

(w/v) کلظوت  ،7هیودرین نین معر  از استفا   سپس با ،هموین کد

 ر طوو    ستگا  اسوپیتوفتومتر توس  مایع پرولین محلو   ر تولوئن

 ( Bates et al., 1973) کدگیری انداز نانومتر  520موج 

میوزان موالون   گیری انوداز برای : (MDA) 8مالون د آلدئید

 5/0( کود  ابتودا Zhang & Qiu, 2004یانگ و کیو )آلدئید از رو  

 لیتورمیل  پنجو  خر  کد مایع نیتروین را  ر منجمد هاینمونهگرم از 

                                                           
5- Hydrogen peroxide 

6- trichloroacetic acid 

7 ninhydrin 

8- Malondialdehyde 
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اضوافه و م لووط ( یو   رصود TCAیلرواستی  اسوید )یتر محلو 

سوانتریفیوی )مود    ر  ور 14000 بوا  قیقه پنج مدتبه گر ید سپس

3K30  ساخت کرکتSigma ،وسوپس بوه    ا   کود آلمان( قورار  

 اسوید محلوو  لیتور میل   و مقدار ،سانتریفیوی کد  محلو  لیتر میل 

 آمود   سوتبه  رصد اضافه کد و محلو  نیم (TBA) 1یوباربیتوری ت

 گرا سوانت   رجه 95( ماری بن)  اغ آب حمام  ر  قیقه 30 مدتبه را

 به سرعتبه را محلو  واکنش توقف منظوربهبعد از آن  ، ا   کد قرار

 سور  انتقا  یافوت و محلوو (  رجه صفر یخ  ارای آب) یخ آب حمام

  ر نهایوت،  کود سوانتریفیوی  ور 10000 بوا  قیقه 10 مدتبه را کد 

و  532 ،450 یهوا ر طوو  موج  ستگا  اسپیتوفتومتر توس  هانمونه

و میزان مالون   آلدئید بر اساب فرمو  ریول گیری انداز  نانومتر 600

 محاسطه کد: FW 1–g.nmolصورت به و

 (7معا له ) 
MDA= 6.45 × (A532 − A600) − 0.56 × A450  

 ی محلوو هاپروتئینگیری انداز برای  پروتئین محلول برگ:

مییرولیتور از  990 بوامییرولیتر از نمونه آزمایش  )عصوار (  10 بر 

 سوتگا   سوپس توسو  ،م لووط کور  آرامو  بوه را محلو  بر فور 

 نوانومتر قرائوت گر یود 595میزان جذب  ر طو  موج  اسپیتوفتومتر

(Bradford, 1976 ) 

 ر مرحلوه  هوابر  بر ارینمونهپس از  کربوهیدارات محلول:

میزان کربوهیدرات محلو   ر آب و الیل بر اساب  ،اوایل پرکدن  انه

 کد گیری انداز ( Dubois et al., 1956رو   وبویس و همیاران )

 زر  رو  بور  از فسوفر کلظوت تعیوین بورای فسففر بفرگ:

( پوس از قورار  ا ن Kitson & Mellon, 1944)وانا ات  -مولیطدات

 و استفا   از اسید کلریودری  گرا سانت  رجه  550 ر  مای  هانمونه

 ر طوو  مووج  عصار  مور  نیاز تهیه و پس از صا  کر ن مولار ی 

 کد گیری انداز  نانومتر 430

میزان نیتوروین بور  گیری انداز جهت وژن برگ و دانه: نیتر

)اوایوول پرکوودن  انووه( و  انووه )رسوویدگ  کاموول( از رو  کجلوودا  

(Kjeldahl, 1883استفا   کد  میزان پوروتئین  انوه نیوز از حاصول )

 ,Owusu-Apentenتعیوین کود ) 7/5ضرب نیتروین هور نمونوه  ر 

2002  ) 

 )%(  = پروتئین  انه  رصد نیتروین × 7/5                   (8معا له )

                                                           
1- Thiobarbituric acid 

کلونیزاسیون و اسپوریزاسیون قارچ مایکوریزا و گفره 

 10پرکدن  انه پس از انت اب تصا ف    ر مرحله اوایلریزوبیومی: 

عت جهوت سوا پونجمودت بوه بوته از هور کورت و قورار  ا ن  ر آب

توسو  محلوو   هاپاکسازی بهتر ریشه از خاک و کستشوی آن، ریشه

رو  جوووهر و سوورکه بووه رنووگ بووری کوود  و KOH رصوود  10

(Vierheilig et al., 1998ریشووه )آمیووزی و  رصوود رنووگ ها

Mosse,  & ovannettiGiرو  خ ووط مشوط  )بوه کلونیزاسویون

( تعیووین کوود   ر زمووان رسوویدگ  کاموول بوورای تعیووین میووزان 1980

 10طور تصا ف  خاک مجاور ریشوه به اسپوریزاسیون قارچ، از هرکرت

نمونه بر اکت و پوس از م لووط  عنوانبه مترسانت  30بوته تا عمق 

رو  استفا   از ال  و به گرم از آن جهت جداسازی اسپور 10کر ن، 

( انت واب، Jiang et al., 2018; Brundrett et al., 1994اکاروز )س

ساخت کشوور یاپون  IX51سپس توس  مییروسیوپ الیمپوب مد  

هوای ریزوبیووم   ر تعدا  اسپورها کمار  کد  برای تعیین تعدا  گر 

صوورت تصوا ف  از هور به بوته کشعدا  ت ، انه مرحله اوایل پرکدن

 هواآنبر روی ریشه کومار  و میوانگین  هاکرت انت اب و تعدا  گر 

 ( Erman et al., 2011منظور گر ید )

 سوتیاب  بوه  منظوربوه تعیین پارامترهای کیفیف  علوففه:

اثور انوواع حداکثر تغییرات احتمال   ر پارامترهای کیفیوت علوفوه بور 

موور   ی  سوالهصورت به ورزی این صفت  ر سا  آخر آزمایشخاک

پوس از انت واب  ،ارزیاب  قرار گرفت   ر مرحلوه اوایول پرکودن  انوه

ی هووای   ر هاقسومتبوته از هر کرت و قرار  ا ن کل  پنجتصا ف  

سپس توس   ،خش   رجه کاملاً 70ساعت  ر  مای  48مدت به آون

ی عطوور  ا   کود  سوپس متورمیل   ور و از الو  پوو  آسیاب کاملاً

ها و مراتع کشور جهوت سسه تحقیقات جنگلؤبه آزمایشگا  م هانمونه

سونج موا ون قرموز تعیین پارامترهای کیفیت علوفه با  سوتگا  طیوف

 کود گیری انوداز انتقوا  و  8620مد  انفراماتیو   NIR)2( نز ی 

 ,.Jafari et alمیواران )جعفوری و ه رو بوه کالیطر  کر ن  ستگا 

  انجام گر ید ( 2003

هوا و  ا  سواله(   و)تجزیوه واریوانس مرکوب  تحلیل آمفاری:

افوزار بوا اسوتفا   از نورم (ی  سوالهپارامترهای تعیین کیفیت علوفه )

SAS  عمووم  مد  خ  توس و   (GLM)ری  مقوا صوورت گرفوت 

نمو ارها توس    ندکد سهیمقا (P ≥ 05/0) انین با آزمون  هانیانگیم

صوفات  نیبو رسوونیپ  همطسوتگترسیم و ضورایب  Excelافزار نرم

  تعیین کد هاآن  ارمعن  ریمرتط  و مقا 

                                                           
2- Near infrared reflecrtance spectroscopy 
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  نتایج و بحث

( اثر 4و  3، 2، 1با توجه به جداو  تجزیه واریانس مرکب )جداو  

یا ، محتووای ورزی بر صفات عملیر ، کاخ  بر اکت، ارتفاع گخاک

پوکش بوا محوی ، کواخ  سو ب نسط  آب بر ، اختلا   مای تاج

بور ، سوو ب ویووژ  بوور ، میووزان کلروفیوول و کاروتنوئیوود، کلروفیوول 

هوا، موالون   آلدئیود، پراکسوید هیودروین، پورولین، فلورسانس، آنزیم

های محلو  بور ، عناصور فسوفر و نیتوروین پروتئین و کربوهیدرات

پروتئین خام  انه، کلونیزاسویون و اسپوریزاسویون بر ، نیتروین  انه، 

های ریزوبیوم   ر س ب احتما  ی   رصد قارچ ماییوریزا و تعدا گر 

ورزی مرسووم،  هند  تفواوت اثور انوواع خواک ار کد که نشوانمعن 

 باکد  ورزی و کشت مستقیم بر صفات م خاککم

 

 
 در محل آزمایش    (1396-1398داده های دوساله هواشناسی ) -1شکل 

Fig. 1- Meteorological data during two growing seasons (2017-2019) in experiment station 
 

 ورزی بر صفات مرتبط با عملکرد و ارتفاع گیاه ماشکمرکب اثر تیمارهای مختلف خاک)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- Combined (2-year data) analysis of variance goes to effect of different tillage treatments on traits related to yield and 

plant height of Pannonica vetch  

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

 عملکرد 

 علوفه تر
Fresh forage 

yield 

 عملکرد 

 علوفه خشک
Dry forage 

yield 

 ارتفاع گیاه
Plant 

height 

 عملکرد

دانه   
Grain  

yield 

کعملکرد بیولوژی  

Biologic  

yield 

شاخص 

 برداش 
HI 

 سا 

Year 
1 7620608** 670868** 848.7** 17923.5** 532856** 1.95ns 

 بلوک )سا (
Block (year) (Y) 

4 40660.6 7700.8 0.9 59.5 5999.3 0.75 

ورزیخاک  

Tillage (T) 
2 3388249.5** 347858.7** 122.5** 94169.3** 793884.2** 67.5** 

ورزیخاک ×سا    

Y × T 
2 44294ns 3993.7ns 1.04ns 269.3ns 6690.8ns 0.36ns 

 خ ا
Error 

8 12490.5 1299 2.08 636.2 1489.4 1.06 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

1.97 2.04 2.96 8.1 1.81 7.2 

ns:** ار بو ن  ر س ب احتما  پنج و ی   رصدمعن   ار ونشانه عدم معن  ترتطببه ، * و  
* and **, respectively, 5% and 1% level of significance, ns is not significant 
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 ورزی بر صفات فیزیولوژیک گیاه ماشکتجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهای مختلف خاک -2جدول 
Table 2- Combined (2-year data) analysis of variance goes to Effect of different tillage treatments on some physiological traits 

of Pannonica vetch 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

CTD LAI SLA 
 aکلروفیل 

Chloro-

phyll a 

 bکلروفیل 

Chloro-

phyll b 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 کاروتنوئید
Carotenoids 

Fv/Fm Fv'/Fm' 

 سا 

Year 
1 0.11** 1.71** 0.005** 0.071** 0.006** 0.136** 0.0006** 42.09** 9.23** 

 بلوک )سا (
Block (year) (Y) 

4 0.04 0.15 0.00000006 0.0048 0.0006 0.0097 0.00019 0.27 0.47 

ورزیخاک  

Tillage (T) 
2 5.08** 3.62** 0.00003** 0.67** 0.032** 1.04** 0.01** 47.32** 199/21** 

ورزیخاک ×سا    

Y × T 
2 0.008ns 0.001ns 0.00000006ns 0.0049ns 0.0002ns 0.0005ns 0.00006ns 2.28ns 1.07ns 

 خ ا
Error 

8 0.01 0.019 0.00000006 0.0028 0.0001 0.004 0.00003 0.56 0.91 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

4.99 5.2 1.94 3.37 4.06 3.34 2.36 0.98 2.07 

LAI:  کاخ  س ب بر، SLA : س ب ویژ  بر، CTD:  پوکشتاجاختلا   مای، Fv/Fm; Fv'/Fm':  ر کب و روز 2کارآی  کوانتوم  فتوسیستم  
ns:** ار بو ن  ر س ب احتما  پنج و ی   رصد ار و معن نشانه عدم معن  ترتطببه ، * و  

CTD: Canopy temperature depression, LAI: leaf area index, SLA: Specific leaf area, Fv/Fm; Fv'/Fm': photosynthetic efficiency 

Night-Day  

* and **, respectively, 5% and 1% level of significance, ns is not significant 
 

وای آنزیمی و غیر آنزیمی، پروتئین محلول و محت -ورزی بر محتوای نسبی آب برگتجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهای مختلف خاک -3جدول 

 کربوهیدرات برگ در گیاه ماشک
Table 3- Combined (2-year data) analysis of variance goes to effect of different tillage treatments on Relative water content, 

enzymatic and non-enzymatic activity and leaf Protein and carbohydrates in Pannonica vetch 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

RWC CAT SOD POD MDA H2O2 
 پرولین

Proline 

 پروتئن محلول
Leaf soluble 

protein 

کربوهیدرات 

 محلول
Soluble 

carbohydrates 
 سا 

Year 
1 5.8ns 0.00012** 0.016** 0.157** 5098.21** 0.153** 0.073** 0.047** 0.028** 

 بلوک )سا (
Block (year) (Y) 

4 0.344 0.000004 0.0003 0.001 17.46 0.001 0.001 0.00007 0.00004 

ورزیخاک  

Tillage (T) 
2 224.39** 0.00043** 0.054** 0.278** 8080.56** 0.528** 0.79** 0.096** 0.05** 

ورزیخاک ×سا    

Y × T 
2 0.062ns 0.0000003ns 0.000019ns 0.002ns 43.05ns 0.003ns 0.003ns 0.0007ns 0.0009ns 

 خ ا
Error 

8 1.64 0.000009 0.0012 0.009 1040.25 0.005 0.001 0.0006 0.0003 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

2 4.81 5.05 7.75 4.15 5.8 3.97 3.42 5.87 

RWC محتوای نسط  آب بر :، CATکاتالاز :، SODسوپر اکسید  یسموتاز :، PODپروکسیداز :، MDA   2 ،آلدئید: مالونO2Hپراکسید هیدروین : 
ns:** ار بو ن  ر س ب احتما  پنج و ی   رصد ار و معن نشانه عدم معن  ترتطببه ، * و  

RWC: Relative water content,  CAT: Catalase, SOD:superoxide dismutase, POD: peroxidase, MDA: Malondialdehyde, H2O2: 

Hydrogen peroxide 

* and **, respectively, 5% and 1% level of significance, ns is not significant 
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 های ریزوبیوم، عناصربرگ و دانه گیاه ماشکورزی بر قارچ مایکوریزا، گرهتجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهای مختلف خاک -4جدول 
Table 4- Combined (2-year data) analysis of variance goes to effect of different tillage treatments on mycorrhiza fungi, 

rhizobia nodes, leaf and seeds elements of Pannonica vetch 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

 نیتروژن برگ
Leaf N 

 فسفر یرگ
Leaf P 

 نیتروژن دانه
Grain N 

هپروتئین دان  
Grain 

protein 

 کلونیزاسیون
colonization 

 تعداد اسپور قارچ
Number of 

Spores 

های ریزوبیومگره  
Number of 

rhizobium nodes 
 سا 

Year 
1 0.68** 0.02** 1.25** 42.04** 3.55ns 76.05ns 2.72ns 

 بلوک )سا (
Block (year) (Y) 

4 0.008 0.0004 0.0007 0.03 1.88 59.55 3.05 

ورزیخاک  

Tillage (T) 
2 0.79** 0.022** 0.131** 0.4.0** 615.05** 26745.05** 154.38** 

ورزیخاک ×سا    

Y × T 
2 0.0003ns 0.00008ns 0.0007ns 0.005ns 0.72ns 37.38ns 1.05ns 

 خ ا
Error 

8 0.023 0.0002 0.0006 0.018 3.22 80.3 3.05 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

5.52 3.83 0.7 0.67 9.1 7.98 7.36 

:N بر  ننیتروی، :N  فسفر بر، ns:** ار بو ن  ر س ب احتما  پنج و ی   رصد ار و معن نشانه عدم معن  ترتطببه ، * و  

N: Nitrogen, N: phosphorus ; * and **, respectively, 5% and 1% level of significance, ns is not significant 
 

 ورزی بر صفات مرتبط با عملکرد و ارتفاع گیاه ماشکدو ساله اثر تیمارهای مختلف خاک مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Comparison of the 2-year average of traits related to yield and Plant height of 

 Pannonica vetch 

 

 عملکرد علوفه تر
Fresh forage yield 

)1-ha.(kg 

 عملکردعلوفه خشک
Dry forage yield 

 (kg.ha-1) 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

 عملکرد دانه
Grain  

yield 
(kg.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک
Biologic  

yield 
(kg.ha-1) 

 شاخص برداش 
HI 

ورزیخاک  
Tillage 

NT 6464.3a 2013.8a 53.6a 446.6a 2509.8a 17.7a 
RT 5482.3b 1738.6b 47.7b 287.5b 2080.8b 13.6b 
CT 4988c 1533.3c 44.8c 199.5c 1786.5c 11.1c 

 سا  آزمایش

Years 

2018 6295.5a 1955a 55.5a 342.7a 2297.7a 14.5a 

2019 4994.2b 1568b 41.8b 279.6b 1553.6b 13.9a 

NTکشت مستقیم :، RT: ورزیخاککم، CTی با هم ندارند ارمعن آزمون  انین اختلا   بر اساب ، ر هرستون اعدا ی که  ارای حرو  مشترک هستند ،: کشت مرسوم 

NT: No-tillage, RT: Reduce tillage, CT: Customer tillage; Mean values followed by same letters in each column are not statistically 

different based on Duncan’s range test at P = 0.05 
 

ورزی بر صفات فیزیولوژیک گیاه ماشکه اثر تیمارهای مختلف خاکمقایسه میانگین دو سال -6جدول   

Table 6- Comparison 2-year average of some physiological treatments of pannonica vetch 

  
CTD 
(ºC) 

LAI 
(m2) 

SLA 
(m2.g-1) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll  

a 
(mg.g-1 FW) 

 b کلروفیل

Chlorophyll  

b 
(mg.g-1 FW) 

لرفیل کلک  

Total 

chlorophyll 
(mg.g-1 FW) 

 کاروتنوئید
Carotenoids 
(mg.g-1 FW) 

 

Fv/Fm 
(%) 

 

Fv'/Fm' 
(%) 

ورزیخاک  
Tillage 

NT 3.06a 3.5a 0.0145a 1.92a 0.39a 2.33a 0.29a 78.48a 52a 
RT 1.83b 2.5b 0.0115b 1.54b 0.3b 1.86b 0.23b 75.63b 45.18b 
CT 1.26c 2b 0.0103b 1.26c 0.24c 1.5c 0.21c 72.86c 40.53c 

 سا  آزمایش

Years 

2018 2.13a 3.01a 0.0126a 1.64a 0.33a 1.98a 0.25a 77.18a 46.62a 

2019 1.97a 2.39b 0.0115b 1.51b 0.29b 1.81b 0.24a 74.13b 45.18b 

LAI:  کاخ  س ب بر، SLA:  س ب ویژ  بر، CTD:  پوکشتاجاختلا   مای، Fv'/Fm' Fv/Fm;:  ر کب و روز 2کارآی  کوانتوم  فتوسیستم ، NT ،کشت مستقیم :
RTورزی، خاک: کمCT اری با هم ندارند: کشت مرسوم،  ر هرستون اعدا ی که  ارای حرو  مشترک هستند، بر اساب آزمون  انین اختلا  معن  

CTD: Canopy temperature depression, LAI: leaf area index, SLA: Specific leaf area, Fv/Fm; Fv'/Fm': photosynthetic efficiency 

Night- Day; NT: No-tillage, RT: Reduce tillage, CT: Customer tillage; Mean values followed by same letters in each column are not 

statistically different based on Duncan’s range test at P = 0.05 
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محتوای آنزیمی و غیر آنزیمی، پروتئین محلول و  -ورزی بر محتوای نسبی آب برگمقایسه میانگین دو ساله اثر تیمارهای مختلف خاک -7دول ج

 کربوهیدرات برگ در گیاه ماشک
Table 7- Comparison 2-year average of relative water content, enzymatic and non-enzymatic activity and leaf protein and 

carbohydrates in pannonica vetch 

  
RWC 

(%) 
CAT 

(Units.mg-1 

protein.min-1) 

SOD 
(Units.mg-1 

protein.min-1) 

POD 
(Units.mg-1 

protein.min-1) 

MDA 
(nmol.g-1 

FW) 

H2O2 

(mmol. 

g-1 FW) 

 پرولین
Proline 
(μmol.g-1 

FW) 

لپروتئین محلو  

Leaf soluble 

protein 

(mg.g-1 FW) 

کربوهیدرات 

 محلول
Leaf soluble 

carbohydrates 
(mg.g-1 DW) 

ورزیخاک  
Tillage 

NT 70.78a 0.056c 0.58c 1c 205.32c 0.96c 0.6c 0.91a 0.4a 
RT 62.67b 0.066b 0.7b 1.3b 254.74b 1.32b 0.81b 0.72b 0.29b 
CT 58.8c 0.073a 0.77a 1.43a 277.02a 1.55a 1.31a 0.66c 0.22c 

 سا  آزمایش

Years 

2018 64.65a 0.063b 0.65b 1.13b 228.8b 1.18b 0.84b 0.81a 0.34a 

2019 6.52b 0.068a 0.7a 1.32a 265.5a 1.36a 0.97a 0.71b 0.26b 

RWC محتوای نسط  آب بر :، CATکاتالاز :، SODسوپر اکسید  یسموتاز :، PODپروکسیداز :، MDA   2 ،آلدئید: مالونO2Hپراکسید هیدروین :، NTکشت مستقیم :، 
RT: ورزیخاککم، CTی با هم ندارند ارمعن آزمون  انین اختلا  مشترک هستند، بر اساب  ر هرستون اعدا ی که  ارای حرو   ،: کشت مرسوم 

RWC: Relative water content,  CAT: Catalase, SOD:superoxide dismutase, POD: peroxidase, MDA: Malondialdehyde, H2O2: 

Hydrogen peroxide; NT: No-tillage, RT: Reduce tillage, CT: Customer tillage; Mean values followed by same letters in each column 

are not statistically different based on Duncan’s range test at P = 0.05 
 

 های ریزوبیوم، عناصر برگ و دانه گیاه ماشکورزی بر قارچ مایکوریزا، گرهاثر تیمارهای مختلف خاکمقایسه میانگین دو ساله  -8جدول 

Table 8- Comparison 2-year average of mycorrhiza fungi, rhizobia nodes, leaf and seeds elements of pannonica vetch 

 

گنیتروژن بر  

Leaf N 

(%) 

 فسفر

برگ   
Leaf P 

(%) 

وژننیتر  

دانه   

Grain N 
(%) 

 پروتیین 

 خام دانه
Grain crude 

protein 

(%) 

 کلونیزاسیون
Colonization 

(%) 

 تعداد اسپور قارچ
Number of 

spores 

No, per 

 10g Soil 

 گره ریزوبیوم
Number of 

rhizobium nodes 

No, per 

 Plant 

ورزیخاک  
Tillage 

NT 3.16a 0.49a 3.72a 21.23a 30.16a 179.83a 12.16a 
RT 2.64b 0.41b 3.51b 19.98b 18.5b 110.66b 4.33b 
CT 2.47b 0.37c 3.44c 19.69c 10c 46.33c 2.66b 

 سا  آزمایش

Years 

2018 2.95a 0.46a 3.82a 21.83a 20a 114.33a 6.7a 

2019 2.56b 0.39b 3.29b 18.77b 19.11a 110.22a 6a 

NT ،کشت مستقیم :RTورزی،خاک: کم CT اری با هم ندارند: کشت مرسوم،  ر هرستون اعدا ی که  ارای حرو  مشترک هستند، بر اساب آزمون  انین اختلا  معن  

NT: No-tillage, RT: Reduce tillage, CT: Customer tillage; Mean values followed by same letters in each column are not statistically 

different based on Duncan’s range test at P = 0.05 
 

ورزی بر کیفی  علوفه گیاه ماشک)سال آخر( اثر تیمارهای مختلف خاک یک سالهتجزیه واریانس  -9جدول   

Table 9- Analysis of annual variance (last year) goes to effect of different tillage treatments on forage quality of pannonica 

vetch 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
d.f 

CP DMD WSC ADF ASH CF NDF 

 بلوک
Block  

2 0.32* 0.34ns 0.11ns 0.058ns 0.058ns 5.21* 0.21ns 

ورزیخاک  
Tillage 

2 6.13** 20.25** 3.11** 25.62** 2.98* 43.19** 46.99** 

 خ ا
Error  

4 0.04 0.26 0.02 0.25 0.33 0.31 0.47 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

0.98 0.84 5.4 1.41 5.5 1.8 1.2 

CP پروتئین خال :، DMDعلوفهپذیری : هضم ،WSCپروتئین محلو  آب :، ADFنامحلو   ر کویند  اسیدی :، Ashمیزان خاکستر :، CF فیطر خام الیا :، NDF  الیا :
 نامحلو   ر کویند  خنث 

ns:** ار بو ن  ر س ب احتما  پنج و ی   رصد ار و معن  نشانه عدم معن ترتطببه ، * و  
CP: Crude protein, DMD: dry matter digestibility, WSC: water soluble carbonates, ADF: acid detergent fiber, CF: crude fiber, NDF: 

neutral detergent fiber, ASH: percentage of ash; * and **, respectively, 5% and 1% level of significance, ns is not significant 
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ورزی بر کیفی  علوفه گیاه ماشک)سال آخر( اثر تیمارهای مختلف خاک یک سالهمقایسه میانگین  -10جدول   

Table 10- Comparison of annual average (last year) of the effect of different tillage treatments on forage quality of vetch 

 CP DMD WSC ADF ASH CF NDF 
 (%) 

ورزیخاک  
Tillage 

NT 22.2a 64a 3.8a 32.2c 11.6a 26.7c 52.7c 
RT 20.2b 60.4b 2.3b 36b 10b 31b 57.7b 
CT 19.4c 59c 1.8c 38a 9.8b 34.3a 60.5a 

CP ، پروتئین خال :DMDپذیری علوفه، : هضمWSC ،پروتئین محلو  آب :ADF ،نامحلو   ر کویند  اسیدی :Ash ،میزان خاکستر :CF ، فیطر خام الیا :NDF  الیا :
 نامحلو   ر کویند  خنث 

NT ،کشت مستقیم :RTورزی، خاک: کمCT اری با هم ندارند: کشت مرسوم،  ر هرستون اعدا ی که  ارای حرو  مشترک هستند، بر اساب آزمون  انین اختلا  معن  

CP: Crude protein, DMD: dry matter digestibility, WSC: water soluble carbonates, ADF: acid detergent fiber, CF: crude fiber, NDF: 

neutral detergent fiber, ASH: percentage of ash; NT: No-tillage, RT: Reduce tillage, CT: Customer tillage; Mean values followed by 

same letters in each column are not statistically different based on Duncan’s range test at P = 0.05 
 

های مور  آزمایش با توجه به اختلا  کرای  آب و هوای   ر سا 

( خصوصاً تعدا  بالای روز ی طندان  ر ار یطهشوت سوا   وم 1)کیل 

گیری  ر سوا  او  )آوریل و م (، رکد گیا  و پارامترهای مور  انوداز 

 نسووطت بووه سووا   وم، وضووعیت بهتووری  اکووتند  همچنووین صووفات

های ریزوبیوم ، قارچ ماییوریزا، تعدا  گر کلونیزاسیون، اسپوریزاسیون 

 تفواوت سوا   و هور محتوای نسط  آب بر  و کاخ  بر اکوت  ر

توأثیر  گیری کد  تحتنداکتند، ام ا بقیه صفات انداز  هم با  اریمعن 

 ( 4،3،1گرفتند )جداو   قرار سا 

 

 صفات عملکردی و ارتفاع گیاه

 کشوت  انه از و تر علوفه علوفه خش ، عملیر  عملیر  بیشترین

 هوایر    ر مرسووم کشوت و ورزیخاککم آمدند و  ستبه مستقیم

 ر   انوه و علوفه تر علوفه خش ، عملیر  کمترین  اکتند، قرار بعدی

علوفوه  عملیور  م العوه، این  ر  (5کد )جدو   کشت مرسوم حاصل

  رصود 14 و 24 ترتیوببوه ورزیخاککم و مستقیم کشت خش   ر

 عملیور  بورای افوزایش ایون   اکت افزایش مرسوم شتک به نسطت

 36و  55  انوه بورای عملیور  و  رصود، 15 و 23 ترتیوببه علوفه تر

 او  سا   ر  انه و علوفه تر عملیر ، علوفه خش  عملیر   بو   رصد

ی  ارمعنو راب وه  ،همچنین .(5جدو  ) بو   وم سا  از بیشتر کاکت

(*75/0r= بین میزان رطوبت نسط )   آمد  ست بهبر  و علوفه خش

 ,.Piggin et al) پیگوین و همیواران (   ر همین راب وهE -2 )کیل

نیز بهطو  عملیر   انه را  ر کشت مستقیم نسوطت بوه کشوت  (2015

مرسوم مشواهد  کر نود و اعولام کر نود کوه گیاهوان زراعو  لگووم 

ستقیم  ارند و بیشترین عملیر  را مناسط  را  ر کشت مپذیری ان طاق

نسطت به کشت مرسوم از خو  نشان  ا ند  محققان  یگر نیوز اعولام 

ورزی مرسووم جوای خواکبه ورزی حفاتت کر ند که استفا   از خاک

 رصد و افزایش  35تا  8تواند باع  افزایش عملیر  محصو  بین م 

( کوه بوا نتوایج ایون Zhang et al., 2012کارای  مصر  آب کوو  )

توا  24 ار   پژوهشگران  ر م العات خو   ر ایوران،  خوان همتحقیق 

 رصد افزایش عملیر  گیا  ن و  را  ر کشت مسوتقیم نسوطت بوه  57

 ار و کشت مرسوم گزار  کر ند و  لیل افزایش معنو  ورزیخاککم

نسطت به مرسووم را  عملیر   ر کشت مستقیم همرا  با بقایای گیاه 

 & Hemmat) رخیر  و  سترس  بیشتر گیاهان به آب را بیان نمو ند

Eskandari, 2004; 2006) ،سایر محققان افزایش عملیر  گندم  ام ا

ورزی نسوطت بوه کشوت مرسووم اعولام کر نود خواککم کشت را  ر

(2020 Chaib et al.  ) 

آمد کوه کواهش ارتفواع  ست بهکمترین ارتفاع  ر کشت مرسوم 

ورزی و کشوت خواککم ترتیب نسطت بهبه ی رامترسانت  8/8و  9/2

بوه کاکوته کود  انگیاهو ، ر بررس  حاضر  (5جدو  )مرسوم  اکت 

 نسوطت بوه بیشوتریی ارتفواع  ارمعن صورت به کشت مستقیم رو 

  از  لایل ارتفاع کمتور  ر تیموار  اکتند مکشت مرسوو  ورزیخاککم

توووان بووه کمطووو  آب گیووا ، کوواهش کلروفیوول موو  کشووت مرسوووم

(Mafakheri et al., 2010 و کووارای  فتوسیسووتم )نسووطت بووه  2

(  7و  6 ورزی اکار  کر  )جداو ورزی و بدون خاکخاککم تیمارهای

م  (5ع گیا   ر  و سا  مور  آزمایش )جدو  تغییرات ارتفا ،همچنین

 لیل تفاوت کرای  آب و هوای  و وجو  تعدا  بیشوتر روزهوای به تواند

(  1ی طندان و  رجه حرارت پایین  ر فصل بهار سا   وم باکد )کیل 

افزایش ارتفاع گیاهان کاکوته  ،خو  هایمحققان  یگر نیز  ر آزمایش

 Borstlapمرسوم مشاهد  کر ند )کد   ر کشت مستقیم را نسطت به 

& Entz., 1994  ) جدو  وجو  قارچ ماییوریزا ) ،موار  مذکور برعلاو
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 از  لایول واس ه افزایش جذب فسفر و عناصور کوذای به تواندم  (8

ورزی خواککم ورزی و ر تیموار بودون خواک ارتفاع گیا  بیشتر بو ن

ی ماییوریزا هاقارچنیز به نقش  سایر پژوهشگران ،راب ه   ر این باکد

 Auge 2001; Auge et)اند  ر تغذیه و رکد بهتر گیاهان اکار  کر  

al., 2015 ) ار   خوان همآمد   ر این م العه  ست بهکه با نتایج  

 

 همزیستی قارچی و باکتریایی ریشه

گیوا  ماکو   ر کشوت  ،(8آمد  )جودو    ستبه بر اساب نتایج

مستقیم  ارای بیشترین  رصد کلونیزاسیون ریشه، تعدا  اسپور قارچ  ر 

ی ریزوبیوم  بر روی ریشه بوو  کوه اخوتلا  هاریزوسفر و تعدا  گر 

ایون کوه طوری¬بوه ،ی نیز با  و تیموار  یگور  اکوت ارمعن آماری 

و  46/38اسپور قارچ   رصد، 84/66و  66/38افزایش  ر کلونیزاسیون 

ترتیب  ر به  رصد 13/78و  39/64ی ریزوبیوم ها رصد و گر  12/73

کوه رسود مو  ورزی و کشت مرسوم بو   بوه نظورخاککم تیمارهای

سوا    و هور  ر ماکو  ریشوه مواییوریزای  و باکتریوای  همزیست 

 بوا و( 1 کویل) هووای  و آب کرای  از نظر صر  (8)جدو   آزمایش

ین عوامول  ر جهوت ترمهمیی  از   بو   است هاآن نیازهای به توجه

با انواع  هاآنهمزیست  مثطت  ،کم  به رکد گیاهان خانوا   لگومینوز

  ر ( Torabian et al., 2019) باکودمو  ی خاکهاباکتریو  هاقارچ

 لیل عودم به احتمالاً ورزیخاککم مستقیم وی هاکشت ،این تحقیق

-عدم از  ست رفتن سواختار میسویلوم رنتیجه م خور گ  خاک ه به

تثطیوت بهتور بوا همورا   مناسوبرکود  همچنوینقارچ ماییوریزا  های

کوه  گر یود نیز همزیست   رصد موجب افزایش ریزوبیومی هاباکتری

 کذای   ر گیوا  ماکو  کود  کم  به جذب بهتر آب و عناصر باع 

م خوور گ  خواک و قورار ه  لیل بهبه مرسوم ورزیخاک ر  ، ام ااست

 ر معور  نوور خورکوید گیوا  توانوای  اسوتفا    ریزجانودارانگرفتن 

 ر هموین راب وه،   (8ست )جدو  کمتری از این همزیست  را  اکته ا

افووزایش میووزان ( Rosner et al., 2019روسوونر و همیوواران )

ی مواییوریزا بوا ریشوه گیوا  ن وو  را  ر کشوت هاقارچکلونیزاسیون 

 تأثیراتورزی نسطت به کاکت مرسوم اعلام کر ند  خاککم مستقیم و

 خواک خصوصواً ریزجانودارانورزی خاک بر جمعیوت مثطت عدم خاک

 کوود  اسووتاعوولام  ریزوبیووومی هوواباکتریی موواییوریزا و هوواقارچ

(Torabian et al., 2019  )ی ماییوریزا با گستر  میسیلومهاقارچ-

برای گیا  باع   و عناصر معدن  های خو   ر جهت افزایش جذب آب

همچنین باع  افوزایش جوذب عناصور  ،بهطو  وضعیت رکد گیا  کد 

 Auge et) کووندمو  اطرا  ریشه  رکذای  بیشتر از س ب بیشتری 

al., 2015; Auge, 2001)  مییوریزا توس  که عناصری ینترمهم از 

 Baumاست ) فسفر عنصر ،کو م  جذب وسیع س ب  ر طور فعا به

et al., 2015 )  ی بووین  ارمعنوو ایوون م العووه نیووز همطسووتگ   ر

فعالیوت پراکسوید ، کلونیزاسیون قارچ ماییوریزا با میزان فسوفر بور 

( مشواهد  B, G, H -2کویل ) حتوای نسط  آب بور هیدروین و م

کشوت با توجه به رکد بهتر قوارچ مواییوریزا  ر  ،کد   ر این آزمایش

قارچ نیز کوه رو   پوراس تولیدکرای  مناسب  ورزی،خاککم مستقیم و

توری نسوطت بوه کشوت  ر وضوعیت م لووب ،باکدم  تولید مثل آن

همطسوتگ   ،( F,I-2)کیل به نتایج با توجه  مرسوم قرار گرفته است 

( و =77/0r*ی ریزوبیوم  با میوزان نیتوروین بور  )هابین تعدا  گر 

 ، ر هموین راسوتاآمود   سوت به( =88/0r**پروتئین محلوو  بور  )

اعولام کر نود کوه  (Torabian et al., 2019ترابیوان و همیواران )

ثطت نیتروین اتمسفر محی  تهت ج  ر ریزوبیومی هاباکتری  همزیست

ریتور و همیواران   و کم  به رکد گیا  ن و  نقش بسیار مهمو   ار 

(Reiter et al., 2002) ورزی کواهش خواک کوه نیوز اعولام کر نود

 باع  افزایش تثطیت نیتروین هوا  ر مقایسه با کشوت مرسووم احتمالاً

هوای ریزوبیووم   ر تعودا  گور   ارمعنو ایش توجه به افز باکو   م 

این ، (8جدو  )مرسوم  ورزی نسطت به کشتخاککم کشت مستقیم و

مطن  بر  (Dogan et al., 2012 وگان و همیاران ) نتایج با تحقیقات

های ریزوبیوم   ر گیا  ن و  منف  کاکت مرسوم بر تعدا  گر  تأثیرات

های ریزوبیووم  ورزی حفاتت ، افزایش تعدا  گر به انواع خاکنسطت 

-Lopezورزی )بر روی ریشوه گیاهوان بور اثور کشوت بودون خواک

Bellido et al., 2011, a,b ترابیووان و همیوواران  هووایگزار ( و

(Torabian et al., 2019) بوه ورزی حفاتت راب ه با اینیه خاک  ر

زای  و تثطیت نیتروین را با توجه به افزایش رطوبت و صورت ویژ  گر 

  ار    خوان همب شد، م  بهطو 

 

پوشش تاج( و اختلاف دمای RWCمحتوای نسبی آب برگ )

 (CTDبا محیط )

بیشترین محتوای نسوط   ،(7جدو  )  ست آمد به نتایجبر اساب 

 ترتیوب  ربوه گیا  ماک   ر تیمار کشت مستقیم و کمترینآب بر  

های  کوه مؤلفهین ترمهمیی  از و مرسوم مشاهد  کد   ورزیخاککم

بررسو   ،توان انجام  ا م   ر خصوص ارزیاب  فعالیت مناسب گیاهان

(  Kaushal & Wani, 2016)باکود مو  (RWCمحتوای آب بر  )
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قارچ ماییوریزا و همزیست   بو ن  رصد بیشتربا توجه این آزمایش   ر

رو  بوه کشت کد  هایریشه ماک   ر (8)جدو   ریزوبیومباکتری 

رطوبت از خواک، بنوابراین  جذب بیشتر ،کشت مستقیم و  ر نتیجه آن

 اکوتند  به  و تیمار  یگور محتوای نسط  آب بر  بالاتری نیز نسطت

محققان  یگری نیوز  ر خصووص نقوش  ،اب ه   ر همین ر(7)جدو  

 ر افوزایش  ریزوبیوومی هواباکتریهمزیست  قارچ مواییوریزا و  مؤثر

 ; 2010et alMirzakhani et Baum ,.)جذب رطوبت خاک به گیا  

al., 2015; Habibzadeh et al., 2015 لیول به آب گیا ( و افزایش 

انوود هووای ایجووا  کوود   ر محووی  اطوورا  ریشووه اکووار   اکووتههیووف

(Rahimzadeh & Pirzad, 2017)  ورزی  ر با توجه به عودم خواک

واسو ه بوالا بوو ن بوه کشت مستقیم و احتموا  نفوور بیشوتر ریشوه

سوا   همچنین بقایای گیواه  (8)جدو  چ ماییوریزا همزیست  با قار

بنابراین  ،رطوبت بیشتری جذب گیا  کد  قطل  ر س ب خاک بنابراین

گیا   ارای آب بر  بیشتری بو   است  افزایش رطوبت خاک و وجو  

ورزی و کشوت مسوتقیم توسو  آب بیشتر  ر گیاهان بر اثر عدم خاک

 ;Sapkota et al., 2014محققان  یگور نیوز گوزار  کود  اسوت )

Safari et al., 2014; Lampurlanes et al., 2016 رصد بوالای   )

ورزی و بدون ک م نسوطت خاککم  ریزا ی ماییورهاقارچهمزیست  

 RWCافزایش جوذب آب بیشوتر و  از  لایل احتمالاًبه کشت مرسوم 

 خووان همکه با نتایج سوایر پژوهشوگران  (8)جدو   بالاتر بو   است

 ،(6جودو  )  سوت آمود بوه بوه نتوایجبا توجه (  Auge, 2001)  ار 

 ) با محی   ر تیمار کشوت مرسوومپوکش تاجکمترین اختلا   مای 

ºC26/1) ورزیخاککم ترتیب  ربه ت به آنو بیشترین اختلا  نسط ( 

ºC83/1و کشت مستقیم ) ( ºC06/3   بو )   ر آزمایش حاضر مش 

 به همبا ورزی  ار  و راب ه مستقیم  با خاکپوکش تاجکه  مای  کد

اختلا   مای محی  با گیا  بیشوتر بوو   اسوت  ،خور گ  کمتر خاک

کشت مسوتقیم و   لیل رطوبت بیشتر خاک  ربه احتمالاً( که 6)جدو  

RWC  ،بنوابراین بالاتر  ر نتیجوه تطوا لات گوازی بهتور بوو   اسوت

 ر  هم بیشتر است  محققان  یگری ز( با محی  نیCTDاختلا   ما )

 Hemmat)ورزی  ر عدم خاک را خو  افزایش آب خاک هایگزار 

& Eskandari, 2006; Zhang et al., 2012تور ( و  موای پوایین

 Hatfield etانود ) ر اثر رطوبت بیشتر خاک اکوار  کور  پوکش تاج

al., 1987; Blum et al., 1988  ر ایون آزموایش نیوز همطسوتگ   )

و میزان محتوای ش پوکتاج( بین  مای =98/0r** اری )مثطت و معن 

 Roohiروح  و همیاران ) ( P -2 نسط  آب بر  مشاهد  کد )کیل

et al., 2015)  پوکوش تاج مای   ارمعن ی خو  اختلا  ها ر بررس

بر اثر تنش خشی  و ارتطاط آن با رطوبت خواک را  ر زموان پرکودن 

ر نود  محققوان  ر م العوات  انه گندم، جو و تریتییاله آب  گزار  ک

 اری بوین میوزان راب ه مثطت و معنو ، (Balota et al., 1993خو  )

هفتوه  سوهبا محی  را  ر ی  توا پوکش تاجعملیر  و اختلا   مای 

 ار    خووان هماعلام کر ند که با نتایج ایون تحقیوق   ه گلبعد از 

و ریشه گیاهان  ر  ایر  با تطا لات روزنهارتطاط محتوای نسط  آب ب

 Gupta et al., 2001; Fangم العات  یگری نیز بررس  کد  است )

& Xiong, 2015 ) 

 

 (SLA( و سطح ویژه برگ )LAIشاخص سطح برگ )

مسوتقیم  (، تیموار کشوت6 ست آمد  )جودو  با توجه به نتایج به

ورزی و خاکباع  افزایش کاخ  س ب بر  نسطت به تیمارهای کم

نیز تحت تأثیر تیمارهای خاک SLAکشت مرسوم کد  بر این اساب، 

که گیاهان تحت کرای  کشت مرسوم و طوری¬ورزی قرار گرفت، به

 اری صورت معنو ورزی  ر ی   سته آماری قرار گرفته و بهخاککم

جهوت های مهم یی  از کاخ کمتر بو ند   نسطت به کشت مستقیم

گیری انوداز  م تلوف، ر کورای   گیوا مناسب  تعیین وضعیت رکدی

با توجه بوه (  Qiu et al., 2017) باکد( م LAIکاخ  س ب بر  )

و ما   آلو   گیاه  واس ه بقایایبه ورزی حفاتت این که انجام خاک

سواختار گیوا   و نهایتواً بیشتر آب  ر خاک خیر ر ر زمین باع   خاک

هوای اندامگستر   ای توان   ماک گیابنابراین  ،(7است )جدو  کد  

بوو   میزان س ب بور  خوو   افزایش که  ر نتیجه اکته  را بیشتری

نیوز  ر رونود  (=88/0r**)  اریهمطستگ  معن   ر همین راستا،  است

  (A-2)کویل  وجو   ار  RWCمیزان  و بر بین س ب ورزی خاک

-خواکرو  کمافزایش کاخ  س ب بر   ر گیاهان کشت کد  به

 ,.Wasaya et al) ورزی توس  محققان  یگر نیز گزار  کد  اسوت

و  ورزیخواککم  ر اثر (7گیا  )جدو    لیل کمطو  رطوبتبه ( 2017

   ار تنش کد  وگیا   نسطت به کشت مستقیم، احتمالاً مرسوم کشت

 وسو ب خوو  را کواهش  ا    و حفظ رطوبوت، واس ه مقابله با آنبه

   ر این آزموایش، کد  استنیز  SLAباع  افزایش ض امت بر  یا 

  (6کمتری  اکتند )جدو   SLAرو  مستقیم، گیاهان کشت کد  به

کاهش س ب بر  بر اثر تنش رطوبت   ر گیا  لوبیا نیز گزار  کود  

 ( Emam et al., 2010) است
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 همبستگی صفات فیزیولوژیک و کیفی  علوفه گیاه ماشک –2شکل 
Fig. 2- Correlation of physiological traits and forage quality of vetch 

A : کاخ  س ب بر  و مطزان آب نسط  برB   و  رصد کلونیزاسیون قارچ ماییوریزا با ریشه: مطزان آب نسط  برC  مطزان آب نسط  بر  و کارای  کوانتوم :D مطزان آب :
 رصد کلونیزاسیون قارچ ماییوریزا با ریشه و : Gبر   نیتروینی ریزوبیوم  و  رصد هاتعدا  گر : Fو عملیر  علوفه خش   مطزان آب نسط  بر  :Eنسط  بر  و کلروفیل کل 

و پوکش تاجاختلا   مای محی  با  :Jی ریزوبیوم  وپروتین محلو  بر  ها: تعدا  گر  I رصد کلونیزاسیون قارچ ماییوریزا با ریشه و پراکسید هیدروین :Hر   رصد فسفر ب
مطزان  :Nسط  بر  و آنزیم سوپراکسید  یسموتاز مطزان آب ن :M : مطزان آب نسط  بر  و آنزیم کاتالازL آلدئیدو مالون   پوکش تاجاختلا   مای محی  با : Kآنزیم کاتالاز 

: پروتین خام اندمهای  Q: میزان آب نسط  بر  و اختلا   مای محی  با کانوب  Pپروتین خام اندمهای  هوای  با میزان آب نسط  بر   :Oآب نسط  بر  و آنزیم پروکسیداز 
 پوکش تاجما   خش  قابل هضم با اختلا   مای محی  و : Sبا مطزان آب نسط  بر   : فیطر خام اندمهای  هوای Rی ریزوبیوم  هاهوای  با تعدا  گر 

A: Relative water content and Leaf area index; B: Relative water content and Colonization of mycorrhiza fungus; C: Relative water 
content and Quantum efficiency of photosystem II; D: Relative water content and Total chlorophyll; E: Relative water content and 

Dry forage yield; F: Number of rhizobium nodes and Leaf nitrogen; G: Colonization of mycorrhiza fungus and Leaf phosphorus; H: 
Colonization of mycorrhiza fungus and Hydrogen peroxide; I: Number of rhizobium nodes and Leaf soluble protein; J: Canopy 
temperature depression and Catalase; K: Canopy temperature depression and Malondialdehyde; L: Relative water content and 

Catalase; M: Relative water content and Superoxide dismutase; N: Relative water content and Peroxidase; O: Crude protein and 
Relative water content; p: Relative water content and Canopy temperature depression; Q: Crude protein and Number of rhizobium 

nodes; R: Crude fiber and Relative water content S: Dry matter digestibility and Canopy temperature depression. 

 



 کاروتنوئیدمحتوای کلروفیل و 

و کلروفیول کول از گیاهوان کشوت  a ،bکمترین میزان کلروفیل 

بوه ورزی و کشت مستقیمخاککم  ست آمد وبه رو  مرسومبه کد 

(  بیشووترین مقوودار 6ترتیووب  ارای بیشووترین مقووا یر بو نوود )جوودو  

 ترتیوب  ربوه و کمتورین بور   ر تیموار کشوت مسوتقیم کاروتنوئید

 ، ر بررسو  حاضور ( 6ورزی و کشوت مرسووم بوو  )جودو  اکخکم

بیشوتر  لیول بوه احتموالاًکشت مسوتقیم گیاهان کشت کد   ر رو  

 ارای  (،10و  9،  رصد نیتروین و فسوفر بور  )جوداو  رطوبتبو ن 

فیوورینتین      ر همین راب هندا بو  بالاتری نیزb  و aمیزان کلروفیل 

(  ر آزمایشوات خوو  افوزایش Fiorentini et al., 2019) و همیاران

ورزی نسطت بوه کشوت خاککم میزان کلروفیل را  ر کشت مستقیم و

 ,.Muniao et alمونیائو و همیاران ) مرسوم گزار  کر ند  همچنین

ان  ا ند که میوزان نیز  ر آزمایشات خو  بر روی گیا  لوبیا نش (2019

 ورزی مرسوم نسطت به کشت مستقیم کاهشکلظت کلروفیل  ر خاک

باکد  کلظوت م  ی فوق با نتایج این تحقیق همسوهایابد که یافتهم 

ارتطاط قوی با ترفیت فتوسنتزی  ار  و کواخ  مهمو  از  هارنگدانه

محتوووای  ، بنووابراینوضوعیت رکوود و کوورای  فتوسوونتزی گیووا  اسووت

آسیب احتمال   ر اثور تونش رطووبت  و  هند  نشانتواند م  کلروفیل

 ,.Cenzano et alکاخ  مناسط  برای تعیین میزان فتوسنتز باکد )

2013; Nageswara et al., 2001بوه بوا توجوه  ،(   ر این آزموایش

 ورزی مرسووم و ر خواک (7)جودو  وجو  میزان آب کمتور گیاهوان 

گیا    ار تونش بوو    احتمالاً ،ورزی نسطت به کشت مستقیمخاککم

 ,Mafakheri et al., 2010مفواخری و همیواران ) که بوا تحقیقوات

مطن  بر کاهش میزان کلروفیل گیا  ن و   ر اثر تنش رطوبت   (2011

 ،آمود  سوت بهبوه نتوایج بوا توجوه  ،موین راسوتا ار    ر ه خوان هم

میوزان آب  ( بوین کلروفیول کول و=94/0r** اری )همطستگ  معنو 

ها کاروتنوئیوود ( D -2 ( مشوواهد  کوود )کوویلRWC) نسووط  بوور 

-عنوان اجزای اصل  آنتنبه های فتوسنتزی کلیدی هستند کهرنگدانه

 Zakar et) های فتوسنتزی فعالیت  ارندهای بر اکت نور  ر واکنش

al., 2016  )رو بوه کود  گیاهوان کشوت احتمالاً ،تحقیق حاضر  ر 

 آب( و 8عناصور )جودو   کمتر بوو ن  لیلبه ورزیخاککم و مرسوم

)جودو   2همچنین پایین بو ن کارآی  فتوسیسوتم و  (7 )جدو  بر 

هوای یش گونوهتحت تنش بو   و با افوزا ،( نسطت به کشت مستقیم6

قورار توأثیر های فتوسنتزی گیا  تحت فعالیت (7 )جدو فعا  اکسیژن 

وانگ و   ها هم کاهش یافته است کاروتنوئیدگرفته و میزان کلرفیل و 

 ر کرای  تنش نیز اعلام کر ند که   (Wang et al., 2010) همیاران

تواننود نقوش حفواتت  خوو  را م کاهش یافته و ن هاکاروتنوئیدمقدار 

 لیول وجوو  اکسویژن بوه انجام  هند و کاهش محتوای کاروتنوئید را

 اعلام کر ند  هاآنفعا  و ت ریب ساختار 

 

)کلروفیدددل  2حدددداککر کدددارایی کوآنتدددومی فتوسیسدددتم 

 در شب و روز فلورسانس(

به کمترین میزان کارآی  کوانتوم  ، ست آمد به به نتایجبا توجه 

 ر کب و روز )تواریی  و روکونای ( مربووط بوه تیموار کشوت  تیبتر

ورزی و کشوت خواککم ترتیوب  ربوه مقودار مرسوم بو  و بیشوترین

گیوری ی انداز هاین کاخ ترمهماز (  6آمد )جدو   ست بهمستقیم 

 2ی  کوانتووم  فتوسیسوتم آبررسو  کوار ،سلامت  رخه فتوسونتزی

دون هویچ گونوه ت ریطو  قابول باکد کوه بوم  )کلروفیل فلورسانس(

کواهش  کورای   یوم، گیری است   ر آزمایش حاضر با توجه بهانداز 

رو  بوه کت کود ا ر گیاهان ک (7آب )جدو  و  (6)جدو   کلروفیل

ی  کوانتوم  نیز آکار ،ورزی نسطت به کشت مستقیمخاککم و مرسوم

ی  ارمعنوو  ر ایوون م العووه همطسووتگ  کوواهش یافتووه اسووت کووه 

(**87/0r= بین حداکثر کوارآی  کوانتووم  فتوسیسوتم )ر کوب و  2 

میوزان کلروفیول  ،(  بنوابراینC -2 کلروفیل کل مشاهد  کد )کویل

توأثیر  اری تحوت صورت معنو به نور تاریی  و فلورسانس  ر کرای 

کاوکوا   ، ر همین راستا ( 6ورزی قرار گرفته است )جدو  انواع خاک

اعولام کر نود کوه کواهش  ر ( Kaushal & Wani., 2016و وان  )

 هند  نشوان( Fv/Fmمیزان کلروفیل فلورسانس )عملیر  کوانتووم ، 

باکد  محققان  یگر نیز اعلام کر ند کوه م  افزایش خسارت  ر بر 

 یابودمو  تنش رطوبت  کاهشتأثیر نسطت کلروفیل فلورسانس تحت 

(Khan et al., 2019)،  همچنین گزار  کد  است که راب ه معنو-

 اری بین تنش خشی  و میزان کلروفیل فلورسانس  ر زمان پرکودن 

( وجو   ار  کوه Roohi et al., 2015 انه گندم، جو و تریتییاله آب  )

  ار    خوان همهای فوق با نتایج این تحقیق یافته

 

 محتوای آنزیمی و غیر آنزیمی وابسته به تنش اکسیداتیو

 های آنزیمیاکسیدانآنتیاکسیدان و 

بیشوترین میوزان  ،(7هوا )جودو  نتایج مقایسه میانگینبر اساب 

(، سووپر اکسوید  یسوموتاز 1CATکاتوالاز )اکسویدان  آنت ی هاآنزیم

                                                           
1- Catalase 
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(1SOD( و پراکسیداز )2PODر گیاهان کشت کد   ر تیموار خوا  )ک

ورزی و کشت مستقیم  ر ر   بعودی قورار خاککم ورزی مرسوم بو ،

 6/24(، CAT رصود ) 2/23 اکتند  کشوت مرسووم باعو  افوزایش 

 5/9نسطت به کشت مسوتقیم و  (POD رصد ) 6/30و  (SOD رصد )

 نسوطت بوه (POD رصود ) 9/13( و SOD رصد ) نه، (CAT رصد )

رو  مرسووم بوه همچنوین گیاهوان کشوت کود  ورزی کد خاککم

را  اکتند که  ر مقایسوه  2O2(H(بیشترین میزان پرواکسید هیدروین 

 رصود  30 رصد و کشوت مسوتقیم  14ورزی خاککم ترتیببه با آن

و   ی م تلوف زیسوتهواگیاهوان بورای مقابلوه بوا تنشکمتر بو نود  

ی فعوا  هاافوزایش گونوه و سازوکارهای خاص  را  ارنود ، کیرزیست

 Reddy) افتدم   ر گیاهان اتفاق اکسیداتیوبروز تنش  راث اکسیژن  ر

et al., 2004  ) احتموالاً ،کشت مرسومرو  به  ر گیاهان کشت کد 

رطوبت ، کمطو  تنش  با محی ،پوکش تاجاختلا  پایین  مای   لیلبه

ن میوزان پراکسوید هیودرویعناصر نیتروین، فسفر و کلروفیول بور ، 

(2O2H)  هواآنسوازی جهوت خنثو بوه و گیا  نیوز  افزایش پیدا کر 

سوپراکسید  یسموتاز، پرواکسیداز  کامل خو اکسیدان  آنت ی هاآنزیم

  ر آزموایش حاضور  (8و  7، 6  است )جوداو  و کاتالاز را افزایش  ا 

هوای فعوا  بر روی گونوه ورزیتیمار خاک ،با توجه به کرای   یم نیز

بوین محتووای راب ه مستقیم   ،و به همین منظور بو   مؤثراکسیژن  

( L, M, N -2 )کویلاکسویدان  آنت ی هواآنزیمنسوط  آب بور  و 

 و کاتالازپوکش تاج( بین  مای =92/0r**مشاهد  کد که این راب ه )

محققان  یگری نیز افوزایش پراکسوید (  J -2 )کیل آمد ست بههم 

اند را  ر تنش خشی  اعلام کر  دان  اکسیآنت ی هاآنزیمهیدروین و 

(Dat et al., 2000  )ًخور گ  کمتور خواک  ر  به هم لیل به احتمالا

رطوبوت بیشوتر   ر نتیجه ورزیورزی و بدون خاکخاککم یهاتیمار

 مرسووم به کشت میزان آب بالاتری نسطت ،جذب بیشتربا گیا  ، خاک

ی فعوا  هاکمتور  ر معور  تونش خشوی  و گونوه ، بنوابراین اکته

نیز کمتور اکسیدان  آنت ی هاآنزیمتولید  ، بنابراینگرفته قراراکسیژن  

 ,.Mafakheri et alبو   است  نتایج این تحقیق با سوایر محققوان )

2011; Wang et al., 2018; Khan et al., 2019 کوه اعولام )

ی کاتوالاز، سوپراکسوید  یسوموتاز و پراکسویداز هاآنزیممیزان  ،کر ند

 باکد م  هم راستا ،یابدم  تحت تنش رطوبت   ر گیاهان افزایش

 

                                                           
1- Superoxide dismutase 

2- Peroxidase 

 ، پراکسید هیدروژن و پرولینآلدئیدمالون د 

شوترین بی ،رو  مرسوومبوه گیاهان کشوت کود  ، ر این م العه

به MDA( و پرولین را  اکتند که میزان MDA) آلدئیدمیزان مالون  

 رصود  8/25 رصد و کشوت مسوتقیم  هشتورزی خاککم ترتیب  ر

 رصد و  1/38کمتر از کشت مرسوم بو ، این کاهش نیز برای پرولین 

با توجه به این (  7 رصد  ر مقایسه با کشت مرسوم بو  )جدو   2/54

  لیولبوه ،کوه  ر کشوت مرسووم بو نود  گیاهان ،یشکه  ر این آزما

آب کمتور  ر ( و 6بوا محوی  )جودو  پوکوش تاجاختلا  کم  موای 

 قرار  اکتند، و  مای  آب کم(  ر معر  تنش 7 ی خو  )جدو هابر 

 آلدئید موجب آسیب به کشای سلول  و افزایش میزان مالون  این امر 

میوزان کمتوری از  ورزیخواککم و مسوتقیم ر کشت  ، ام اکد  است

MDA اری همطستگ  معن  ، ر همین راب ه(  7 )جدو  مشاهد  کد 

(**89/0r= بین محتوای )MDA  با محی  پوکش تاجو اختلا   مای

(CTD2 ( مشاهد  کد )کیل- K،ر راسوتای نتوایج ایون تحقیوق   ) 

 ر مرحلوه پور کودن  MDAاعلام کر ند که میزان  نیزسایر محققان 

 ,.Wang et al)رو به افوزایش   لیل تنش رطوبت به سیدگ  انه تا ر

کووو  موو  MDAمیووزان  کوواهش باعوو  میو کشووت مسووتق (2017

(Huang et al., 2012پرولین ییو  از رایوج  )هوای تورین اسومولیت

پاسوخ بوه تونش متابولیسوم آن  ر  سازگار  ر گیاهان است که عمودتاً

 ,Verbruggen & Hermansگیور  )مو  رطوبت  مور  م العه قورار

ورزی باعو  خواککواهش به اینیوه با توجه  ،(   ر این م العه2008

اسید آمینه پرولین کمتری  ، بنابراینکد  استبهطو  وضعیت آب  گیا  

گیاهوان  ر کشوت  ( 7دو  )ج مشاهد  کد  ر تیمار کشت مستقیم نیز

با محی  )جودو  پوکش تاج مای  اختلا   لیل پایین بو نبه مرسوم

 ،(8 ی مواییوریزا )جودو هواقارچهمچنین میوزان کمتور فعالیوت  (7

مقابل تونش آبو  و العمل گیا   ر که عیس اندی  اکتهپرولین بیشتر

کویند  و سوینگ   تنظیم فشار اسومزی بوو   اسوت  مای   ر راستای

(Shinde & Singh, 2017)  آبو کمنیوز افوزایش پورولین را  ر اثور 

 ر راب وه بوا تونش  سایر محققان نیز نتایج مشوابه اند  گزار  کر  

 ,Wilkinson & Davies)انود گوزار  کر   و میزان پرولین آب کم

2002; Reddy et al., 2004)   

 

 

  ی محلول در برگهاپروتئین )برگ و دانه( و کربوهیدرات

کمترین میزان پوروتئین و کربوهیودرات محلوو  بور   ر تیموار 
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 ترتیوب  ر تیمارهوایبوه هواآنآمود و مقوا یر  سوت بهکشت مرسوم 

ت  لیول اهمیوبه ( 7مستقیم بیشتر بو  )جدو   ورزی و کشتخاککم

های زند  و جهت ارزیاب  اثرات و تنشبه ی آن وهافتوسنتز و فرآور  

های بور  انوداز کربوهیدرات و محلو  هاینیکیر زند ، میزان پروتئ

هوای محلوو  و پوروتئین تغییوراتبور هموین اسواب کو   م  گیری

ورزی و کشوت خواککم  ر بوین های بر  گیا  ماکو کربوهیدرات

میوزان (  7 اری مشواهد  کود )جودو  عنو صوورت مبوه مرسوم نیز

تواند نتیجه تجزیه نشاسته  ر اثر م   ر بر  محلو  هایکربوهیدرات

بوا  مسوتقیمعملیر  بهتر فتوسنتزی گیا  باکود   ر کاکوت  یاتنش و 

میوزان و  عملیر  کوانتوم  بوالاتر ،توجه به بالا بو ن س ب کلروفیل

  بیشوتر بوا قوارچ همچنوین  رصود همزیسوتو رطوبت بیشوتر گیوا  

واسو ه فتوسونتز هبو گیا  توانسته اسوت ،(8و  7، 6 و ا)جدماییوریزا 

کرای  مذکور  ر که  رحال  ،اکته باکد های بیشتری تولید قند ،بیشتر

موجوب  نتیجه  ر ،ورزی و کشت مرسوم کمتر بو  خاککم تیمارهای

ن  یگور ی محققواهااین نتایج با یافته ها کد  است کاهش میزان قند

(Auge et al., 1987; Auge, 2001; Subramanian & 

Charest, 1999 ار    ر تیمار کشت مرسوم  خوان هم(  ر این راب ه 

یول به پایین بوو ن میوزان نیتوروین بور ، کلروفیول و کلروفبا توجه 

رسد که گیوا  فتوسونتز کمتوری م  ( به نظر8و  6فلورسانس )جداو  

 ر نتیجه میزان پروتئین محلو  بور  هوم نسوطت بوه کشوت  ، اکته

هیوانووگ و همیوواران  ورزی کمتوور بووو   اسووت خوواککم مسووتقیم و

(Huang et al., 2012 ) نیووز  ر آزمایشووات خووو  افووزایش میووزان

ی محلو  بر  را  ر مزارع کشت مستقیم برنج نسوطت بوه هاینپروتئ

کاکت مرسوم مشاهد  کر ند که با نتایج ایون تحقیوق م ابقوت  ار   

 رخصوص کاهش میوزان پوروتئین  های محققان  یگری نیز گزار 

انوود ه کر  واسوو ه کمطووو  آب و فتوسوونتز ارائووهمحلووو  بوور  ب

(Mafakheri et al., 2011; Shinde & Singh, 2017 ) 

 

 میزان فسفر و نیتروژن برگ، نیتروژن و پروتئین خام دانه

 49/0 رصد(، فسوفر بور  ) 16/3بیشترین میزان نیتروین بر  )

 سوت به رصد(  ر تیمار کشت مستقیم  72/3 رصد(، و نیتروین  انه )

ورزی و کشوت خواککم ترتیوب  ر تیمارهوایبوه اهوآنآمد و مقا یر 

 مقا یر نیتروین  انه و فسفر بر   ر ،م العه این مرسوم کمتر بو    ر

صوورت بوه ورزی نسطت بوه کشوت مرسوومخاککم و مستقیم کشت

تغییورات مقوا یر نیتوروین بور   ر  ، ام وای افوزایش  اکوت ارمعن 

 ر همین  ( 8 ند )جدو  نطو  ارمعن ورزی و مرسوم خاککم تیمارهای

سایر پژوهشگران افزایش نیتروین  انه را  ر گیا  ن و  با توجه  ،راب ه

 Neumann) ورزی حفاتت  گزار  کر ندبه کشت آن  ر انواع خاک

et al., 2007بوه گیوا  ماکو  (  بیشترین میزان پروتئین خوام  انوه

ترتیوب بوه  رصود( و 23/21سوتقیم )صورت قابل توجه   ر کشت م

 رصوود( و کشووت  98/19ورزی )خوواککم کمتوورین نسووطت بووه آن  ر

بوه اینیوه  ر ایون بوا توجوه (  8 رصد( بو ند )جدو   69/19مرسوم )

گیاهان  ر تیمار کشوت  RWCآزمایش کلونیزاسیون قارچ مییوریزا و 

ب عناصور جوذ احتمالاً(، 7،8مستقیم بهتر از سایر تیمارها بو  )جداو  

واس ه همزیست  بیشتر ریشه با قارچ به فسفر نیز از خاک به خصوص

 فسفر از خواک ب بیشترجذ(  G -2 ماییوریزا بیشتر بو   است )کیل

  ارمعنو کشت مستقیم و افزایش   ر اثری ماییوریزا هاقارچواس ه به

نسطت به کشت مرسووم توسو  سوایر پژوهشوگران  آن  ر گیا  ن و 

 گوزار  کود  همچنوین  (Rosner et al., 2020) سوتاعلام کد  ا

 لیل حضور به که افزایش سرعت جذب فسفر توس  گیا  میزبان است

های پوست ریشه های ماییوریزا  ر  اخل سلو انشعابات فراوان هیف

خصووص بوه است که س ب وسیع  را برای انتقا  عناصر کذای  گیا 

 & Rahimzadeh) نمایودیوا  میزبوان و  انوه فوراهم مو فسفر به گ

Pirzad, 2017 نتایج این آزمایش مطن  بور مقودار فسوفر کمتور  ر  )

ورزی و مرسووم نسوطت بوه خاککم رو به بر  گیاهان کشت کد 

 Eke et al., 2016; Liu etکشت مستقیم با گزار  محققان  یگر )

al., 2007, 2000) و جوذب  ر مطن  بور ایون کوه قوارچ مواییوریزا 

 فسوفر مانند متحرک کیر عناصر کذای  م صوصاً عناصر به  سترس 

نیوز افوزایش   ار    ر  یگور تحقیقوات خووان هم ، ار  بسزای  نقش

تقیم گوزار  کود  میزان فسفر بر  گیا  برنج  ر اراض  کشوت مسو

( که با نتایج این آزمایش م ابقوت  ار   Huang et al., 2012است )

ی مواییوریزا و هواقارچگیوری از بوا بهور  ماک گیا   ، ر این م العه

ی ریزوبیوم  بر روی هاواس ه تعدا  بیشتر گر به تثطیت بهتر نیتروین

  ر تیمار کاکت مسوتقیم (8و7 و اجد)بالاتر  RWC همچنینو ریشه 

نیتوروین  اسوت، مرسووم توانسوته و کشوت ورزیخواککم نسطت بوه

کوه منجور بوه افوزایش و از آنجا به  انه انتقا   ا   بر  به  یبیشتر

بیشوتر بوو ن  محققوان ، ر هموین راسوتا .پروتئین  انه نیز کد  است

ان کشوت ی م تلف و اندام هووای  گیاهوهاقسمتمیزان نیتروین  ر 

کد   ر سیستم کاکت مسوتقیم نسوطت بوه کشوت مرسووم را اعولام 

همچنین (  Dogan et al., 2012; Torabian et al., 2019)اند کر  
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 هواآنکه جوذب نیتوروین  ر گیاهوان  کوه ریشوه است گزار  کد  

بیشتر و کلظوت آن  ر کواو و بور   ،ستی ماییوریزاهاقارچمیزبان 

 & Subramanianباکود )گیاهان بالاتر از گیاهان فاقد ماییوریزا م 

Charest., 1999 فووق م ابقوت  هوایگزار (  نتایج این آزمایش با

 ار   افزایش قابل ملاحظه تثطیت نیتروین اتمسفری  ر تیموار کشوت 

ت به کاکت مرسوم  ر تحقیقات  یگری نیز گزار  کد  مستقیم نسط

بوا توجوه (  Ruisi et al., 2012; Mohammad et al., 2010است )

 به بیشتر بو ن میزان کلروفیول  ر تیموار کشوت مسوتقیم نسوطت بوه

مقودار  ، بنوابراین(6 ورزی و مرسوم  ر این آزموایش )جودو خاککم

راب ه نز ی   ،نیتروین بر  نیز افزایش یافته است که  ر همین راستا

 (  Evans, 1989بین کلروفیل و نیتروین بر  نیز گزار  کد  است )

 

 کیفیت علوفه 

-به نتایج تجزیه واریانس سا  آخر آزمایش، تیموار خواکبا توجه 

بوو    ارمعنو های مور  م العه کیفیت علوفوه فتورزی  ر تمام  ص

کشوت مسوتقیم باعو  افوزایش پوروتئین  ،(   ر این م العه9)جدو  

(، پوروتئین محلوو  آب 2DMDعلوفوه )پذیری (، هضوم1CPخال  )

(3WSC( و میزان خاکستر )4Ash( همچنین کاهش فیطر خوام )5CF ،)

امحلو   ر ( و الیووا  نوو6ADF) الیووا  نووامحلو   ر کووویند  اسوویدی

ورزی و خواککم ترتیب نسطت به تیمارهایبه (7NDFکویند  خنث  )

میزان پروتئین خوال  و خاکسوتر  ،کشت مرسوم کد   ر این آزمایش

ورزی و کشوت مرسووم خواککم علوفه از نظر آماری  ر هر  و تیموار

 اری  ر سوایر تفاوت معنو  ، ام ا(10ی نداکتند )جدو   ارمعن تفاوت 

 احتموالاًگیری کد  مربوط به کیفیت علوفه وجو   اکت  از صفات اند

گیوری از بوه بهور با توجه رو  کاکت مستقیم به گیاهان کاکته کد 

( بوه 8)جودو   ریزوبیوومو بواکتری  همزیست  بهتر با قارچ ماییوریزا

( و عناصر خواک )جودو  7جهت افزایش جذب بیشتر رطوبت )جدو  

ی هووای  و کوارای  هادامشوتر  ر انوهمچنین وجو  کلروفیول بیو ( 8

 ،اند ما   پروتئین  بیشتری تولید کننود( توانسته6فتوسنتز بهتر )جدو  

 تولید ما   خش  و خاکستر بیشتری نیز نسطت به تیمارهای ر نتیجه 

                                                           
1- Crude protein 

2- Dry matter digestibility 

3- Water soluble carbonates 

4- Percentage of ash 

5- Crude fiber 

6- Acid detergent fiber 

7- Neutral detergent fiber 

بواوم و  ورزی و کشت مرسوم  اکته است   ر همین راب ه نیزخاککم

 ر م العات خوو  بوه اثورات مثطوت ( Baum et al., 2015همیاران )

 ر جذب بیشتر آب و عناصر و رکد  ریزوبیومقارچ ماییوریزا و باکتری 

علام کر ند کوه قوارچ ا   سایر پژوهشگران نیزاندبهتر گیا  اکار  کر  

 لیول بوه کوو  و آن رامو  فتوسونتز ماییوریزا باع  افزایش سورعت

سپس افزایش کلظت کلروفیل و راندمان  ،بر   رصد نیتروین افزایش

بوه با توجوه (  Wu & Xia., 2006فسفر  ر گیا  بیان کر ند ) مصر 

های ریزوبیووم  افزایش همزیست  گر  ،(8آمد  )جدو   ست بهنتایج 

 ر کشت مستقیم باع  تولید بیشتر نیتروین برای گیا  کد  که موجب 

ی بوا  رصود پوروتئین خوال   ارمعنو ( =88/0r**ایجا  همطستگ  )

-خواککم هوای محلوو   ر(  وجو  کربوهیودراتQ -2گر ید )کیل 

های کیر قابل حول ورزی و کشت مرسوم موجب افزایش کربوهیدرات

کمتر گیا  پذیری خشط  کدن و هضم ،و تولید  وب بیشتر و  ر نتیجه

ران هوم (  پژوهشوگ10جودو  ) نسطت به کشت مستقیم کود  اسوت

 ر  DMDو کاهش  CFاعلام کر ند که تنش رطوبت  باع  افزایش 

 اری همطستگ  معن  ،(   ر این آزمایشArzani, 2006کو  )م  گیا 

( و فیطر خام =93/0r**بین محتوای نسط  آب بر  با پروتئین خال  )

(**91/0r= )کوویل  سووت به( 2آموود- R O,پووایین بوو  ) و ن  مووای

 ر کشت مسوتقیم باعو  کیفیوت بهتور علوفوه و افوزایش پوکش تاج

ورزی و کشوت مرسووم کود خواککم آن نسطت به تیمارپذیری هضم

 (  S -2)کیل 

 

 گیری نتیجه

گیاهان کشوت کود   ر کشوت مسوتقیم )بودون  ، ر این آزمایش

عملیور  و ارتفواع بیشوتری نسوطت بوه  ،ورزیخاککم ورزی( وخاک

رطوبت نسط  بر  و اختلا   مای  وم نشان  ا ند  افزایشکشت مرس

صورت قابل توجه   ر کشت مستقیم مشواهد  به با محی پوکش تاج

گیاهوان  کاروتنوئیودمیزان کلروفیول و  ،RWCموازات کاهش به کد 

ورزی و کشت مسوتقیم خاککم کشت کد   ر رو  مرسوم نسطت به

واسو ه کشوت هبو 2یسوتم کمتر کد  حداکثر کارآی  کوانتووم  فتوس

ورزی و مرسوووم کوود  خوواککم ورزی بیشووتر ازمسوتقیم بوودون خوواک

کاخ  س ب بر   ر تیمار کشوت مسوتقیم بیشوتر ارزیواب  گر یود  

هوای  رصد کلونیزاسیون، اسپوریزاسیون قارچ ماییوریزا و تعودا  گور 

ورزی  اکوتند و افوزایش ریزوبیوم  راب ه مسوتقیم  بوا انوواع خواک

ورزی نسوطت بوه  و تیموار ی را  ر کشت مستقیم بدون خاک ارمعن 
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ورزی کم و کشت مرسوم از خو  نشان  ا ند  میوزان  یگر  ارای خاک

و پورولین  آلدئید، پراکسید هیدروین، مالون   اکسیدان آنت ی هاآنزیم

ورزی و کشوت مسوتقیم افوزایش خواککم  ر کشت مرسوم نسطت به

یت علوفه  ر کشت مستقیم نسطت بوه  و  اکتند  کلیه پارامترهای کیف

نتایج این آزمایش نشان  ا  کوه  ،طور کل به تیمار  یگر بهطو   اکتند 

بوه بوا توجوه ویژ  کشت مستقیم  ر کرای   یم به ورزی کاهش خاک

سوطب  ،آور مو  وجوو بوه تغییرات بیولوییی  و ساختاری که  ر خاک

مو  علوفه  ر گیا  ماک فیزیولوییی  و کیفیت تغییرات مثطت مورفو

 ر افزایش عملیور  و بهطوو  کورای  رکود  که رسدکو  و به نظر م 

به نتایج این آزموایش  ر اراضو   یوم، با توجه  ، بنابراینباکدم  مؤثر

مو  ورزی( توصویهصورت کشت مستقیم )بودون خواکبه ورزیخاک

 کو   
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Introduction1  

Barley is the fourth most important cereal in the world and is considered one of the least expected crops that 
has adapted and distributed globally due to its resistance to salinity. The growing world's population has 
expanded the cultivated domain, which caused the utilization of extravagant chemical fertilizers in modern 
agricultural cropping systems. This approach has not been cost-effective and has caused severe environmental 
damages like contaminating the underground water and creating unusual salinity in the fields. Therefore, it 
seems to be essential to replace risky approaches with eco-friendlier methods. In addition, with increasing 
environmental stress as a result of climate warming, we need to understand better ways to reduce environmental 
stress for the sustainable production of barley. Mycorrhiza has been introduced as an essential portion of 
agricultural ecosystems because of its positive effect on the soil texture, growth, and productivity of almost all 
host plants. This trend is attributed to reduced chemical fertilizer demands. Mycorrhiza enhances the water 
relations under stress conditions, water and nutrient uptake by augmenting the hyphae network. In this study we 
aimed to investigate the role of mycorrhizal inoculation in alleviating the detrimental effects of salinity stress on 
barley. Our hypotheses were: (i) mycorrhizal inoculation can alleviate the detrimental effect of stress at low to 
medium levels but not at high levels of salinity, and (ii) there is an interaction effect of low levels of salinity and 
arbuscular mycorrhizal symbiosis lead to higher the performance of barley. 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of Funneliformis mosseae mycorrhiza on morphological, biochemical and 
yield of barley, one experiment was conducted in research farm of School of Agriculture, Shiraz University. 
Field experiment was a split-plot in a randomized complete block design with three replications. Factors 
included salinity levels (0.4, 4, 8 and 12 dS m-1) as the main factor and the mycorrhiza (with and without) was 
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applied as sub factor.  Data were analyzed by using SAS 9.2 software and the means were separated using LSD 
test at 5% probability level. 

Results and Discussion 

The results of the experiment showed that salinity decreased yield and vegetation traits, including plant 
height, number of tillers per plant, number of spikes per plant, number of seeds per spike, 1000-grain weight, 
grain yield, and biological yield. All the measured traits in plants inoculated with mycorrhizal fungi were higher 
than the non-mycorrhizal plants. The inoculation of plants in most cases improved the effects of stress; i.e., 
inoculation under high salinity stress (12 dS m-1) increased SOD by 5.7%, CAT by 8.0%, K concentration by 
30.8%, K/Na ratio by 131.1%, plant height by 8.1%, number of spikes per plant by 9.4%, number of grain per 
spike by 6.6%, 1000-grain weight by 4.2%, grain yield by 20.2%, and biological yield by 11.0% compared with 
non-inoculation plants. Also, Fayaz and Zahedi (2021) reported that mycorrhizal inoculation could promote the 
growth and salt tolerance of wheat cultivars by improving osmoregulation and antioxidant enzyme activity and 
reducing the Na+/K+ ratio.  

Conclusion 

In this experiment, inoculation treatment alleviated the high salinity stress (12 dS m-1) effects in most cases 
and raised the grain yield and K+/Na+ ratio up to 20.2 and 131.1%, respectively, compared with non-inoculation 
plants. The results from this experiment showed that Funneliformis mosseae fungi inoculation could promote the 
growth and salt tolerance of barley by improving antioxidant enzyme activity, and ion homeostasis. In summary, 
the use of Funneliformis mosseae could reduce salinity damages by improving the physiological and 
biochemical responses of barley. This study highlighted the potential role of Funneliformis mosseae inoculation, 
in particular with native strains, as an innovative and eco-friendly technology for a sustainable crop-growing 
system in arid and semi-arid areas. 

  
Keywords: Antioxidant enzymes, K+/Na+ ratio, Yield, Yield components 
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 3و مهدی زارعی *2، سید عبدالرضا کاظمینی1فاطمه السادات قابوس

 12/03/1401اریخ دریافت: ت

 07/05/1401تاریخ بازنگری: 

 27/06/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Hordeum) و بیوشایییایی واوهری  ورفوروزیژروریژر  بر  یژگیر  Funneliformis mosseae ریشاهقاار  کنشبرهممنظور ارزیابی به

vulgare L.)در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  های کامل تصادفیبلوکطرح اسپیلیت پلات در قالب  صورتبهای ، آزمایشی مزرعه
)باا قاار  و  ریشاهقار عنوان فاکتور اصلی و زیینس بر متر( بهدسی 12و  8، 4(، 4/0ها شامل سطوح شوری آب )شاهد )دانشگاه شیراز اورا شد. فاکتور

افزایش شوری باعث کاهش صفات ارتفاع ساقه، تعاداد سانهله در بوتاه، تعاداد داناه در که ن داد های فرعی بودند. نتایج نشاعنوان فاکتوربدون قار ( به
زیینس بار متار( در اک ار صافات دسی 12ریشه در بالاترین سطح تنش شوری )سنهله، وزن هزار دانه، عیلکرد دانه و عیلکرد بیولوژیک شد. تلقیح قار 

باه های کاتالاز و سوپراکسیددیسیوتاز، غلظت پتاسیم و نسهت پتاسیم باه سادیمو با افزایش فعالیت آنزیمباعث بههود و یا کاهش آثار سوء تنش گردید 
درصد، منجر به بههود ارتفاع بوته، تعداد سنهله در بوته، تعداد دانه در سنهله، وزن هازار داناه، عیلکارد داناه و  1/131و  8/30، 7/5، 0/8میزان به ترتیب

ریشاه در تلقیح بذر با قاار  ،درصد در مقایسه با تییار بدون تلقیح شد. هیچنین 0/11و  2/20، 2/4، 6/6، 4/9، 1/8میزان به ترتیببه عیلکرد بیولوژیک
نتایج این پژوهش نشان داد  درصد غلظت سدیم در مقایسه با شرایط بدون تلقیح شد. 2/43زیینس بر متر( باعث کاهش دسی 12بالاترین سطح شوری )

 اکسیدان و هیئوستازی یونی، منجر به توسعه رشد و تحیل به شوری وو شود.های آنتیتواند از طریق بههود فعالیت آنزیمریشه میح قار که تلقی
 

 اکسیدان، نسهت پتاسیم به سدیمهای آنتیاوزای عیلکرد، عیلکرد، فعالیت آنزیم کلیدی:های واژه

 

 1مقدمه

از خانواده غلات، وازء  .Hordeum vulgare Lوو با نام علیی 

 9500باشد کاه پیشاینه کشات آن باه ترین گیاهان زراعی میقدییی

(. این گیاه پاس Khajehpour, 2014گردد )میسال پیش از میلاد بر

                                                           
آموختاه کارشناسای ارشاد و اساتاد گاروه تولیاد و ژنتیاک به ترتیب دانش  - 2 و1

 ، شیراز، ایران.گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
 ان.دانشیار، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، ایر -3 
 نویسنده مسئول:         -)*
 akazemeini@shirazu.ac.ir Email:) 

DOI: 10.22067/agry.2022.76917.1115 

و  (.Oryza sativa L) ، بارنج(.Triticum aestivum L) از گنادم

نیا است و دامنه ساازگاری چهارمین غله مهم د (.Zea mays L) ذرت

تر بوده و تحیل و پراکنش این گیاه در مقایسه با سایر گیاهان گسترده

های غیرزنده از ویله شوری دارد. این گیاه باا بیشتری نسهت به تنش

وازء گیاهاان  ،زییانس بار متاردسای هشتآستانه تحیل به شوری 

در  شاود. میازان پاروتئین آنبندی مایمتحیل به تنش شوری طهقه

و ذرت بیشاتر باوده و باه  (Sorghum bicolor) مقایسه با ساورگوم

در مناطقی که طول فصل رشد کوتاه است و یا آب کافی  ،هیین علت

باشااد باارای زراعاات ذرت ووااود ناادارد، وااایگزین مناسااهی ماای

(Khajehpour, 2014 سطح زیر کشت وو در سال .)در ایاران  2020

http://agry.um.ac.ir/
mailto:akazemeini@shirazu.ac.ir


 1403بهار ، 1، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     50

میلیون هکتار بوده و میازان تولیاد آن  51و  2ترتیب حدود به و وهان

 3و  7/1میلیون تن و هیچناین متوساط عیلکارد آن  157و  4حدود 

 (. FAO, 2020باشد )تن در هکتار می

میلیون هکتار از اراضای توساط  831حدود  ،بر اساس یک برآورد

درصاد از کال اراضای  هفاتد های محلول آلوده شده که حادونیک

( و Bothe, 2012; Mustafa et al., 2019) دهدوهان را تشکیل می

-زیساترود با گسترش شوری، شاهد ایجاد اثارات مرارب انتظار می

میلیاون هکتاار اراضای آبای در براش  5/1روی محیطی و از دسات

 50حادود  2050صورت سالانه در وهان باشیم و تا سال به کشاورزی

 ,Abd El-Ghany & Attiaدرصاد از اراضای زراعای شاور شاوند )

2020; Huang et al., 2010 کشور ایران پس از هناد و پاکساتان .)

(Vashev et al., 2010 با ،)میلیون هکتار اراضی شاور در صادر  8/6

میلیون هکتار  5/3کشورهای در معرض تنش شوری قرار دارد و حدود 

 Banaei etاز اراضی زراعی نیز درگیر دروات مرتلف شوری اسات )

al., 2004وسیله کاهش پتانسایل اسایزی محلاول (. تنش شوری به

هام زدن تعاادل  شفتگی در تعرق و تنفس شده و باا بارخاک باعث آ

-و فرایند متابولیکی گیاه را دچار مشکل مای یونی درون خاک، تغذیه

نیاید. تنش خشکی پیامد بعدی شوری است که با تغییار در وضاعیت 

 Saadeghi-Azar etسازد )آبی گیاه، رشد اولیه و تولید را محدود می

al., 2013; Yadav et al., 2012.)  افزایش غلظت شوری با کااهش

رشد اندام هوایی در گندم نان، گندم ماکارونی و وو هیراه بوده اسات 

(Colmer et al., 2006افزایش شوری با کاهش درصد ووانه .) زنی و

و اندام هوایی  چون وزن تر و وزن خشک ریشههای رشدی هیپارامتر

 & Fayazمنجر به کااهش عیلکارد در گیاهاان واو و گنادم شاد )

Zahedi, 2021 هیچنین محققین بیان نیودند که تانش شاوری از .)

طریق افزایش تنش اسیزی و کاهش وذب مواد غاذایی باعاث افات 

 Abdel-Fattah & Asrar, 2012; Fayaz) دوشاعیلکرد گندم مای

& Zahedi, 2021.) هاای آزاد تنش شوری از طریق افزایش رادیکال

 ,.Sajedi et alدر گیاه، منجر به ترریب غشایی و نشت الکترولیتی )

هاای بار ، ف م ل بسته شدن روزناههای مرتل( شده و از راه2010

کاربن و محادودیت گساترش و تعاداد بار ، اکسیدکاهش تهادل دی

 (.Wang et al., 2022دهاد )فتوسنتز را در گیاه زراعای کااهش مای

شوری با کاهش غلظت پتاسیم و افزایش نسهت سدیم باه پتاسایم در 

( که این پارامترهاا باا Yadav et al., 2012اندام هوایی هیراه بوده )

 ،رشد و عیلکرد گیاهان زراعی رابطه مستقیم داشاته و از ایان وهات

های ارزشیندی در ارزیابی ارقام مقاوم در شرایط تنش شوری شاخص

 ,.Ahadi et al(. احادی و هیکااران )Khajehpour, 2014اسات )

هاای فعاال اکسایژن و ( بیان کردند که شوری با افزایش گونه2021

القای تنش اکسیداتیو هیراه بود. پژوهشگران هیچنین گزارش کردناد 

که وزن دانه و سرعت پر شدن دانه وو با افزایش شوری کاهش یافت 

(Mahlooji, 2022.) 

در شرایط  مؤثرهای زیستی یکی از راهکارهای اده از محرکاستف

های زیستی شاامل کااربرد هار مااده یاا آید. محرکشیار میبه تنش

منظور افزایش کاارایی واذب عناصار غاذایی، تحیال باه بهریزواندار

-Abd Elزنده و یا افزایش کیفیت گیاه زراعای اسات ) های غیرتنش

Ghany & Attia, 2020 هاای عنوان یکی از محارکبه ریشه(. قار

زیستی نقش مهیی در کاهش اثرات سوء تنش شوری بر گیاهان دارد. 

 & Nicolsonبااار هیاااین اسااااس، تلقااایح باااذر گنااادم باااا 

Gerd.))Funneliformis mosseae از طریق افزایش فعالیت آنزیم-

ات سوء تنش شاوری اکسیدان و نسهت پتاسیم به سدیم، اثرهای آنتی

ریشاه باا (. کااربرد قاار Fayaz & Zahedi, 2021را کااهش داد )

افازایش طاول ) نادمگ دافزایش وزن خشک ریشه و افازایش عیلکار

 ,.Saxena et alسنهله، وزن سنهله و وزن هزار داناه( هیاراه اسات )

 .G و F. mosseae ، G. etunicatumریشاه  (. تلقایح قاار2013

mosseae  با افزایش میزان کلونیزاسیون ریشه، باعث افازایش واذب

آب و عناصر غذایی کم تحرک هیچون فسفر، روی و افازایش تولیاد 

سنهله، افزایش غلظات آهان و فسافر در انادام هاوایی، بههاود تولیاد 

و گنادم  inensisGleditsia sتوده و افزایش عیلکرد داناه در زیست

-(. تلقیح قار Wang et al., 2022; Al-Karaki et al., 2004شد )

  chroococcumAzotobacterو  G. intraradicesریشااه گونااه 

ای و استقرار گیااه و افازایش تعاداد پنجاه، باعث بههود سیستم ریشه

وزن ریشه و عیلکرد در نیشکر، وو و گنادم شاد ارتفاع ساقه، طول و 

(Surendran & Vani, 2013; Hosseini et al., 2021; Behl et 

al., 2003 گلوموس (. پژوهشگران هیچنین گزارش کردند که کاربرد

آبی توانسات عیلکارد داناه، وزن هازار داناه و  در شرایط تنش موسه

درصد در مقایساه باا  41و  83، 106ترتیب میزان به وو راتوده زیست

 ,.Jerbi et al., 2022a; Jerbi et alتییار بدون تلقیح افزایش دهد )

2022b.) 

های نوین زراعای از ی در سیستمهای کشاورزتوسعه شوری زمین

باشاد. از ویله مشکلاتی است که برش کشاورزی با آن مواواه مای



 51     …هایویژگی برخی بر Funneliformis mosseaeریشه قارچ با بذر زنیتأثیر مایه ،نقابوس و همکارا

زیساتی شاناخته  عنوان کودها که بهریشهاستفاده از قار  ،طرف دیگر

تانش  تواند اثرات م هتی در وهت تعدیل نتایج منفی ناشی از، میشده

هدف بررسی اثر  شوری داشته باشد. بر هیین اساس، پژوهش حاضر با

های رشد و عیلکرد وو ریشه بر ویژگیتنش شوری و قار  کنشبرهم

 اورا گردید.

 

 هامواد و روش

 در ریشه بر رشد و وذب عناصر غاذاییبررسی تأثیر قار  منظورهب

صورت اسپیلیت پالات در قالاب آزمایشی به شرایط آبیاری با آب شور،

ار در مزرعاه تحقیقااتی در ساه تکار های کامال تصاادفیطرح بلوک

شارقی،  52○58´) باوگااه دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز واقا  در

´74 
کیلاومتری  11متر از سطح دریاا( در  1810شیالی و ارتفاع  29○

هاا شاامل اوارا شاد. فاکتور 1395-96شیال شرقی شایراز در ساال 

زییانس بار دسای 12و  8، 4(، 4/0سطوح شوری آب آبیاری )شاهد )

 Funneliformis mosseae ریشاهقار عنوان فاکتور اصلی و بهمتر( 

های فرعی اعیاال گردیاد. پایش از عنوان فاکتوربه )با و بدون تلقیح(

ی و های فیزیککشت گیاه در زمین اصلی، برای تعیین برخی از ویژگی

متری خاک سانتی 30شیییایی خاک مزرعه آزمایشی، از عیق صفر تا 

(. بر این اساس خااک مزرعاه 1اری انجام شد )ودول بردمزرعه نیونه

 Fine Mixed, Mesic Typicدارای بافات سایلتی رسای از گاروه 

Calcixerepets  .بود 

 

 متریسانتی 30 تاصفر عمقدر  خاک شیمیاییوفیزیک هایویژگی -1ل جدو
Table 1- Physico-chemical properties of the soil in 0-30 cm depth 

 عصاره اشباع الکتریکی هدایت
)1-(dS.m EC 

 رس
Clay (%)  

 سیلت
Silt (%) 

 شن
Sand (%) 

  کل نیتروژن
Total N (%) 

  آلی کربن
O.C. (%) 

 فسفر
)1-(mg.kg P 

0.97 40 39 21 0.15 1.23 17.0 

 

دار سازی زمین، عیلیات شرم توسط گاوآهن برگردانوهت آماده

و بار دیسک عیاود بار هام متری خاک هیراه با دسانتی 30در عیق 

هایی با طاول بعد از تهیه بستر با کیک فارور ووی و پشته انجام شد.

ایجاد و بذرهای وو رقم ریحان در تااری   60متر و عرض سانتی 100

بوتاه در  400متر از یکدیگر و باا تاراکم سانتی 5/2فاصله به آبان 15

کشات  ترمرب م سهمساحت به در هر کرت مترمرب  در دو طرف پشته

مایه تلقیح قار  از برش علوم و مهندسی خاک دانشگاه شیراز گردید. 

بارای تلقایح (. Zarei et al., 2008)روش تله تک یر گردید به تهیه و

 Funneliformis گارم از مایاه تلقایح قاار  پانجریشاه مقادار قار 

mosseae ( هیاف و قطعاات  اسپور در هر گرم 10شامل اسپور ،)بستر

ازای هار باذر در باه ایدرصد( و کلونیزه نشده ریشه 75کلونیزه شده )

متری از خاک پشته مزرعه قرار داده شاد و باا خااک سانتیپنج عیق 

 .در تییارهای شاهد از بستر بدون قار  استفاده شد .زیر مرلوط گردید

در زمان  میزان کود اوره بر حسب آزمون خاک محاسهه و یک سوم آن

 (ZGS23)زنی ماناده در زماان انتهاای پنجاهکاشت و دو سوم بااقی

 ساطح هار بارای و باود سادیمکلریادنیک مورد استفاده  .اعیال شد

 تهیه( آب لیتر در گرم حسب نیک بر غلظت)نظر  مورد میزان شوری،

شوری بر اساس تییارهای مربوطه در مرازن وداگانه تهیه  تنش .شد

صورت کنترل شاده به زنی هیراه با آب آبیاریانتهای پنجه و از مرحله

 Munnsها شد که تاا انتهاای فصال رشاد اداماه داشات )وارد کرت

&Termaat, 1986های هرز باریک بر  و پهن بار  (. کنترل علف

آکسیال بر اساس یک لیتر  کشعلفای با استفاده از در مرحله گیاهچه

  گرم در هکتار صورت گرفت. 20میزان به هکتار و گرانستاردر 

صفات مورد بررسی شامل ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته، تعاداد 

سنهله در بوته، تعداد دانه در سنهله، وزن هازار داناه، عیلکارد داناه و 

منظاور به بوته 10تعداد  ،انتهای فصل رشد درعیلکرد بیولوژیک بود. 

تعداد سنهله در بوته، تعداد داناه زای عیلکرد دانه شامل او گیریاندازه

 وهات تعیاین. در سنهله و وزن هزار دانه ماورد بررسای قارار گرفات

برداری از باا رعایات حاشایه، نیوناهعیلکرد دانه و عیلکرد بیولوژیک 

 70دمای  باآون  ها درهر کرت انجام شده و نیونه سطح یک مترمرب 

تاوزین  ساپسشاد و  داده اعت قارارسا 48مادت به دروه سلسیوس

  .گردید

های واوان اکسیدان از بر های آنتیتعیین فعالیت آنزیم منظوربه

انجام و در نیتروژن ماای  قارار داده شاد و تاا برداری نیونههر تییار، 

گاراد نگهاداری گردیاد. دروه ساانتی -80گیری در دمای زمان اندازه

 کااملاً  در نیتاروژن ماای  گارم نیوناه بار 5/0گیری، وهت عصاره
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 هفاتهاش لیتر بافر فسفات پتاسیم با پمیلی چهارساییده شد، سپس 

 کااملاًمولار به آن اضافه و در داخل هااون چینای میلی 50و غلظت 

 g* 13000دقیقاه باا  15مادت باه هیوژنیزه گردید. مرلاوط حاصال

الیات سانتریفیوژ شده و پس از آن فاز بالایی وهات قراتات میازان فع

دهینادزا و هیکااران  ها ودا شد و فعالیت آنزیم کاتاالاز از روشآنزیم

(Dhindsa et al., 1981آنزیم پراکسیداز از روش ،) مااهلی  و چانس

(Chance & Maehly, 1995 و آنزیم سوپراکسیددیسیوتاز از روش )

تعیاین  (Beauchamp & Fridovich, 1971ریادووی  )فو  بیچامپ

 گردید. 

روش هورناک و باه گیری عناصر سدیم و پتاسایماندازه منظوربه

هوایی های اندام(، ابتدا نیونهHorneck & Hanson, 1998هانسون )

خشک و آسیاب کارده، ساپس از هار  ملاًکاطور وداگانه در آون به را

سااعت در دماای  چهاارمدت به گرم ودا کرده و در کوره 5/0نیونه، 

سافید  کااملاً هااآندروه سیلسیوس قرار داده تا خاکساتر  500حدود 

-لیتار اسایدمیلای پانجها، باه هرکادام شود. پس از سرد شدن نیونه

س از کاغاذ هام زده شاد. ساپباه کلریدریک دو نرمال اضافه و خوب

 50صافی عهور داده و حجم نهایی با آب مقطر در حال ووشایدن باه 

غلظت سدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه  لیتر رسانده شد. نهایتاًمیلی

 گیری شد. ( اندازهCorning flame photometer-410فتومتر )فلیم

 

 های آماریتجزیه

تجزیاه و  SAS 9.2 افازارنارم باا اساتفاده از های مورد نظرداده

 درصاد انجاام پنج احتیال سطح در LSD آزمون با هامیانگین مقایسه

 .شد انجام Excel افزاربا نرم وداول و نیودارها رسم. شد

 

 نتایج و بحث

تاأثیر ها نشان داد که ارتفاع بوته تحت نتایج تجزیه واریانس داده

احتیال یک  گانه شوری و قار  در سطحدو کنشبرهمفاکتور و هر دو 

متر( سانتی 33/85(. بیشترین ارتفاع بوته )2دار بود )ودول معنیدرصد 

ریشاه و شارایط بادون تانش شاوری تلقیح بذر با قار  کنشبرهمدر 

-دسای 12 سطح شوری و تلقیح بدون تییار به مشاهده شد که نسهت

(. کااربرد 3یافات )وادول  افازایش درصد 4/38 حدود متر بر زیینس

زیینس بار متار( باعاث دسی 12در بالاترین سطح شوری ) ریشهقار 

درصدی ارتفاع بوته در مقایسه با تییار بدون تلقایح شاد  1/8افزایش 

وذب آب و عناصر  برتأثیر ریشه با قار  که رسد(. به نظر می3)ودول 

پژوهشاگران  دهاد.غذایی افت حاصله از تنش شوری را کااهش مای

وری و تجی  سادیم و کااهش واذب سطوح شدریافتندکه با افزایش 

پتاسیم، مسیومیت و عدم تعادل غذایی در گیاه ایجاد شده و رشد گیاه 

ریشاه (، ولی تلقیح گیاه با قار Havlin et al., 2004یابد )کاهش می

در شرایط تنش شوری، اثرات منفی شوری را کاهش و از طریق ایجاد 

ه و افزایش سطح و سرعت وذب، نقش مهیای در شهکه هیفی گسترد

افزایش کارایی گیاه در وذب آب و عناصر غذایی داشته که نتیجاه آن 

 & Smithای مناساب در گیااه اسات )بههود رشد و وضاعیت تغذیاه

Read, 2008.) 

 

 تعداد سنبله در بوته

طور هله در بوتاه باهها نشان داد که تعداد سانتجزیه واریانس داده

کنش شوری و قار  قارار گرفات داری تحت تأثیر شوری و برهممعنی

ریشه (. تعداد سنهله در بوته در تییار بدون تنش و تلقیح قار 2)ودول 

( بیشتر از بدون تلقیح بود )وادول 0/10در برابر  63/11درصد ) 3/16

-دسی 12و  8، 4به  4/0(. در تییار بدون تلقیح، با افزایش شوری از 3

میزان داری باهطور معنایزیینس بر متر، تعداد سنهله در مترمربا  باه

درصد کاهش یافت. در هر سطح شوری تلقیح با  7/46و  5/33، 7/16

، 4، 4/0که در سطوح طوریقار  تعداد سنهله در بوته را افزایش داد، به

میزان هزیینس بر متر در مقایسه با تییار بادون تلقایح بادسی 12و  8

داری افاازایش یافاات طور معناایدرصااد بااه 4/9و  1/25، 0/16، 3/16

 یریتماد (. عیلکرد و اوزای عیلکرد وو نیز متأثر از اعیاال3)ودول 

(. Moradmand et al., 2010باشاد )یط مایو محا یاپژنوت ی،زراع

ه، نقاش مهیای در شوری با کاهش تعداد سنهله در بوته وو و ترتیکال

 & Moradmand et al., 2010; Salehiکااهش عیلکارد دارد )

Arzani, 2011زیساتی (. پژوهشگران بیان کردند که اثرات م هت هم

علت بههود واذب تواند بهمیکوریزا در رشد رویشی و عیلکرد گندم می

چناین هاای قاارچی و هاموسایله هیافیش وذب آب بهفسفر و افزا

خصاو  در شارایط تانش باشاد افزایش تراکم و طول ریشه گیاه، به

(Abo-Ghalia & Khalafallah, 2008 در پژوهشاای مشاارص .)

از تعاداد سانهله  گلوموسهای قار  گردید که گندم تییار شده با گونه

دار هستند و بیشترین عیلکرد دانه، تعاداد داناه در بوته بیشتری برخور

دست به آگلوموس موسهدر سنهله و تعداد سنهله در بوته از تلقیح قار  

 (Habibi et al., 2015) آمد 
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 تعداد دانه در سنبله

 کنشبارهمنتایج ودول تجزیه واریانس نشان داد که اثر قاار  و 
(. 2دار باود )وادول ه شوری و قار  بر تعداد دانه در سنهله معنیدوگان

تعداد دانه در سنهله با افزایش شوری یک روند کاهشی را نشاان داد و 
در هر سطح شوری تلقیح با قار  ریشه تعداد دانه در سنهله را افازایش 

زییانس بار دسی 12و  8، 4، 4/0صورتی که در سطوح شوری به ،داد
درصادی تعاداد داناه در  6/6و  4/1، 0/2، 2/5ب از برتری ترتیبه متر

پژوهشگران نیاز  (.3سنهله نسهت به بدون تلقیح برخوردار بود )ودول 
دلیل افزایش حلالیت فسافر به ریشههیزیستی قار  گزارش کردند که
افاازایش قابلیاات دسااتیابی ریشااه و  ،ریشااه و در نتیجااهتوسااط قااار 

افزایش تعداد دانه در سنهله در گیاهاان ها باعث ماندگاری بیشتر بر 
 (،Habibi et al., 2015) آگلوماوس موساهزراعی گندم هیزیست با 

 آگلوماوس موساهافزایش تعداد دانه در هرکپسول کنجد هیزیست باا 
(Gholinezhad & Darvishzadeh, 2015و افزای ) ش تعداد دانه در

 ( شد.Raei et al., 2015طهق گلرنگ )
 

 وزن هزار دانه

و  شاوری و قاار تاأثیر داری تحات طور معنایبه وزن هزار دانه
در ساطح احتیاال یاک درصاد قارار گرفات  هاآندوتایی  کنشبرهم
واو  باا افازایش شاوری وزن هزارداناهنشان داد که (. نتایج 2)ودول 

کاهش یافت و در هر سطح شوری تلقیح با قار  ریشه مووب کاهش 
افت وزن هزار دانه نسهت به بدون تلقیح شاد کاه در ساطوح شاوری 

مراتب بیشتر بود و در بالاترین سطح به تلقیح با قار  ریشهتأثیر بالاتر 
 2/4میازان باه ، وزن هازار داناه واو راریشهشوری، تلقیح بذر با قار 

نشاده گارم( نساهت باه تییاار تلقایح  33/32در برابر  68/33درصد )
(. کاهش وزن هزار دانه در شرایط تنش از طریق 3افزایش داد )ودول 

کوتاه شدن دوره پر شدن دانه و پیری زودرس ایجاد شده که پایش از 
(، کلازا Mashi et al., 2008ایان نیاز توساط پژوهشاگران در واو )

(Shabani et al., 2013) ،( ذرتSaeed & -Shamsedin

Farahbakhsh, 2009( و کوشایا )Sobhani & Majidian, 2014 )
ریشه در شرایط تنش شاوری از طریاق تلقیح قار  گزارش شده است.

و مانادگاری بیشاتر ت فسفر و قابلیت دسترسای ریشاه حلالیافزایش 
( و Habibi et al., 2015ها باعث افزایش وزن هزار دانه گنادم )بر 

 ( شد.Jamshidi et al., 2009آفتابگردان )

 
 عملکرد دانه

ایی شاوری در قاار دوتا کنشبرهمریشه و نیز اثر شوری و قار 

(. باا 2دار بود )وادول ریشه بر عیلکرد دانه در سطح یک درصد معنی
ریشاه افزایش شوری عیلکرد دانه وو کاهش یافت و تلقایح باا قاار 

بیشاترین عیلکارد  ،کلایطور بهتوانست افت عیلکرد را کاهش دهد. 
 6078ریشه در شرایط بدون شاوری )تلقیح با قار  کنشبرهمدانه در 

یلوگرم درهکتار( و کیترین عیلکرد دانه در تییار بدون تلقیح و سطح ک
آمد )ودول دست بهکیلوگرم در هکتار(  4530زیینس بر متر )دسی 12
 12ریشاه، عیلکارد داناه در شاوری (. در شرایط بدون تلقایح قاار 3

 8/19زیینس بر متار(، دسی 4/0زیینس بر متر نسهت به شاهد )دسی
کیلااوگرم در هکتااار( کاااهش یافاات  4530براباار  در 5/5652درصااد )
(. اگرچه تلقیح قار  ریشه توانست افت عیلکرد دانه حاصال 3)ودول 

لکن حتی در این شرایط، روند کاهشی  ،از تنش شوری را کاهش دهد
دلیل اثار به توانددر عیلکرد دانه با افزایش شوری مشاهده شد که می

مهارکننادگی رشاد  خاک برتنش یونی و نیز اسیزی نیک محلول در 
-ریسه قار  باشد. نتایج هیهستگی نشان داد که رابطه م هت و معنای

داری بااین عیلکاارد دانااه و فعالیاات آناازیم سوپراکسیددیساایوتاز 
(**82/0r= غلظت پتاسیم و ،) (**75/0r= و نسهت پتاسیم به سادیم )
(**86/0r= 6( ووود داشت )ودول.) نتاایج باا مشااهدات ساایر  ایان

 (.Fayaz & Zahedi, 2021قین مطابقت داشت )محق
 

 عملکرد بیولوژیک

 اثرات اصلی وتأثیر داری تحت طور معنیبه عیلکرد بیولوژیک وو
ریشه در سطح یک درصد قرار گرفت )ودول شوری و قار  کنشبرهم
 (. افاازایش شااوری باعااث کاااهش عیلکاارد بیولوژیااک وااو شااد،2
 12عیلکرد بیولوژیک در تییار بدون تلقیح و در شاوری  کهطوری¬به

 1/10زیینس بر متار(، دسی 4/0زیینس بر متر نسهت به شاهد )دسی
 12و  8، 4ریشه در سطوح قار  کاربرد (.3درصد کاهش یافت )ودول 

باه زیینس بر متر با کاهش اثرات ساوء تانش شاوری توانساتدسی
درصدی عیلکارد بیولوژیاک  0/11و  4/9، 1/12ترتیب باعث افزایش 

(. بررسای تغییارات 3در مقایسه با تییاار بادون تلقایح شاود )وادول 
عیلکرد بیولوژیک راهکاری پایدار در روند بررسی واکنش گیاهان باه 
تنش شوری است، زیرا اثر نهایی مجیوعه عوامال فیزیولاوژیکی کاه 

اباد یهاوایی باروز مایثر از شوری هساتند، در وزن خشاک انادامأمت
(Farhoudi & Motamedi, 2017 .) 
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-های سدیم و کلار در غلظاتپژوهشگران گزارش کردند که یون

های بالای نیک باعث مسیومیت گیاه شاده و فعالیات فتوسانتزی را 

نیایند. از این وهت، مواد غاذایی لازم وهات رشاد و نیاو مرتل می

 Jabbarzadehگیرد )کندی صورت میرشد به نشده وها فراهم سلول

et al., 2009.)  

 

 اکسیدانهای آنتیآنزیم فعالیت

داری طور معنیشوری و قار  به کنشنتایج نشان داد که اثر برهم

وز پراکسیداز( را تحات تاأثیر قارار اکسیدان )بههای آنتیفعالیت آنزیم

ریشه در مقایسه با تییار بدون تلقایح باعاث (. تلقیح قار 4ودول داد )

درصادی فعالیات آنازیم کاتاالاز  0/8و  5/47، 3/19دار افزایش معنی

زیینس بر متر شد )وادول دسی 12و  8، 4ترتیب در سطوح شوری به

(. هیچنین، مشرص شد که با افزایش سطوح شوری میزان فعالیات 5

ز روند افزایشای داشات و بیشاترین فعالیات آنزیم سوپراکسیددیسیوتا

گارم وزن تار( در واحد بار میلای 0409/0آنزیم سوپراکسیددیسیوتاز )

ریشه مشاهده شد زیینس بر متر و تییار تلقیح با قار دسی 12شوری 

دیسایوتاز اکسایدساوپر های کاتالاز و(. افزایش فعالیت آنزیم5)ودول 

 ,Botheیژن در شارایط تانش )های فعاال اکساوهت مقابله با گونه

 ,.Sajedi et al(، ذرت )Porcel et al., 2003(، در ساویا )2012

گلوماوس تلقیح شده با گوناه ( Khan et al., 1997)( و ماش 2010

 پیش از نیز گزارش شده است. آموسه

 

هدوایی و نسدبت پتاسدیم بده غلظت پتاسیم و سدیم انددا 

 سدیم

ها نشان داد که اثرات اصالی شاوری و نتایج تجزیه واریانس داده

های پتاسیم، سدیم و نسهت پتاسایم بر غلظت هاآن کنشبرهمقار  و 

(. افازایش 4دار بود )ودول معنیپنج درصد به سدیم در سطح احتیال 

زیینس بر متر در تییار بدون تلقایح دسی 12به  4/0غلظت شوری از 

(. کااربرد 5درصدی غلظت پتاسایم شاد )وادول  7/47باعث کاهش 

قار  با افزایش دسترسی گیاه به پتاسایم در مقایساه باا تییاار بادون 

 8، 4تلقیح باعث افزایش غلظت پتاسیم بافت گیاهی در سطوح شوری 

درصد  8/30و  2/12، 7/8میزان به ترتیببه زیینس بر متردسی 12و 

گارم در گارم( در میلای 2/18(. بیشترین غلظت پتاسیم )5شد )ودول 

(. 5آمد )وادول دست بهریشه تییار بدون تنش شوری و تلقیح با قار 

پتاسیم نقش کلیدی در متابولیسام گیااهی داشاته و باا اثار بار روی 

ها و سانتز پاروتئین باز و بسته شدن روزنه ها،از آنزیم فعالیت تعدادی

(. تنش شوری از طریاق Giri et al., 2007کند )نقش خود را ایفا می

های ایجاد رقابت بین سدیم و پتاسیم برای اتصال به بسیاری از مکان

پتاسیم  وذب ،متنوع سلولی، میزان وذب سدیم را افزایش و در نتیجه

تلقایح باذر باا قاار  از (. Zamani et al., 2011دهاد )را کاهش می

افزایی دو عنصر فسفر و پتاسیم در زماان تلقایح، از طریاق طریق هم

دهااد افاازایش وااذب فساافر، وااذب پتاساایم را نیااز افاازایش ماای

(13Gholamhoseini et al., 20.)  پژوهشگران گازارش کردناد کاه

قار  میکوریزا از طریق تعادیل اثارات مرارب تانش شاوری، نقاش 

هوایی را ی در افزایش وذب پتاسیم داشته و انتقال سدیم به انداممؤثر

  (.Giri et al., 2007دهد )کاهش می

ار بادون گارم در گارم( در تییامیلی 6/5سدیم ) بیشترین غلظت

(. این در 5آمد )ودول دست بهزیینس بر متر دسی 12تلقیح و شوری 

زییانس بار دسای 12ریشه در شوری حالی است که تلقیح بذر با قار 

(. تلقایح 5درصدی غلظت سدیم شد )وادول  2/43متر باعث کاهش 

ریشه از طریق افازایش غلظات پتاسایم و کااهش غلظات بذر با قار 

در تیام سطوح شوری افزاش  تاسیم به سدیم راسدیم توانست نسهت پ

( در تییار تلقیح 7/7(. بالاترین نسهت پتاسیم به سدیم )5دهد )ودول 

(. 5آمد )ودول دست بهزیینس بر متر دسی 4/0ریشه و شوری با قار 

 12ریشاه در باالاترین غلظات شاوری )تلقیح بذر با قاار  ،کلی بطور

میازان باه نسهت پتاسیم به سادیمزیینس بر متر( باعث افزایش دسی

(. کااربرد 5درصد در مقایسه با تییار بدون تلقیح شاد )وادول  1/131

قار  ریشه از طریق کاهش اثرات ساوء تانش شاوری و ولاوگیری از 

اثار بار باالانس  ،هوایی و هیچنینوذب و انتقال یون سدیم به اندام

در افازایش  مؤثریونی سیتوپلاسم و خروج یون سدیم از سلول، نقشی 

 ,Fayaz & Zahediنسهت پتاسیم به سادیم بافات گیااهی داشات )

2021.) 
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 جو در شرایط تنش شوریبیوشیمیایی ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و صفات  -6جدول 
Table 6- Correlation coefficients between grain yield and biochemical traits of barley under salinity stress conditions 

 

عملکرد 

 دانه 
Grain 

yield 

-فعالیت آنزیم سوپر

 دیسموتازاکسید
SOD  Activity 

 غلظت پتاسیم 

 هوایی اندام
concentration  +K

of shoot 

 غلظت سدیم 

 هوایی اندام
concentration  +Na

of shoot 

نسبت پتاسیم به 

 سدیم 
ratio +/Na+K 

 رد دانهعیلک
 Grain yield 

1     

 دیسیوتازاکسیدفعالیت آنزیم سوپر
SOD activity 

**0.82 1    

 هواییغلظت پتاسیم اندام
concentration of shoot +K 

**0.75 0.08 1   

 هواییغلظت سدیم اندام
 concentration of shoot +Na 

**0.46- *0.33- -0.10 1  

 نسهت پتاسیم به سدیم
 ratio +/Na+K 

**0.86 ns0.17 **0.63 **0.68- 1 

 دار.و غیر معنیدر سطح پن  و یک درصد داریترتیب معنیبه : ns*، ** و 

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively. 
 

 گیری نتیجه

زایش سطوح شاوری ارتفااع با افنشان داد که نتایج این پژوهش 

بوته، تعداد پنجه در بوته، طول سنهله، تعداد سنهله در بوته، تعداد داناه 

در سنهله، وزن هزار دانه، عیلکرد دانه و عیلکرد بیولوژیک در گیاه وو 

ریشاه از طریاق تلقایح باذر باا قاار  داری کاهش یافت.معنیطور به

دیم در مقایساه باا افزایش نسهت پتاسیم به سدیم و کاهش غلظت س

طور بهبدون تلقیح توانست با ترفیف اثر تنش شوری، عیلکرد دانه را 

توان نتیجاه گرفات کاه کااربرد می بنابراین، داری افزایش دهد.معنی

عنوان یاک روش بیولاوژیکی نقاش مهیای در افازایش به ریشهقار 

اکسایدانی و تحیل به شوری وو، از طریق بههود سیستم دفاعی آنتای

 یجاد تعادل یونی داشت.ا
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Introduction1 

     Food security is one of the most important concerns of human society. Given the importance of climate 
for the agricultural sector, achieving long-term climate forecasts in this area is essential. The advent of global 
climate (GCM) and regional models (RCM) has made it possible for researchers to study the impact of climate 
on agricultural products. Predicted climate change, especially the increase in atmospheric carbon dioxide and 
temperature, as well as changes in the amount and patterns of rainfall, will have severe effects on agricultural 
production and food security, especially in arid and semi-arid regions. Therefore, any change in the world 
climate, directly affects the production of agricultural products in different parts of the world and, consequently, 
the issue of food security in the world. This study was conducted to investigate the effects of climate change on 
yield and length of phenological stages of potato plant in tropical and subtropical regions of Kerman province. 

Materials and Methods 

     The study area in this research includes stations with a statistical period of 17 years (1989 to 2005), 
including Jiroft, Kahnooj, and Manojan. In this study, maximum and minimum temperature data, precipitation, 
average relative humidity, average wind speed, and sunny hours on a daily time scale were used for the 
exponential microscale. From the output of the CanESM2 general circulation model was used under the three 
scenarios rcp2.6, rcp4.5, and rcp8.5. The SDSM microscale model was used to exponentially scale the output of 
the general circulation model. In order to prepare field data for calibration and to determine the validity of the 
WOFOST model in potential conditions, data from research projects of Jiroft Agricultural Research Center 
during 2010-2011 were collected and used as a basic course. This information includes planting date, 
phenological stages from planting to emergence, emergence to flowering, and emergence to physiological 
maturity of the potato plant in the study areas.  

 

Results and Discussion 

     The results of WOFOST model validation for phenological stages and potato yield provided acceptable 
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estimates for both variables. The ability of the SDSM model to simulate meteorological parameters was 
confirmed, however, the model showed less accuracy in simulating precipitation. The simulated maximum and 
minimum temperatures for the next period (2011-2100) under RCP scenarios increased compared to the 
observation period in all three RCP scenarios. Precipitation has also will change in future periods in all three 
scenarios and show a declining trend. Combining the results of the CanESM2 climate model under RCP 
scenarios in three climate periods 2011-2041, 2041-2070 and 2071-2100 with the WOFOST growth simulation 
model showed that the length of different phenological stages and potato tuber yield under potential conditions 
will be reduced in the study areas. The stage of germination to the physiological maturation of the tubers, due to 
its longer duration, the greatest reduction in the length of the period occurred in this stage. The results of potato 
tuber yield simulation showed a decrease in yield in the study areas. According to the results, the highest 
reduction in performance was observed in the third period (2071-2100). The percentage of glandular function 
reduction was observed on average between 2 and 4.3%. In general, the results showed an increase in the 
average minimum and maximum temperatures of 0.37 to 0.9 degrees Celsius over the next three periods. The 
length of the phenological stages of the potato plant from emergence to physiological maturity has decreased in 
parallel with the increase in the mean minimum and maximum temperatures. The reduction in the length of the 
germination stage is between 0.2 to 1.9 days, the flowering stage is between 0.5 to 1.7 days, and the maturation 
stage to maturity is between 1.4 to 3.5 days. The greatest reduction during the phenological stages is related to 
the emergence stage to maturity of 3.5 days. 

Conclusion 

     In general, the results of this study indicate an increase in the negative effects of climate change on the 
potato plant in three stations of Jiroft, Kahnooj, and Manojan. As the temperature rises and the rainfall decreases, 
and naturally, the length of the growing season and the yield of potatoes decrease, the amount of damage in 
future climates will increase. Generally, for one degree Celsius increase in average annual temperature, tuber 
yield will decrease by 4.99%. 

 
 Keywords: General Circulation Model, Exponential Microscale, WOFOST Model, Phenological Stages of 

Potato, South of Kerman Province 
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 چکیده

امنیت غذایی در آینده شناخته شده استت  بتا تو ته بته تأمین عنوان یک محصول استراتژیک در به اعی است کهزمینی از محصولات مهم زرسیب
باشتد  زمینی در کشور ضروری متیقرار دادن تولیدات محصولات کشاورزی، ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر تولید سیبتأثیر پدیده گرمایش  هانی و تحت 

در منتتا گ گرمرتتیری و  RCP8.5و  RCP4.5, RCP2.6، تحتتت ستتناریوهای انتشتتار CanESM2ل اقلیمتتی هتتای متتداز داده ،بتتدین منرتتور
 WOFOST، و از متدل CanESM2نمتایی خرو تی متدل  ، برای ریزمقیتا SDSMگرمریری استان کرمان، استفاده گردید  از مدل آماری  نیمه
-ای سالهای مزرعهبا استفاده از داده WOFOSTمدل  ،ستفاده شد  در این مطالعهزمینی اسازی عملکرد غده و مراحل فنولوژیکی سیبمنرور شبیهبه

های آماری، نشان از دقت بالای دست آمده از شاخصبه تعیین اعتبار گردید  نتایج 1393 و 1391 هایسال هایداده با و کالیبراسیون 92 و 90،89 های
و  SDSMدر دو متدل  خطتا های دیدبانی بود  میانگین مربعاتن و تعیین اعتبار با دادهو مطابقت نتایج کالبیراسیو WOFOSTو مدل  SDSMمدل 

WOFAST مراحتل درصتد 87 داشتت  قترار عتالی محتدوده در درصد تجتاوز نکترده و 4/7و  8/0ترتیب به سنجی صحت و کالبیراسیون مراحل در 
نتتایج   داشتت قترار شتده بتانیدیده عملکرد و فنولوژیک مراحل (SE±) ستاندارا خط ا راف در ،زمینیسیب غده عملکرد درصد 90 بالای و فنولوژیک

در ه سلرتیو ، دمتای بیشتینه در  1.3تا  0.3افزایش دمای کمینه در محدوده  دهندهنشان RCPی در منا گ مورد مطالعه تحت سناریوهاسازی شبیه
سازی عملکترد غتده و مراحتل میلیمتر خواهد بود  نتایج حاصل از شبیه -6/37تا  -4/6در ه سلریو  و کاهش بارش در محدوده  1.2تا  0.3محدوده 

 حتداکرر درصد بود  میتانگین -3/6 تا -8/0 میزانبه زمینی، بیانگر کاهش عملکرد سیبWOFOSTزمینی در دوره آینده توسط مدل فنولوژیکی سیب
ازای هر یک به بود  همچنین نتایج نشان داد که( برداشت)دگی فیزیولوژیکی رسی مرحله به مربوط RCP8.5 سناریوی در روز -5/3 با رشد  ول کاهش

 درصد کاهش خواهد داشت  99/4میزان به در ه سلریو  افزایش میانگین دما سالانه، عملکرد غده
 

  زمینیسیب فنولوژیکی ، مراحلWOFOSTمدل گردش عمومی، مدل ریزمقیا  نمایی،  کلیدی: هایهواژ
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 رییتاثترات تغ اهشدر  هت ک یکه اقدامات مناسبیدر صورت ( 2012

-تواند بخش عمدهیم دهیپد نیا ،ردیبا آن صورت نگ یو سازگار میاقل

قترار دهتد تتأثیر و منابع آب را تحت  ی، از  مله کشاورزاز  هان یا

(Taei Samiromi et al., 2014 ) ،در  رییتتهتتر گونتته تغ بنتتابراین

محصتولات  دیتدر تول می تور مرتتقبته  هتان، یآب و هوا تیوضع

 تیتامنتتأمین بتر موضتو   جهیو در نت ایدن مختلفمنا گ  یکشاورز

  گذار است ریدر سطح  هان تاث ییغذا

ی  امعه بشری استت و هاین دغدغهترمهمامنیت غذایی یکی از 

مواد غذایی مورد نیتاز تأمین شود با رشد  معیت، برای می پیش بینی

 70میلادی، تولیتد متواد غتذایی حتدود  2050 امعه  هانی در سال 

(  تغییرات پیش بینتی Dalghandi et al., 2014درصد افزایش یابد )

ویژه افزایش میزان دی اکرتید کتربن اتمرتفر، در ته به شده اقلیمی

حرارت و نیز تغییر در میزان و الگوهای بارنتدگی اثترات شتدیدی بتر 

خصتوص در منتا گ بته تولید محصولات کشاورزی و امنیتت غتذایی

خشتک از نیمههای خشک و خشک و نیمه خشک خواهد داشت  اقلیم

ها دلیل ساختار اکولوژیکی خاص خود بیش از سایر اقلیمبه یک  رف،

پذیری بیشتری دارند  نربت به تغییرات محیطی حرا  بوده و آسیب

 دهیتو آشتکار پد بتارز مفتاداز همانطور که آشکار است  ،از  رف دیگر

و  یعتی ب یهتارتتمیدر اکوستتأثیر  ی،در بخش کشتاورز میاقل رییتغ

به نرتر  بنابراین، ( Bayatani, 2019باشد )یم یکشاورز یهاتیفعال

رسد که وقو  تغییرات احتمالی اقلیمی در این منا گ اثترات قابتل می

های تولیتد کشتاورزی بته همتراه داشتته باشتد ای بر سیرتمملاحره

(Turkaman, 2016  ) 

ی برتیار زیتاد اقلتیم شناستان، هنتوز عتدم هتالی رغتم تلاشع

ی قابل تو هی در مورد اثرات بالقوه تغییتر اقلتیم در بختش هاقطعیت

(  با این و تود، تغییتر Gouache et al., 2012کشاورزی و ود دارد )

ک، تبخیر و اقلیم بر تغییر فنولوژی و فیزیولوژی گیاه، بیلان آب در خا

دارد تتأثیر بر رشد، عملکرد و نیاز آبتی گیاهتان  مؤثرتعرق و بارندگی 

(Darzi Naftchali & Karandish, 2016 بتر استا  تحقیقتات  )

صورت گرفته افزایش غلرت دی اکرید کربن اتمرفر ستبب افتزایش 

ستویا شتده و ستبب افتزایش مانند گندم، برنج و  C3عملکرد گیاهان 

شتود متی مانند ذرت، سورگوم و نیشکر C4عملکرد اندکی در گیاهان 

(Ficher et al., 2007  ) 

 Solanaceaeرهیتساله از  کیاست  یاهی( گpotato) ینیزمبیس

آن ساقه  یکه اندام اقتصاد  (.Solanum tubresum L)یبا نام علم 

 Solanum) زمینیستیب(  Khajehpour, 2008باشد )یم ینیزمریز

tuberosum L.) پتتا از گنتتدم (Triticum L.)بتترنج ، (Oryza 

sativa.L) و ذرت (Zea mays L.) چهتتارمین محصتتول در ستتبد ،

(، که نشان از اهمیت نقتش FAO, 2012غذایی  وامع بشری است )

سازمان خواروبتار و  پروتئین و نیازهای غذایی مردم دارد تأمین آن در 

امنیتت  کننتدهزمینی را یتک محصتول تامین هانی، سیب-کشاورزی

غذایی آینده در دنیا معرفی نموده و کشتور ایتران بتا داشتتن اقلیمتی 

زمینی در رتبته ستیزدهم متنو  و با تولید سالانه پنج میلیون تن سیب

از  ینتیزمبیس(  FAO, 2019تولید این محصول در  هان قرار دارد )

مهتم ستازنده  نهیآم یدهایها، دارا بودن اسدر غده نینرر توازن پروتئ

-یمت ژهیتو تیتاهم یدارا هیدر تغذ یها و مواد معدننیتامیو ن،یپروتئ

گیتاهی در مقابتل تغییتر  دات رخ داده در دوره رش  برخی از تغییرباشد

 ای قابل مشاهده است  شرایط اقلیمی، در مقیا  محلی و منطقه

افتزایش غلرتت دی تتأثیر  بگ مطالعات و تحقیقات انجام شده، 

اکرید کربن اتمرفر و تغییرات آب و هوایی همراه بتا آن بتر گیاهتان 

ممکن استت از محلتی زراعی کاملا به شرایط محیطی برتگی دارد و 

ی گیتاهی از  ملته هامتدل ،به محل دیگر تفاوت کند  از  رف دیگر

دلیل دقت بالا در شبیه سازی ابزار مناسبی  هت به WOFOSTمدل 

پیش بینی عملکرد محصول در شرایط تغییر اقلیم است  هدف از ایتن 

مطالعه بررسی اثر گرمایش  هانی از  ریگ کاربرد مدل گردش کلتی 
12CanESM  بر استا  ستناریوهای انتشتارRCP4.5, RCP2.6  و

RCP8.5 2ساز رشد و نمو و مدل شبیهWOFOST  در شرایط اقلیمی

 نوب استان کرمان  هت شبیه ستازی مراحتل فنولتوژی و عملکترد 

با تو ه بته  بنابراین، باشد زمینی در شرایط پتانریل میمحصول سیب

دستتتیابی بتته اهمیتتت وضتتع هتتوا و اقلتتیم بتتر بختتش کشتتاورزی، 

هتتای بلنتتد متتدت اقلیمتتی در ایتتن بختتش ضتتروری استتت بینیپیش

(Bayatani, 2019پیتدایش متدل  )( 3هتای اقلتیم  هتانیGCM و )

و تود آورده استت تتا محققتان بته ( این امکتان را4RCMای )منطقه

نتد متدت بتر های زمانی بلوضع هوا و اقلیم را در مقیا تأثیر بتوانند 

 ,.Esmaili et alمحصتولات مختلتف کشتاورزی بررستی نماینتد )

2011  ) 

 ریبشتر و تتاث ییغتذا رهیدر   ینیزمبیس اهیگ تیتو ه به اهم با

                                                           
1- Canadian Earth System Model 

2- World Food Studies. 

3- General circulation model. 

4- Regional climate model. 
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در این  ، بخصوص دما و ر وب یطیو مح یمیاقل طیاز شرا آن یریپذ

های عملکرد و  ول دوره نمیزا اثرات تغییر اقلیم بر بررسیتحقیگ به 

از متتدل پرداختتته شتتد  بتته همتتین منرتتور ستتیب زمینتتی گیتتاه رشتتد 

برونداد متدل  هت ریزمقا  نمایی   SDSMآماری  نماییریزمقیا 

مدل رشد   و RCPتحت سناریوی های  CanEMS2گردش کلی  و 

  نتایج حاصل از این تحقیگ می تواند استفاده شد، WOFOSTو نمو 

های سازگاری با تغییر اقلیم مورد استفاده مرئولان   هت اتخاذ روش

 سازمان  هاد کشاوررزی قرار گیرد 

 

  هاو روشمواد 

ی بتا  تول دوره هامنطقه مورد مطالعه در ایتن تحقیتگ ایرتتگاه

می ( شامل  یرفت، کهنوج و منو ان2005تا  1989ساله ) 17آماری 

های دمای حداکرر، هداداز در این مطالعه  هت ریزمقیا  نمایی باشد  

دمای حداقل، بارش، میانگین ر وبت نربی، میتانگین سترعت بتاد و 

-خرو تی متدل  استفاده گردید در مقیا  زمانی روزانه ساعات آفتابی

بنابراین  هتت ریتز  ،باشندهای گردش عمومی  و بزرگ مقیا  می

 کننتدهمقیا  نمایی خرو ی مدل گردش عمومی از متدل ریزمقیا 

SDSM اده شد  در مدل استفSDSM منرتور ریتز مقیتا  نمتایی به

متغیرهتای بتزرگ  -های پارامترهای اقلیمی از سه نو  داده التفداده

 ( متتتدل گتتتردش کلتتتی2011-2100مقیتتتا  در دوره آینتتتده )
1CanEMS2متغیرهتتتای بتتتزرگ مقیتتتا   -، بNCEP  در دوره

ل، بانی )دمای حداکرر، دمای حداقههای دیدداده -( و ج2005-1989)

بارش، میانگین ر وبت نربی، میانگین سرعت باد و ستاعات آفتتابی( 

منرتور بته ( Bayatani, 2019مورد استفاده قرار گرفته استت ) روزانه

 WOFOSTمتدل  ارزیتابیو  واسنجیای  هت های مزرعهتهیه داده

-کنترل بیماریدر شرایط پتانریل )شرایط بدون محدودیت آب و غذا، 

های تحقیقتاتی مرکتز تحقیقتات های  رحهای هرز( از دادههاو علف

عنوان دوره به آوری و مع 1389-93های  ی سال کشاورزی  یرفت

مورد استفاده قرار گرفت  این ا لاعات شتامل تتاری  بانی پایه یا دیده

شدن تا گلدهی  شدن، سبز کاشت، مراحل فنولوژیکی از کاشت تا سبز

زمینتی در ( گیتاه ستیببرداشت) فیزیولوژیکیشدن تا رسیدگی  سبزو 

 WOFOSTمنرور کالیبراسیون مدل به باشد می ورد مطالعهمنا گ م

های فنولوژیکی و عملکترد در ای، از دادههای مزرعهبا استفاده از داده

                                                           
1- Canadian Earth System Model 

های فنولتوژیکی و عملکترد و از داده 1392و  1390، 1389های سال

 برای تعیین اعتبار مدل استفاده شد   1393و  1391های در سال
 

 SDSMمدل تولید داده 

 SDSMهای ریزمقیا  نمایی آماری مدل ین مدلترمهمیکی از 

باشد  در این تحقیتگ، های هواشناسی میاست که مولد مصنوعی داده

تحت سه  (CanESM2)های خرو ی مدل گردش عمومی  و از داده

 استفاده شده است  متدل RCP8.5 و RCP2.6 ،RCP4.5سناریوی 

SDSM   در انگلرتان تهیه شده است  متدل  2002در سالSDSM 

روابتتط آمتتاری را بتتر مبنتتای روش رگرستتیون خطتتی چندگانتته بتتین 

-پتیش) ها( و محلتیکنندهبینیمتغیرهای اقلیمی بزرگ مقیا  )پیش

(  در این مدل، Willby et al., 2002کند )ها( محاسبه میبینی شونده

بیتان  R=F(X)اقلیم محلی توسط اقلیم بزرگ مقیا  منطقه در فرم 

متغیر محلتی استت کته کوچتک  دهندهنشان Rشود  که در اینجا می

ای از متغیرهای اقلیمی بزرگ مقیتا  مجموعه Xمقیا  شده است، 

است که بر اسا  آمتوزش و  Xیک تابع تعیین مشروط به  Fاست و 

 ( Bayatani, 2019آید )های تاریخی بدست میاعتبارسنجی داده

 منرتور واستنجی و صتحت یتابی متدلبه در این تحقیگ در ابتدا

SDSM منطقه متورد ( 1  دول)، متغیرهای بزرگ مقیا  مشاهداتی

)متغیرهای استخراج  1989-2005مطالعاتی در مقیا  روزانه در دوره 

متای حتداکرر، ی دهتاعنوان متغیر مرتقل، و دادهبه ( NCEPشده از 

دمای حداقل، بارش، میانگین ر وبت نربی، میتانگین سترعت بتاد و 

عنوان متغیتر به روزانه مشاهداتی منطقه درهمین دوره، ساعات آفتابی

، SDSM ور  داگانه وارد مدل شدند  پا از واسنجی مدل به وابرته

در  CanESM2ر بررسی توانتایی متدل گتردش کلتیمنروبه در ادامه

سازی متغیرهای اقلیمی منطقه، متغیرهای بتزرگ مقیتا  متدل شبیه

CanESM2  به مدل  1981-2005در دورهSDSM  واستنجی شتده(

مای حداکرر، دمای حتداقل، در مرحله قبل( وارد گردیده و متغیرهای د

 ات آفتتابیبارش، میانگین ر وبت نربی، میانگین سرعت بتاد و ستاع

متغیرهتای  در نهایتت،  ندمنطقه برای این دوره کوچک مقیتا  شتد

کوچک مقیا  شده منطقه با متغیرهای مشاهداتی مورد مقایره قترار 

درکوچک  CanESM2گرفته و پا از کرب ا مینان از توانایی مدل 

مقیا  کردن متغیرهای اقلیمی منطقه، سری زمانی متغیرها با معرفی 

-2040هتای )در دوره CanEMS2 مقیتا  متدل های بتزرگمتغیر

)واسنجی شده  SDSM ( به مدل2100-2071، 2070-2041، 2011

 سازی شدند  های آتی شبیهاز مرحله قبل( برای دوره
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 NCEP متغیرهای فهرست -1 جدول

Table 1- List of NCEP variables 

 توضیحات
Description 

 کنندهبینیپیش متغیر
Predictor variable 

 ردیف
Row 

 هکتوپاسکال 500سرعت باد زمینگرد در سطح 
Geostrophic airflow velocity at 500 hPa 

P5_f 1 

 هکتوپاسکال 500مولفه مداری سرعت باد در سطح 
Horizontal wind at 500 hPa 

P5_u 2 

 هکتوپاسکال 500مولفه نصف النهاری سرعت باد در سطح 
Zonal wind at 500 hPa 

P5_v 3 

 هکتوپاسکال 500تاوایی در سطح 
Vorticity at 500 hPa 

P5_z 4 

 هکتوپاسکال 500سمت باد در سطح 
Wind direction at 500 hpa 

P5th 5 

 هکتوپاسکال 500واگرایی باد در سطح 
Divergence at 500 hPa 

P5zh 6 

 هکتوپاسکال 500ارتفا  ژئوپتانریل در سطح 
Geopotential height at 500 hPa 

P500 7 

 هکتوپاسکال 500ر وبت نربی در سطح 
Relative humidity at 500 hPa 

r500 8 

 سرعت باد زمینگرد
Surface geostrophic airflow 

P_f 9 

 مولفه مداری سرعت باد
Surface horizontal wind 

P_u 10 

 مولفه نصف النهاری سرعت باد
Surface zonal wind 

P_v 11 

 تاوایی
Surface vorticity 

P_z 12 

 سمت باد
Surface wind direction 

P_th 13 

 واگرایی باد
Surface divergence 

P_zh 14 

 هکتوپاسکال 500سرعت باد زمینگرد در سطح 
Geostrophic airflow velocity at 850 hPa 

P8_f 15 

 هکتوپاسکال 500مولفه مداری سرعت باد در سطح 
 Horizontal wind at 850 hPa 

P8_u 16 

 هکتوپاسکال 500مولفه نصف النهاری سرعت باد در سطح 
Zonal wind at 850 hPa 

P8_v 17 

 هکتوپاسکال 850تاوایی در سطح 
Vorticity at 850 hPa 

P8_z 18 

 هکتوپاسکال 850سمت باد در سطح 
Wind direction at 850 hpa 

P8th 19 

 هکتوپاسکال 850واگرایی باد در سطح 
Divergence at 850 hPa 

P8zh 20 

 هکتوپاسکال 850ارتفا  ژئوپتانریل در سطح 
Geopotential height at 850 hPa 

P850 21 

 هکتوپاسکال 850ر وبت نربی در سطح 
Relative humidity at 850 hPa 

r850 22 

میانگین فشار سطح دریا   
Mean sea level pressure  

Mslp 23 

 ر وبت نربی نزدیک سطح زمین
Near surface relative humidity 

Rhum 24 

 ر وبت ویژه نزدیک سطح زمین
Near surface specific humidity 

Shum 25 

 متری 2دمای هوا در ارتفا  
2-m air temperature 

temp 26 
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 WOFOSTمعرفی مدل 

نمو فنولوژیکی و رشد گیاه را از آغاز  وانه زنی  WOFOSTمدل 

اسا  خصوصیات ژنیتیکی گیاه و شرایط محیطی تا زمان رسیدگی بر 

عنتوان تتابعی از بته کند  این برنامه متاده خشتک گیتاه رامی توصیف

ی گیاه در مراحتل زمتانی یتک روز شتبیه هاتشعشع، دما و خصوصیت

سازی میکند  اصول محاسبه تولید ماده خشک، سرعت ناخالص  ذب 

CO2 ده برتتگی توسط کانوپی است، که به انرژی تابشی  تذب شت

دارد که تابعی از تشعشع روزانه، سطح برگ گیتاه و ضتریب خاموشتی 

ناخالص از یتک  CO2میزان  ذب  WOFOSTنور در کانوپی است  

درصتد از کتل تشعشتع  50گیاه را بر پایه تشعشع فعتال فتوستنتزی )

نانومتر(  ذب شتده توستط گیتاه  700تا  400خورشیدی با  ول موج 

شده بوسیله نتور تأمین با استفاده از انرژی  CO2کند  می شبیه سازی

ی هاشود  قرمتی از کربوهیدراتمی تبدیل (CH2O)به کربوهیدرات 

شتوند، متی باقیمانده در مریر تتنفا رشتد بته متاده خشتک تبتدیل

ارائه شده است  رشد در  1فرآیندهای ذکر شده ساختار مدل، در شکل 

 شود )می شبیه سازیصورت دینامیک با گام زمانی یک روزه به مدل

Taei Samiromi et al., 2012 متتتدل  )WOFOST  دارای

ی مختلتف ایجتاد شتده های مختلفی است که در  ول سالهانرخه

استفاده شد، کته  WOFOST ver 7.1است  در این مطالعه از نرخه 

قیقتات اگروبیولتتوژی و حاصتلخیزی ختتاک و مرکتتز توستط مرکتتز تح

 تحقیقات کشاورزی هلند در دانشگاه واخنینگن ساخته شده است 

 

 
 WOFOST (Supit et al., 1994)در مدل  اهیرشد و نمو گ یساز هیمراحل شب -1شکل 

Fig. 1- Stages of plant growth simulation in WOFOST model (Supit et al., 1994) 
 

از متغیتر  WOFOSTبرای توصیف نمو فنولوژیکی گیاه در مدل 

DVS بته شود که برای  وانته زنتی، گلتدهی و برداشتتمی استفاده

باشد می گیرد که تابعی از در ه روزمی در نرر 2و  1، 0ترتیب مقادیر 

(Taei Samiromi et al, 2014).  در متدل  زمینیسیبدوره زندگی

WOFOST شود:می به دو مرحله تقریم 

 (DVS=1)تا زمان گلدهی  (DVS=0) وانه زنی 

تتتتا زمتتتان رستتتیدگی  (DVS=1)دوره زایشتتتی: از گلتتتدهی  

 (DVS=2)فیزیولوژیکی 

هتای هواشناستی التف( بته داده WOFOSTبرای ا ترای متدل 

ا، حداکرر دمتا، میتانگین ر وبتت نرتبی، ستاعات آفتتابی، )حداقل دم

ای های مزرعتهصورت روزانه و ب( دادهبه متوسط سرعت باد و بارش(

 تعیتین اعتبتارو  کالیبراستیون یبترا ازیمورد ن هایدادهباشد  لازم می

 یکشتاورز قتاتیانجام شده در مرکز تحق یامزرعه شاتیمدل از آزما

با استفاده از  WOFOSTمدل کالبیراسیون  یرفت فراهم شد  مرحله 

مشتاهدات مراحتل  ی نریترزراع اهیشده رشد گ یرگیاندازه یرهایمتغ

سبزشدن تا گلتدهی  ،)کاشت تا سبز شدن زمینیسیب اهیگی کیفنولوژ
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در  میتزان عملکترد(( و برداشت)و سبزشدن تا رسیدگی فیزیولوژیکی 

ز کالبیراستیون گرفتت  بعتد اانجتام  1392و 1390، 1389هتای ستال

هتای ، تعیین اعتبار متدل بتا استتفاده از دادهWOFOSTنمودن مدل 

 انجام گرفت  1393و  1391های ای سالمزرعه

 

 معیارهای ارزیابی عملکرد مدل 

-سازی دادهدر شبیه SDSM هت ارزیابی توانمندی و دقت مدل 

متدل ( و همینطور تعیین اعتبار و ارزیابی 1989-2005بانی )های دیده

WOFOST سازی مراحل فنولوژیکی مختلتف گیتاه ستیبدر شبیه-

زمینی از معیارهای آماری، همچتون ریشته زمینی و عملکرد غده سیب

(،  ذر میتانگین مجتذور خطتای 1RMSEدوم میانگین مربعات خطا )

(، 2R)4(، ضتریب تبیتین 3ME(، حداکرر خطا )2RMSEnنرمال شده )

5( ساتکلیف شاضریب ن
nsE( گردید استفاده )Bayatani, 2019(   

 معادله )1(                

  معادله )2(                         

 معادله )3(       

-سازی و انتدازهترتیب مقادیر شبیهبه  Mi و Si در این معادلات،

باشتد  تعداد مشتاهدات متی nو   Miمیانگین مقادیر  گیری شده، 

مقادیر  ذر میانگین مجذور خطا و  ذر میانگین مجذور خطای نرمتال 

شتده در حالتت اپتتتیمم یتا حتتالتی کته مقتادیر شتتبیه ستازی شتتده و 

شده مراوی باشد برابر با صفر و مقتدار کتارایی متدل در  گیری اندازه

   باشدمی این حالت برابر با یک

 ریاز نمودار مقاد WOFOSTمدل  یابیارز یبراتوان همچنین می

 ونیمعادله رگرساز ( و Siشده ) سازیشبیه ری( در برابر مقادMi) یواقع

   رسم شده استفاده کرد 1:1خط 

  معادلعه )4(                                 

)اختلاف عرض از مبدأ  سپا  ا( ی) ،Sریمتغ بیو ضر(

قترار  رهیمورد مقا کیبا صفر و  بیترتبه یونیخط رگرس بیهمان ش

   گرفت

                                                           
1- Root Mean Squre Error  

2- Root Mean Square Error-Normalized 

3- Maximum Error 

4 - R-Squared correlation 

5 - Nash Sutcliffe coefficient 

 

 و بحث جینتا

 WOFOSTکالبیراسیون و اعتبار سنجی مدل رشد گیااهی 

 تحت شرایط مزرعه ای

کته بتا هتدف  WOFOSTپارامترهای مختلف مدل رشد گیاهی 

سازی شتده شده و شبیه گیری هاندازحداقل کردن اختلاف بین مقادیر 

در مرحلتته  زمینیستتیبعملکتترد غتتده و  تتول مراحتتل فنولوژیتتک 

آمده است  از بتین ایتن پارامترهتا  2کالیبراسیون نهایی شد در  دول 

TSUM1  وTSUM2 ،دمای پایه رشتد ،TSUMEM ستطح ویتژه ،

، بهره وری تبدیل به برگ، ریشته و CO2برگ، حداکرر سرعت  ذب 

صتورت مقتادیر بته تعدیل شدند و سایر پارامترهتا 2ل ساقه  بگ  دو

 پیش فرض مدل در نرر گرفته شدند 

سال بتا تتاری   5گیری شده در مدت بر اسا  نتایج مقادیر اندازه

( میانگین  ول دوره کاشت تا سبز شتدن 3های مرسوم ) دول کاشت

روز و میتانگین  34، میانگین دوره سبز شدن تا آغاز گلدهی روز 7/23

روز،  7/102 (برداشتت) ول دوره سبز شدن تا رسیدگی فیزیولوژیکی 

بطور متوسط برای منطقه مورد مطالعه محاسبه و تعیین گردیتد  متدل 

روز، دوره آغتاز  3/24در مرحله کالیبراسیون  ول دوره ستبز شتدن را 

روز و  ول دوره سبز شدن تا رسیدگی فیزیولتوژیکی  7/33گلدهی را 

ایرتگاه متورد مطالعته  3روز، بطور میانگین برای 100را )برداشت( را 

سازی نمود  در مرحله تعیین اعتبار مدل بطور میانگین  ول دوره شبیه

روز و  تول دوره  2/34روز،  ول دوره گلتدهی را  7/22سبز شدن را 

روز بترای  8/101سبز شدن تا رستیدگی فیزیولتوژیکی )برداشتت( را 

 سازی نمود شبیههای مورد مطالعه تمامی ایرتگاه

ستازی شتده بتا مقتادیر واقعتی در مرحلته مقایره عملکرد شتبیه

نشان داده شده است  با تو ته  2سنجی در شکل کالبیراسیون و اعتبار

محاستبه شتده بترای  2Rشود که مقدار ضتریب به شکل ملاحره می

-مراحل فنولوژیک و عملکرد در هر دو مرحلته کالیبراستیون و اعتبتار

دهنده دقت بالای بود که نشان 94/0و  87/0یب بیش از ترتسنجی به

 زمینی است سازی مراحل فنولوژیک و عملکرد سیبمدل در شبیه

بترای مراحتل فنولوژیتک و  WOFOSTنتایج تعیین اعتبار مدل 

نشتتان داده شتتده استتت  متتدل  4 زمینی در  تتدولعملکتترد ستتیب

WOFOST اه داشت  بر برآورد قابل قبولی برای هر دو متغیر به همر

-سازی مشخص شد میزان عملکرد شتبیهاسا  نتایج حاصل از شبیه

 ( 2بانی شده دارد )شکل سازی شده، برازش خوبی با مقادیر دیده
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 در مرحله کالیبراسیون در شرایط پتانسیل WOFOSTپارامترهای گیاهی مدل  -2جدول 

Table 2- Plant parameters of the WOFOST model in calibration stage under potential conditions 

 واحد
Unit 

 

 مقدار
Value توصیف پارامتر 

Parameter description 
 پارامتر

Parameter هتعدیل شد  
Justified 

 پیش فرض
Default 

 سانتیگراد
°C 

5 3 
آستانه برای ظهور ترازدمای پایین  

Temperatures below the threshold for emergence 
TBASEEM 

 در ه روز
°Cd 

434.9 170 
 مجموعه در ه روز از کاشت تا سبز شدن

Daily degree set from planting to emergence 
TSUMEM 

 در ه روز
°Cd 

502.1 150 
 مجموعه در ه روز از سبز شدن تا گلدهی

Daytime collection from emergence to flowering 
TSUM1 

 در ه روز
°Cd 

815.4 1550 

 مجموعه در ه روز از گلدهی تا بلوغ یا برداشت
Daily degree set from flowering to maturity or 

harvest 

TSUM2 

 هکتار/کیلوگرم
ha.kg-1 

0.002 0.003 
 سطح ویژه برگ

Special surface of leaves 
SLATB 

اعتکیلوگرم/هکتار/س  
kg.ha-1.hr-1 

35 30 
 CO2 حداکرر سرعت  ذب

Maximum rate of CO2 uptake 
AMAXTB 

مکیلوگرم/کیلوگر  
kg.kg-1 

0.760 0.720 
ی تبدیل به برگوربهره  

Leaf conversion productivity 
CVL 

مکیلوگرم/کیلوگر  
kg.kg-1 

0.755 0.720 
ی تبدیل به ریشهوربهره  

Productivity becomes the root 
CVR 

 

 1389-93های تاریخ کاشت )تعداد روز از اول ژانویه( بصورت میانگین طی سالطول دوره مراحل فنولوژیکی بر اساس  -3جدول 

Table 3- Duration of phenological stages based on planting date (day from January 1) on average during the years 2011-2015 

 مراحل فنولوژیکی )روز(
Phenological stages 

 

 شهر
City 

 

ا رسیدگی سبز شدن ت

  (برداشت)فیزیولوژیکی 

Sprout-physiological 

maturity (day) 

 سبز شدن تا گلدهی

Sprout-flowering (day) 

 کاشت تا سبز شدن

Planting-Sprout (day) 
 تاریخ کاشت 

Date of planting 
(day) 

 سال
Year 

 دیدبانی
Observation 

 شبیه سازی
Simulated 

 دیدبانی
Observation 

 سازیشبیه 
Simulated 

 دیدبانی
Observation 

 شبیه سازی
Simulated 

106 104 37 35 26 25 260 1389 

  یرفت

Jiroft 

100 98 34 33 24 23 260 1390 
102 100 37 36 26 24 260 1391 
105 103 36 34 25 24 260 1392 
108 106 35 33 24 22 260 1393 
103 104 33 32 24 24 260 1389 

 نوجکه

Kahnuoj 

101 102 36 35 25 24 260 1390 
103 104 36 34 24 22 260 1391 
98 96 33 32 23 22 260 1392 

102 101 35 34 26 24 260 1393 
104 102 35 33 22 21 260 1389 

 منو ان

Manuojan 

99 97 35 34 24 23 260 1390 
103 103 35 33 22 20 260 1391 
101 100 33 32 22 21 260 1392 
105 104 36 35 23 22 260 1393 

102.7 101.6 35 33.7 24 22.7 --- --- 
 میانگین

Average 
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مقادیر میانگین مربعات خطا برای هر دو متغیر در محتدوده عتالی 

درصد تجاوز نکرد، بعلاوه شتیب ختط رگرستیون  4/7قرار داشت و از 

بترای مراحتل فنولوژیتک و ستازی شتده بانی و شبیهبین مقادیر دیده

(  بتر 2داری نشان نتداد )شتکلتفاوت معنی 1:1عملکرد با شیب خط 

 90درصتد مراحتل فنولوژیتک و بتالای  87بیشتتر از  2اسا  شکل 

 (SE±)، در ا تراف ختط استتاندارد زمینیستیبدرصد عملکرد غتده 

بانی شده قرار دارد  همچنین ضتریب مراحل فنولوژیک و عملکرد دیده

 بتانیدیتده( بین مقادیر 2R >0.87نیز همبرتگی بالایی ) R)2(تبیین 

 دهندهنشانME مقادیر دهد  می شده با مقادیر شبیه سازی شده نشان

12) (ME< نتتایج بررستی و  بنتابراین، باشتد کارایی بالای مدل می

دقت بالای مدل رشد  دهندهی مختلف آماری نشانهامقایره شاخص

ازی عملکترد و مراحتل فنولوژیتک در شتبیه ست WOFOSTگیاهی 

 است  زمینیسیب

 

 در شرایط پتانسیل زمینیسیبنتایج کالیبراسیون و تعیین اعتبار مدل برای عملکرد و مراحل فنولوژیک  -4جدول 
Table 4- Calibration results and model validation for potato yield and phenological stages under potential conditions 
 مراحل فنولوژیک و عملکرد

Yield and phenological stages 

 ایستگاه
Station 

 بانیدیده
Observation 

 سازیشبیه
Simulated 

RMSE RMSEn R2 ME 

کالبیراسیون
 C

alib
rated

 

 

 سبز شدن-کاشت
Planting-sprout 

  یرفت

Jiroft 
25 24 1 4 0.93 4 

 کهنوج

Kahnouj 
24 23.5 0.5 2 0.94 2.9 

 منو ان
Manoujan 

23 21.8 0.9 4 1 4.4 

 گلدهی -سبز شدن

Sprout-flowering 

  یرفت

Jiroft 
35.3 35 1.7 4.9 0.75 5.7 

 کهنوج

Kahnouj 
34.4 33 1.3 4 0.81 5.8 

 منو ان
Manoujan 

32.3 33 0.82 2.5 0.78 3 

رسیدگی  -سبز شدن
 )برداشت(

Sprout-physiological 

(maturity) 

  یرفت

Jiroft 
103.7 100.3 3.6 3.4 0.81 4.8 

 کهنوج

Kahnouj 
101 100 1.7 1.7 0.72 2.5 

 منو ان
Manoujan 

101.3 99.7 1.7 1.7 0.95 1.97 

 عملکرد غده
Tuber yield 

  یرفت

Jiroft 
44899 44545 567.5 2.5 0.97 1.8 

 کهنوج

Kahnouj 
42765.7 42281 567.5 2.5 0.99 3.5 

 2.6 0.82 1.6 390.6 44950.4 45232.3 منو ان
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Manoujan 

ن اعتبار
تعیی

 

v
alid

atio
n
 

 سبز شدن -کاشت

Planting-sprout 

  یرفت

Jiroft 
24.5 23 1.3 5.2 1 8.2 

 کهنوج

Kahnouj 
24 23 0.82 3.4 1 4.2 

 منو ان
Manoujan 

21.5 21 0.58 2.7 1 4.6 

 گلدهی -سبز شدن

Sprout-flowering 

 یرفت 

Jiroft 
34.5 34.4 0.9 2.6 1 3.5 

 کهنوج

Kahnouj 
34.5 34.3 0.1 0.37 1 0.6 

 منو ان
Manoujan 

34 33.5 1.3 3.8 1 6 

رسیدگی -سبز شدن
 )برداشت(

Sprout-physiological 

(maturity) 

  یرفت

Jiroft 
105 99.5 4.9 4.7 1 7.6 

 کهنوج

Kahnouj 
102.5 102.3 0.94 0.92 1 1.3 

 منو ان
Manoujan 

104 103.5 0.58 0.55 1 0.96 

 عملکرد غده

Tuber yield 

  یرفت

Jiroft 
43806.5 42212 3267.5 7.4 1 12 

 کهنوج

Kahnouj 
42716 43180 1764.5 4 1 5.7 

 منو ان
Manoujan 

44563 43996 2685.7 6.7 1 10 
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 1392و  1390، 1389های های سال)داده زمینیسیبکرد غده گیاه گیری شده برای عملسازی شده با مقادیر اندازهمقایسه مقادیر شبیه -2شکل 

 .یک نیز در شکل نشان داده شده استی تعیین اعتبار(، خط یک به برای مرحله 1393و  1391های های سالی کالبیراسیون و دادهبرای مرحله
Fig. 2- Comparison of the simulated values with measured values for potato tuber yield (data for 2011, 2012 and 2014 for the 

calibration stage and data for 2013 and 2015 for the stage Validation), the one-to-one line is also shown in the figure 
 

 ی آتیهاتولید سناریوهای تغییراقلیم در دوره

هتتای اقلیمتتی هنمتتایی داددر ریزمقیتتا  SDSMعملکتترد متتدل 

  ( متورد ارزیتابی قترار گرفتت5های آماری ) تدول ی شاخصبوسیله

در همته متوارد از مقتدار  2Rدهد مقدار ضریب تبیتین می نتایج نشان

بترای  (ME)(  حداکرر خطتا 99/0قابل تو هی برخوردار است )بالای 

دمای حداکرر و بارش بطور میتانگین بترای ، شبیه سازی دمای حداقل

بدست آمد  9/19و  15/0، 17/0ترتیب به رتگاه مورد مطالعههر سه ای

متی که نشان از خطای بیشتر شبیه سازی بارش نربت به پارامتر دما

در شبیه ستازی  (RMSE)باشد  شاخص ریشه میانگین مربعات خطا 

( و خطای 2/2مراتب بیشتر بوده )به بارش نیز نربت به دیگر پارامترها

توانتایی  5با تو ه به نتایج  تدول  بنابراین، دهد می بیشتری را نشان

، ولتی در شبیه سازی پارامترهای هواشناسی تایید شتده SDSMمدل 

دهتد متی با این حال مدل در شبیه سازی بارش دقت کمتری را نشان

، نرتری و همکتاران (Jafarpour, 2016) عفرپتور  هتایکه با یافته

(Nazari et al.,2015) و  تتایی ستتمیرمی و همکتتاران (Taie 

Samiromo et al., 2014)  ادامه نتایج بدست آمده در  مطابقت دارد

 ارائه شده است  5در  دول  SDSMاز ارزیابی مدل 
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 NCEPهای میانگین دمای حداقل و دمای حداکثر در دوره دیدبانی با داده سازی بارش ودر شبیه SDSMکارآیی مدل  -5جدول 
Table 5- Efficiency of the SDSM model in simulating precipitation and mean minimum and maximum temperature and 

maximum temperature during the observation period with NCEP data 

 ایستگاه
Station 

 متغیر
Variable 

 معیار دقت
Accuracy criteria 

 درصد خطا
Percentage error 

Ens RMSE RMSEn (%) ME R2 

ت
 یرف

 
Jro

ft 

 دمای حداقل

T-min 
-0.02 0.99 0.02 0.1 0.21 1 

 دمای حداکرر

T-max 
-0.02 0.99 0.03 0.1 0.24 1 

 بارش
Precipitation 

-4.5 0.99 1.2 0.7 21 0.99 

کهنو
 ج

K
ah

n
o
u

j 

 دمای حداقل

T-min 
-0.03 0.99 0.02 0.1 0.2 1 

 دمای حداکرر

T-max 
0.004 0.99 0.02 0.05 0.1 1 

 بارش
Precipitation 

-1.7 0.99 0.7 0.4 10.8 0.99 

منو ان
 M
an

o
u

jan
 

 دمای حداقل

T-min 
-0.04 0.99 0.01 0.07 0.1 1 

 دمای حداکرر

T-max 
-0.04 0.99 0.03 0.1 0.1 1 

 بارش
Precipitation 

-1.8 0.99 1.6 0.8 28 0.99 

 

سازی دمای حتداقل، حتداکرر و نتایج مربوط به شبیه 6در  دول 

و  RCP4.5, RCP2.6بارش در سه دوره آینده تحت سناریوی انتشار 

RCP8.5  دمای حداکرر و  6با تو ه به  دول  نمایش داده شده است

( تحتتت 2011-2100ده )ستتازی شتتده بتترای دوره آینتتحتتداقل شتتبیه

 RCPنربت به دوره دیتدبانی در هتر سته ستناریو  RCPسناریوهای 

هتای آینتده در هتر سته دهتد  بتارش نیتز در دورهافزایش نشان متی

دهتد  سناریوها دچار تغییر شده است و روند روبه کاهش را نشان متی

میانگین افزایش سالانه دمای حداقل و حداکرر در منا گ مورد مطالعه 

در ه ستانتیگراد  7/0تا  RCP2.6در ه سانتیگراد در سناریوی  4/0 از

مشاهده شد  بیشترین افزایش دمای حتداکرر و  RCP8.5در سناریوی 

در ه سانتیگراد درایرتگاه کهنوج و  3/1و  1میزان به ترتیببه حداقل

 مشاهده گردیدد  میانگین کاهش بارش RCP8.5 یرفت در سناریوی 

میلیمتتتر در  7/1تتتا  RCP2.6یمتتتر در ستتناریوی میل 2/1میتتزان بتته

بته نیز مشاهده گردیدد  بیشترین کتاهش بتارش RCP8.5سناریوی 

 میلیمتر در ایرتگاه  یرفت مشاهده شد  38مقدار 
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و  2041-2070 ،2011-2040در سه دوره  منتخب یهادر ایستگاه سالانهقل و حداکثر و بارش حدا یمیانگین دما راتییمیزان تغ -6جدول 

 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 تحت سه سناریوی انتشار یدبانینسبت به دوره د 20100-2071

Table 6- Changes in the average minimum and maximum temperatures and annual precipitation at selected stations in the 

three periods 2040-2011, 2070-2041 and 20100-2071 compared to the observation period under the three emission scenarios 

RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 

 ایستگاه

Station 

 دمای حداقل
Minimum temperature 

 دمای حداکثر

Minimum temperature 
 بارش

Precipitation 
 جیرفت

Jiroft 
 کهنوج

Kahnouj 
 منوجان

Manoujan 
 جیرفت

Jiroft 
 کهنوج

Kahnouj 
 منوجان

Manoujan 
 جیرفت

Jiroft 
 کهنوج

Kahnouj 
 منوجان

Manoujan 
 دیدبانی

Observed 

17 19.7 18.8 32.8 33.7 34.2 175.8 185.9 203.8 
% °C % °C % °C % °C % °C % °C % mm % mm % mm 

2
0

1
1

-2
0
4

0
 

Rcp2.6 2 0.4 2 0.4 2 0.4 0.4 0.5 1 0.4 1 0.3 -8 -13 -8 -15 -8 -16 

Rcp4.5 2 0.3 2 0.4 2 0.5 0.5 0.4 1 0.3 1 0.3 -6 -10 -7 -12 6 -12 

Rcp8.5 2 0.4 2 0.4 2 0.4 0.4 0.5 1 0.4 1 0.3 -8 -14 -7 -14 -9 -18 

2
0

4
1

-2
0
7

0
 

Rcp2.6 3 0.5 3 0.5 2 0.4 0.4 0.6 1 0.5 1 0.4 -7 -12 -9 -16 -6 -12 

Rcp4.5 4 0.6 3 0.6 3 0.6 0.6 0.7 2 0.6 2 0.5 -11 -19 -12 -22 -6 -12 

Rcp8.5 5 0.8 4 0.9 4 0.7 0.7 1 2 0.8 2 0.7 -18 -31 -13 -24 -5 -10 

2
0

7
1

-2
1
0

0
 

Rcp2.6 3 0.4 2 0.4 2 0.4 0.4 0.6 1 0.4 1 0.4 -7 -12 -7 -13 -7.5 -15 

Rcp4.5 4 0.7 4 0.8 4 0.8 0.8 1 2 0.7 2 0.6 -14 -25 -14 -27 -3 -6 

Rcp8.5 7 1.2 7 1.3 3 0.5 0.5 1 4 1 1 0.4 -21 -38 -11 -20 -5 -9 

 

تغییر اقلایم بار لاول مرافاو فنولاوویکی و تأثیر بررسی 

 عملکرد غده

تحت سناریوهای  CanESM2اقلیمی  تلفیگ نتایج حاصل از مدل

-2040در سه دوره اقلیمی   RCP8.5و  RCP4.5, RCP2.6انتشار 

ستاز رشتد و نمتو شتبیه با مدل 2071-2100و  2070-2041، 2011

WOFOST  از کاشتت  ،یکیمراحل مختلف فنولوژنشان داد که  ول

ی کیولتوژیزیف یدگیو سبزشدن تا رس یتا سبزشدن، سبزشدن تا گلده

و عملکترد غتده  (ییآب و عناصتر غتذا تی( )بتدون محتدودبرداشت)

خواهتد  اهشدر منا گ مورد مطالعه ک لیپتانر طیدر شرا زمینیسیب

 Advari et) ادواری و همکاران هایحاصل شده با یافته نتایج  افتی

al., 2019ترکمان  ( و(Turkaman, 2016)  مطابقت دارد 

در منتا گ متورد مطالعته در دوره  ستازیهیشتب جیبر اسا  نتتا 

 3/0 نیبت نیانگیتم ول دوره کاشت تا سبز شدن بطور  نده،یآ یمیاقل

 یکته دارا یریدر منتا گ گرمرت  افتیروز کاهش خواهد  3/1روز تا 

 شتود،یانجام م ینزمیبیس زهییمعتدل هرتند و کشت پا هایزمرتان

-بیست یکیمراحل فنولوژ ریاز سا شتریکاشت تا سبز شدن ب یمرحله

 تتا  البته خواهد بود ی هان شیاز گرما یاثرات ناشتأثیر تحت  ،ینزمی

علتت بته کتاهش  تول دوره کاشتت تتا سبزشتدن یمنفتأثیر کنون 

گزارش نشتده  ینزمیبیس هایغده ییبر عملکرد نها ی هان شیگرما

از  یدمتتا، ناشتت شیو تتود افتتزانیتت(  بتتا اTurkaman, 2016استتت )

شتدت کتاهش بته یری ول دوره رشد را در منا گ گرمرت میراقلییتغ

 شیاز آثتار گرمتا یکیکاشت   یتار رییموضو  تغ بنابراین، اد خواهد د

 باشتتدیمتت ی هتتان شیگرمتتا دهیتتبتتا پد یو راهکتتار ستتازگار ی هتتان

(Turkaman, 2016 ) نیانگیتبطور م  ی ول دوره سبزشدن تا گلده 

 زانیتمتوستط م بطتور  افتتیروز کاهش خواهد  5/1روز تا  7/0 نیب

روز، در  8/0تا  5/0 نیب RCP2.6 یویدر سنار یگلده یدوره کاهش

 یویروز و در ستتنار 6/1تتتا  1 یدر محتتدوده RCP4.5 یویستتنار

RCP8.5 یمرحلتته هتتد بتتود واروز خ 7/1تتتا  05/1 یدر محتتدوده 

 تتر ولانی علتبه (برداشت) هاغده یکیولوژیزیف یدگیسبزشدن تا رس

 تور به  مرحله اتفاق افتاد نیا کاهش  ول دوره در نیشتریبودن آن ب

هتا غتده یکیولتوژیزیف یدگیکتاهش  تول دوره رست زانیتمتوسط م

 یویروز در ستنار 9/1 نیمتورد مطالعته بت رتتگاهیا 3 برای )برداشت(

RCP2.6 یویروز در سنار 6/3 تا RCP8.5  ( 3)شکل  داردقرار 
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 )پایین( (برداشت)، سبز شذن تا گلدهی )وسط( و سبز شدن تا رسیدگی فیژیولوژیکی )بالا( مدت زمان کاشت تا سبز شدن سازیهیشب -3شکل 

با  RCP یوهایتحت سنار ،2071-2100و  2041-2070، 2011-2040یمیسه دوره اقل یبرا CanESM2بر اساس مدل  ینزمیبیس اهیگ

 WOFOSTاستفاده از مدل 

Fig. 3- Simulation of planting time to emergence (top), green to flowering (middle) and emergence to physiological maturity 

(bottom) of potato plant based on CanESM2 model for three climatic periods 2040-2011, 2070-2041 And 2100-2071f under 

RCP scenarios using the WOFOST model 

 

 ینیزمسیب عملکرد غده سازیهیشب

نربت بته  ینزمیبیبر اسا  گزارشات مو ود واکنش عملکرد س

متفتاوت استت  میاقلت رییتتغ یویبرته بته منطقته و ستنار میراقلیییتغ

(Turkaman, 2016نتا  )ینتزمیبیعملکترد غتده ست سازیهیشب جی 

ستت مورد مطالعته ا رتگاهیا هر سه کاهش عملکرد در یدهندهنشان

کتاهش  زانیتم نیشتتریبدستت آمتده، ب حی(  با تو ه به نتتا7 دول )

  درصتد کتاهش مشتاهده شتد( 2071-2100) عملکرد در دوره ستوم

منتا گ متورد درصتد در  3/4تتا  2 نیبتبطور میتانگین عملکرد غده 

 (  7مشاهده شد) دول  مطالعه

در ایرتگاه  یرفت در سه دوره آتی بطور متوسط، تحت سناریوی 

RCP2.6 ،5/1  درصد، ستناریویRCP4.5 ،1/3  درصتد و ستناریوی

RCP8.5 05/4  درصد کاهش عملکترد مشتاهده گردیتد  در ایرتتگاه

درصد،  9/2و  RCP2.6 ،6/1ترتیب در سناریوی به کهنوج  و منو ان

ستتناریوی  در نهایتتت،درصتتد و  2/5و  RCP4.5 ،9/2در ستتناریوی 

RCP8.5 ،4  بنتابراین، هده شد درصد کاهش عملکرد غده مشا 4.8و 

زمینی با تو ه به نتایج بدست آمده بیشترین کاهش عملکرد غده سیب

در ایرتتگاه  RCPدر هر سه دوره آینتده تحتت ستناریوهای اقلیمتی 

 باشد  منو ان می
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در  RCP یوهایسنار تحت CanESM2بر اساس مدل و درصد کاهش عملکرد در هکتار(  لوگرمی)ک ینزمیبیعملکرد غده س سازیهیشب -7 لجدو

 2071-2100و  2041-2070، 2011-2040 هایمناطق مورد مطالعه در دوره

Table 7- Simulation of potato tuber yield (kg.ha-1) and yield reduction percentage based on CanESM2 model under RCP 

scenarios in the studied areas in the periods 2040-2011, 2070-2041 and 2100-2071 
 ایستگاه

Station 
 دیدبانی

Observed 

2011-2040 2041-2070 2071-2100 
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

  یرفت
Jiroft 4

4
3
5

3
 عملکرد 

Yield 
44010 43914 43707 43370 42767 42345 43637 42262 41605 

 درصد
Percent 

-0.8 -1 -1.5 -2 -3.6 -4.5 -1.6 -5 -6 

 کهنوج

Kahnouj 4
2

7
4

1
 عملکرد 

Yield 
42289 42091 41761 41878 41661 41323 42013 40790 40060 

 درصد
Percent 

-1 -1.5 -2.3 -2 -2.5 -3 -2 -5 -6.3 

 منو ان

Manoujan 4
4

8
9

8
 عملکرد 

Yield 
44482 44347 43241 43930 43825 43690 43579 42900 43249 

 درصد

Percent 
-0.9 -1 -1.5 -2 -2.4 -2.7 -3 -4.4 -4 

 

اثرات تغییرات مدت زمان مرافاو فنولاوویکی بار عملکارد 

 زمینیسیب

زمینی در منا گ مورد مطالعته منرور ارزیابی روند عملکرد سیببه

زمینتی تغییرات ایجاد شده در  ول دوره رشتد گیتاه ستیبتأثیر تحت 

ن، سبزشتدن تتا گلتدهی و سبزشتدن تتا رستیدگی )کاشت تا سبزشد

ستازی دمتای حتداقل و ، نتایج حاصل از شبیه(برداشت)فیزیولوژیکی 

سازی مراحل فنولتوژیکی و عملکترد غتده دمای حداکرر با نتایج شبیه

زمینی تلفیگ گردید  نتایج بیانگر افزایش میانگین دماهای حداقل سیب

سانتیگراد  تی سته دوره آینتده در ه  9/0تا  37/0میزان به و حداکرر

زمینتی از ستبز (   ول مراحل فنولوژیکی گیاه سیب8باشد ) دول می

موازات افتزایش میتانگین به شدن تا رسیدگی فیزیولوژیکی )برداشت(

(  کتاهش  تول 8انتد ) تدول دمای حداقل و حداکرر کاهش  یافتته

 7/1ا تت 5/0روز، مرحله گلدهی بتین  9/1تا  2/0مرحله سبزشدن بین 

روز قترار  5/3تا  4/1بین  (برداشت)روز و مرحله سبزشدن تا رسیدگی 

حاکی از آن است کته بتا افتزایش میتانگین دمتا،  8دارد  نتایج  دول 

 ول مراحل رشد فنولوژیکی گیاه کاهش خواهد یافتت و بته تبتع آن 

زمینتی را در پتی خواهتد داشتت  کاهش میزان عملکترد غتده ستیب

شود میزان کتاهش عملکترد نیز مشاهده می 8 همانطور که در  دول

 6/603( از 2011-2040در دوره اول ) RCP2.6غتتده در ستتناریوی 

 RCP8.5کیلو در هکتار در ستناریوی  3/2592مقدار به کیلو در هکتار

( رسیده است  بیشترین کتاهش در  تول 2071-2100در دوره سوم )

به گی )برداشت(مراحل فنولوژیکی مربوط به مرحله سبزشدن تا رسید

ازای هر یک در ته به دهد کهنشان می 4روز است  شکل  5/3میزان 

 99/4میتزان بته سانتیگراد افزایش میانگین دما سالانه، عملکرد غتده

 درصد کاهش خواهد یافت  

 

افزایش میانگین دمای حداقل و زمینی )کیلوگرم در هکتار( و مقایسه مدت زمان کاهش مراحل فنولوژیکی )روز( و عملکرد غده سیب -8جدول 

 در مناطق مورد مطالعه RCPتحت سناریوهای  CanEMS2حداکثر )درجه سانتیگراد( بر اساس مدل گردش عمومی 

Table 8- Comparison of the duration of reduction of phenological stages (days) and potato tuber yield (kg / ha) and increase 

of Average minimum and maximum temperatures (degrees Celsius) based on the general circulation model anCanEMS2 

under RCP scenarios in the study areas 
 پارامترها

Parameter 

2011-2040 2041-2070 2071-2100 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

Sprout -0.2 -0.6 -1 -0.4 -0.8 -1.2 -0.3 -1.2 -1.9 

Flower -0.5 -0.7 -0.7 -0.4 -0.9 -1.2 -0.5 -1.3 -1.7 

Ripening -1.4 -1.9 -2 -1.3 -2.1 -2.7 -1.6 -2.7 -3.5 

Yield -603.6 -1138 -921 -746.3 -1712.8 -2479.4 -994 -2077.8 -2592.3 

Average temperature 0.37 0.37 0.38 0.45 0.6 0.8 0.4 0.7 0.9 
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تحت  CanEMS2  یسالانه با استفاده از مدل گردش عموم یدما نیانگیم شیافزا یازابه ینزمیبیدرصد کاهش عملکرد غده س -4شکل 

 در مناطق مورد مطالعه RCP یوهایسنار

Fig. 4- Percentage decrease in potato tuber yield for increase in average annual temperature using CanEMS2 general 

circulation model under RCP scenarios in the studied areas 

 

 گیرینتیجه

 میدما و کتاهش بتارش در اقلت شیافزا میراقلییتغبارز  گیاز مصاد

 به ن، ها ایهوآب و  ضعیتدر و تغییر هرگونه بنتابراین، استت  ندهیآ

  موضو بر نتیجهو در ی شتتتاورزک تمحصولا دتولیر بتتت مرتقیم ر و

همین راستا در در ست  ا ارتاثیرگذ ن ها سطحدر  ییاغذ منیتا تامین

و  تول مراحتل  عملکترد بر میراقلییتغ راتیتاث یابیمطالعه به ارز نیا

از  در سه ایرتگاه  یرفت، کهنتوج و منو تان، ینیزمبیسفنولوژیکی 

 نتدهیدر آ ،شتوندیمحروب متکشور در ینیزمبیس دیتول یمراکز اصل

 میاقلت یستازهی هت شتبمطالعه  ندر ای منا گ نام برده پرداخته شد 

ی هاتحتت ستناریو CanESM2 یمدل گردش کلت یهااز داده ،ندهیآ

 2011-2100 هدور ی،  بتتراRCP8.5و  RCP4.5, RCP2.6انتشتتار 

افزار از نرم CanESM2مدل  یخرو  یزگردانیر ی  برادیاستفاده گرد

از مدل رشد و  ینیزمبیعملکرد س یسازهیشب یبراو  SDSM یرآما

 یپارامترهتا یسازهیحاصل از شب جینتا استفاده شد  WOFOSTنمو 

حداقل و  یدمامیانگین  شیاز افزا یحداقل و حداکرر(، حاک یدما )دما

 9/0تتا  36/0در ه ستانتیگراد و  1تا  38/0ترتیب از به حداکرر یدما

د  در ایرتگاه منو ان در دوره آخر روند افزایش دما در ه سانتیگراد بو

عکتا شتده استت و  RCP8.5بته ستناریوی  RCP4.5از سناریوی 

یابتد و میانگین دمای حداقل و حداکرر هر دو در این دوره کاهش متی

تواند نشان از بیابانی شدن هر چه بیشتر اقلیم منطقته این موضو  می

ارش در منتا گ متورد مطالعته از در آینده دور باشد  میانگین کاهش ب

 میلیمتر محاسبه گردید   22متر تا میلی 11

حاکی از دقت  WOFOSTنتایج کالیبراسیون و تعیین اعتبار مدل 

زمینی در سازی عملکرد و مراحل فنولوژیکی سیببالای مدل در شبیه

برای هتر دو متورد  RMSEnمنا گ مورد مطالعه بود بطوریکه مقدار 

درصد بود   تول مراحتل فنولتوژیکی  10مطالعه زیر  در منا گ تحت

)کاشت تا سبزشدن، سبزشتدن تتا گلتدهی و سبزشتدن تتا رستیدگی 

کتاهش  RCPفیزیولوژیکی)برداشت( در دوره آینده تحت سناریوهای 

 یابد می

زمینی تحت شترایط سازی عملکرد غده سیبنتایج حاصل از شبیه

در منا گ مورد مطالعه بود  اقلیم آینده حاکی از کاهش میزان عملکرد 

 RCP8.5بیشترین کاهش عملکرد در دوره ستوم و تحتت ستناریوی 

 9/1473میتزان بته مشاهده شد  بطور متوسط در منا گ مورد مطالعه

زمینتی مشتاهده گردیتد  کیلوگرم در هکتار کاهش عملکرد غده سیب

زمینی بیشتترین ستهم را در کتاهش کاهش  ول دوره رسیدگی سیب

سازی عملکرد زمینی دارد  نتایج بدست آمده از شبیهغده سیبعملکرد 

موازات افزایش دما میزان عملکرد به دهد کهزمینی نشان میغده سیب

ازای هتر یتک در ته ستانتیگراد افتزایش به یابد وغده نیز کاهش می

درصتد کتاهش  99/4میتزان بته میانگین دمای سالانه، عملکرد غتده

 خواهد یافت 
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Introduction1 
Agriculture plays an essential role in providing food, and in order to achieve sustainability in the agricultural 

sector, resources must be used in the best possible way. In order to achieve the maximum possible yield, it is 
necessary for the crop plant to use the environmental factors, water, nutrients, light, and carbon dioxide, with the 
maximum possible efficiency. The maximum use of the required factors for growth is achieved only when the 
plant community exerts maximum pressure on these factors. In general, intercropping is one of the ways to 
achieve sustainable agriculture, with higher yields without increasing agricultural inputs, absorption, and 
environmental factors productivity. Researchers for the intercropping of corn and mung bean have reported that 
the mixed cultivation systems used environmental resources more effectively compared to the sole cropping of 
corn and mung bean. For this reason, nowadays, many plants, especially legumes, are cultivated in an 
intercropping form due to their ability to fix nitrogen. Due to the lack of resources regarding the effect of 
planting direction on plant yield, this study was conducted in order to evaluate resources and soil nutrients by 
changing the planting direction and replacing the intercropping system of the sunflower with cowpea. 

Materials and Methods 

This research was conducted in the field of the Agricultural Research Station of Zabol University during 

2015-2016. The experiment was performed as a split-plot based on a randomized complete block design with 

three replications at the Research Farm of the Agricultural Research Institute of Zabol University.  The main 
factor was two levels of planting direction (North-South and East-West), and the secondary factor was 
intercropping system in five levels, including (100% pure sunflower), (100% pure cowpea ), (50% sunflower + 
50% cowpea ) (25% cowpea  + 75% sunflower) and (75 % cowpea  + 25%sunflower) were considered. Data for 
studied traits were measured as follows: radiation, temperature, volumetric humidity, calcium, phosphorus, 
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magnesium, potassium, and the land equality ratio.  Statistical analysis including, analysis of variance and mean 
comparisons (least significant difference (LSD) test at the 5% level), were applied to evaluated traits. 

Results and Discussion 

The variance analysis results indicated a significant difference (P<0.01) for the active photosynthetic 
radiation trait. The maximum absorption of photosynthetically active radiation (PAR) was in the east-west 
cultivation direction (77.90%) compared to the north-south treatment, which was 24.6% more than the north-
south direction. The analysis of variance indicated that the cultivation direction and intercropping systems on the 
amount of phosphorus in the soil after harvest were significant at 1% probability level. The comparison of means 
treatments showed that the amount of phosphorus in the soil in the direction of east-west cultivation was 15% 
higher compared to the direction of north-south cultivation. 

The highest amount of soil potassium was obtained in the east-west treatment and the intercropping system of 
50% sunflower plus 50% cowpea (24.7 ppm). The lowest amount of soil potassium (16.15 ppm) was obtained in 
the treatment of east-west cultivation and the intercropping system of 75% sunflower plus 25% cowpea. The 
relative advantage of intercropping is expressed by the land equivalent ratio. The increase in the ratio of equal 
land per unit shows the relative usefulness of intercropping compared to sole cropping of each of the mixed 
components. The comparison of means of the intercropping system showed that among the treatments, the 
mixture of 75% sunflower plus 25% cowpea had the highest land equivalent ratio (2.54). 

Conclusion 

It seems that in order to maintain humidity make maximum use of limited water resources, and obtain high 
yield, the intercropping system of 75% sunflower plus 25% cowpea and planting direction the prevailing wind of 
the region (east-west) should be suitable for this region and regions with similar climate and windy conditions. 
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های کاشت بر مصرف منابع و عناصر غذایی خاک در کشت مخلوط اثر جهت ارزیابی

 (.Vigna unguiculata L) و لوبیا چشم بلبلی  (.Helianthus annuus L)آفتابگردان 

 
 3و عیسی خمری* 2مهدی دهمرده ،1الهام وزیری

 24/04/1401تاریخ دریافت: 

 03/10/1401تاریخ بازنگری: 

 07/10/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده:

 ایوو لوب  (.Helianthus annuus L)خاک در کشت مخلوو  فتاوابدردا  ییمصرف منابع و عناصر غذای کاشت بر هابررسی اثر جهتبه منظور 
هوای کاموت اصوادتی بوا سوه ادورار در م رعوه بلووک های خرد شده در قالب طرحصورت کرتبه فزمایشی (.Vigna unguiculata L)یچشم بلبل

غربوی  و سیتوام کشوت  -جنووبی و شورقی -وهشدده کشاورزی دانشداه زابت اجرا گردید. عامت اصلی جهت کاشت در دو سطح )شواالیاحقیقاای پژ
درصود  50علاوه بوهدرصد فتاابدردا   50درصد لوبیا خالص ، ) 100درصد فتاابدردا  خالص ، ) 100عنوا  عامت ترعی در پنج سطح شامت: )به مخلو 
درصد فتاابدردا   در نظر گرتاه شد. صفات موورد بررسوی در ایو   25علاوه بهدرصد لوبیا  75درصد فتاابدردا   و ) 75علاوه بهلوبیا درصد  25لوبیا ، )

. ناایج نشوا  داد کوه کاشوت و نتبت برابری زمی  مورد ارزیابی قرار گرتاند پااسیم، منی یم، تتفر، کلتیمپژوهش شامت اشعشع، دما، رطوبت حجای، 
درصود  و بیشواری  رطوبوت حجاوی خواک  90/77ی )اشعشع تعوا  تاوسونا غربی  بیشاری  می ا  جذب  -ا  در جهت خلاف جهت باد )شرقیگیاه
علاوه بهدرصد لوبیا  25  از کشت مخلو  )54/2گراد  را داشت. بالااری  مقدار نتبت برابری زمی  )سانای 78/26درصد  و کااری  دمای خاک ) 39/63)

میلی گرم بر کیلوگرم  در جهت کاشت  70/24) خاک میپااس مقدار  یشاریبدست فمد. ناایج اغییرات عناصر غذایی نشا  داد که به تاابدردا  درصد ف 75
کرد  اوا  بیا می دست فمدهبه . با اوجه به ناایجوجود داشتدرصد لوبیا چشم بلبلی  50علاوه بهدرصد فتاابدردا   50و در کشت مخلو  غربی  -شرقی

درصود فتاوابدردا   75که در شرایط ویژه اقلیای کنونی منطقه و مناطق مشابه با کشت گیاها  در جهت خلاف جهت باد و اسوافاده از نتوبت کاشوت 
 گردد. درصد لوبیا چشم بلبلی می ا  عالدرد بیشاری نی  حاصت می 25علاوه به
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منابع در کشاورزی ایرا  و جها  شده است. در چند دهه اخیر اولا  

ای گیری ها ما  از اراضی با کشت مخلو  شورایط بوراا با بهره شده

 Ibrahim et) های کشاورزی حفو  شوودنظامثبات و پایداری در بوم

al., 2014) ها و اب ارهای موورد اسوافاده . کشت مخلو  یدی از رو

در راه رسید  به کشاورزی پایدار، بوا عالدورد بیشوار بودو  اتو ایش 

از عواموت  وری بیشوارهای کشاورزی و اتو ایش جوذب و بهورهنهاده

 ,.Mansori et al) محیطی و موواد غوذایی موجوود در خواک اسوت

مهوار  ،ه بیشار مود نظور اسوتچهای چندکشای فندر زراعت .(2013

http://agry.um.ac.ir/
mailto:dr.dahmardeh@uoz.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2022.77648.1117
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حوداکرر اسوافاده از تصوت  ،اغییرات زمانی و مدانی یا به عبارت دیدر

 Moradi et) باشودو سایر منابع می اشعشعرشد، فب، درجه حرارت، 

al., 2017). های چندکشای از ثبات اکولوژیدی بوالااری نتوبت نظام

. (Gonias et al., 2011) باشوندکشای برخوردار میهای اكبه نظام

هوای پایودار در کشواورزی ای از نظوامعنووا  ناونوهبه کشت مخلو 

 ایش انوع زیتای، کواهش ختوارات ناشوی از فتوات، اهداتی نظیر ات

برداری بیشار از منابع طبیعی، ات ایش بهره ،های هرزعلف ها وبیااری

ثبوات عالدورد در  ،(Shobeiri et al., 2011) ی و کیفی عالدردکاّ

ثبوات  یجاد انوع وا کنار  ترسایش خاک ومحیطی،  شرایط نامطلوب

 ,Kremer & Kussman) کنودهای زراعی را دنبوا  موینظامبوم در

2011).  

وری کشوت مخلوو ، اسوافاده از یدی از راهدارهای بررسی بهره

نظوام کشوت مخلوو ، هور دو های سودمندی اسوت. در بوومشاخص

 ارندبرداری از منابع یدتا  یا مشابه رقابت دجاعیت گیاهی برای بهره

(Moghbeli et al., 2019) .اوری  رو  اسوافاده شوده بورای رایوج

 ارزیابی سودمندی عالدرد در کشت مخلو  نتبت برابری زمی  است.

صورت به شود که چه مقداری زمی وسیله ای  شاخص مشخص میبه

و  صوورت مخلوبه است اا هاا  مقدار محصو  زکشای مورد نیا اك

ناوایج مطالعوات الهودادی و . (Tsubo et al., 2011) فیوددسوت به

روی کشوت مخلوو  ردیفوی  (Allahdadi et al., 2013)(هادارا  

 Calendula officinalis)و هایشه بهار  (.Glycine max L) سویا

L.) ی  در الدوهای کشت مخلو  بوودمؤید ات ایش نتبت برابری زم .

و نخوود  (.Sesamum indicum L)در بررسی کشت مخلو  کنجود 

(Cicer arietinum L.) کوه بوالااری  میو ا  کوارایی  بیوا  گردیود

دسوت بوه نخود درصد 30علاوه به کنجد درصد 100ایاار در  اشعشع

که اج ای کشوت مخلوو  از  یدر صورا .(Farzin et al., 2016)فمد 

اواننود اسوافاده موؤثراری از موی ،نظر اسافاده از منابع مافاوت باشوند

 ، فب و مواد غوذایی نتوبت بوه کشوت خوالص داشواه باشونداشعشع

(Amini Machiani et al., 2018). های مطلووب کارگیری اراکمبه

هوای خوالی و ناسوب نوی دو گونه در کشت مخلو  موجوب اشوغا  م

غذایی در واحد سوطح و کواهش میو ا  الفوات  ات ایش جذب عناصر

اواند در بهبود می ا  کارایی اسافاده از عناصور گردد که ای  امر میمی

 . (Rezvani Moghadam & Seyedi, 2014) باشد مؤثرغذایی 

ی  عواملی ارمهم ،هتاندمناطقی که دارای بارندگی بتیار کم در 

جهوت بادهوای غالوب اسوت. در منواطق  ،که باید در نظر گرتاه شود

جنوب شرقی در زاویه عاوود بور  -های شاا  غربیخشك هند ردیف

هایی که در جهت بادهای غالب قرار دارند و انجام کشت بر روی پشاه

موجب کاهش سورعت بواد، کواهش دموای  ،اندای  جهت احداث شده

گراد، ات ایش رطوبت نتبی و درجه سانای 3-4می ا  به  خاک )سطح

شوند که علت ف  دمای درصد می 25-40می ا  به ذخیره فب در خاک

موجب ات ایش عالدرد  ،کاار خاک و کاهش سرعت باد و در مجاوع

-. از جاله ابعات ترسایش بادی می(Sharifi et al., 2017)باشد می

 ,.Kheirabadi et al) وا  به کاهش حاصلخی ی خاک اشواره کوردا

2018; Sirjani et al., 2019) . عواملی مانند رطوبوت کوم، پوشوش

گیاهی محدود، خصوصویات تی یدوی خواک و وقووع بادهوای شودید 

. شواید (Du et al., 2018)دهد احااا  ترسایش بادی را ات ایش می

 باوا  چنی  بیا  کرد که اجرای الدووی کشوت صوحیح بوا مودیریت

 ، و(Moradi et al., 2017)زموا  و مدوا  محیطوی در بعود  شرایط

و سایر منابع  اشعشعحداکرر اسافاده از تصت رشد، فب، درجه حرارت، 

(Amini Machiani et al., 2018) از طریق اناخاب اراکم و جهت ،

نایجوه . (Morales et al., 2009)پوذیر اسوت مناسب کشت امدوا 

های کاشوت بیواندر ف  اسوت کوه ها در ارابا  با جهتبرخی پژوهش

از طریوق  اواند بور روی میو ا  محصوو  ارقوامهای کاشت میجهت

 Nasser Alavi)اأثیر داشاه باشد  اشعشعات ایش سطح برگ و جذب 

& Shamsuddin, 2008) .اسوافاده بهینوه از  ،در مناطق گرمتویری

خورشید از طریق اناخاب اراکم و جهت مناسب کشت امدوا  اشعشع

 Zea)در کشت مخلوو  ذرت  .(Morales et al., 2009)پذیر است 

mays L.)   و ما(Vigna radiate L.)   گ ار  کردند که محققی

هوای خوالص ذرت و های کشت مخلو  در مقایته بوا کشوتسیتام

 ،اری اسافاده کردند و در ای  رابطهمؤثرطور به ما  از منابع محیطی

  .(Poggio, 2005)مخلو  مدات هم بودند  یاج ا

سیتاای است کوه  ،های کشت مخلو اری  سیتاماز موتق یدی

 بقولات کشوت شوده باشود در ف  بقولات در مخلو  با یك گیاه غیر

(Rahmati et al., 2020; Moghbeli et al., 2019) . کشووت

نوع محصولات و اتو ایش سوود حاصوله در جهت ابه اواندمخلو  می

 Ibrahim et) ای برخووردار باشودواحد سطح و زما  از اهایت ویوژه

al., 2014). دو گیوواه فتاووابدردا  ،در ایوو  پووژوهش(Helianthus 

annuus L.)   یچشوم بلبلو ایوو لوب(Vigna unguiculata L.) بوه

 رتولوژیدی و نیازهای اکولوژیدی مافاوتهای رشدی و مولحاظ افاوت

های کاشت بور کوارایی مصورف جهت وکشت مخلو  اأثیر  منظوربه
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ت کشت مخلو  ای  اعیی  بهاری  نتب ، ومنابع و عناصر غذایی خاک

اناخواب نتبت برابوری زموی   بالااری  عالدرد و با اوجه بهدو گونه 

  .شدند

 

 ها مواد و روش

در م رعووه احقیقوواای  1395 -96ی ایوو  احقیووق در سووا  زراعوو

پژوهشدده کشاورزی دانشداه زابت اجرا گردید. پژوهشدده کشواورزی 

 61کیلوماری جنوب شرقی شهرساا  زابت با طو  جغراتیوایی  35در 

دقیقوه  54درجوه و  30دقیقه شرقی و عور  جغراتیوایی  31درجه و 

هووای ماوری از سوطح دریوا قورار دارد. فب و  480شاالی، در ارافاع 

های خشك بتیار گرم، با اقلیم ومنطقه براساس طبقه بندی کوپ  ج 

 . www.irimo.irشوود )های گرم و خشك اقتیم بندی مویاابتاا 

سواله  20درازمودت بر اساس فمار ایتاداه هواشناسی زهك میواندی  

طور ماوسوط به ، پاانتیت ابخیر سالیانهمارمیلی 63بارندگی در منطقه 

درجوه  23حوداکرر درجوه حورارت درازمدت ، میاندی  رمامیلی 4500

قبوت باشد. گراد میدرجه سانای -7گراد و حداقت درجه حرارت سانای

منظور بررسوی خصوصویات تی یدوی و شویایای به ،از شروع فزمایش

 0-30صوورت اصوادتی از عاوق به خاک محت فزمایش، ناونه خاک

لوم شونی و ای باتت ماری اهیه گردید. خاک محت فزمایش دارسانای

pH   1بود )جدو   5/7معاد.  

 

 خاک مورد استفاده ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یبرخ -1 جدول
Table 1- Some physical and chemical traits of the soil 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 
)1-(dS.m 

 کلسیم
Ca 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم
K 

)1-(mg.kg 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

 یممنیز
Mg 

)1-(mg.kg 

 نیتروژن
N 

(%) 

 رس
Clay 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 شن
Sand 
(%) 

 بافت 
Texture 

7.5 1.6 10.8 148 10.4 0.1 0.07 30 28 42 
 شنی -لوم

Sandy loam 

 

هوای های خرد شده در قالب طورح بلووکصورت کرتبه فزمایش

دنود های فزمایشی عبارت بوکامت اصادتی با سه ادرار اجرا شد. عامت

عنوا  به غربی -جنوبی و شرقی -از جهت کاشت در دو جهت شاالی

عامت اصلی و سیتام کاشت مخلو  جاید ینی در پنج سوطح شوامت 

درصد  50درصد لوبیا خالص ، ) 100درصد فتاابدردا  خالص ، ) 100)

 75علاوه بوهدرصود لوبیوا  25درصود لوبیوا ، ) 50علاوه بهفتاابدردا  

 درصود فتاوابدردا   25علاوه بهدرصد لوبیا  75) درصد فتاابدردا   و

ارقام مورد اسافاده در ای  فزموایش عنوا  عامت ترعی منظور شدند. به

روز و لوبیوای  80-150بوا دوره رشود کانادایی فتاابدردا  فجیلی رقم 

 روز بودند. 180چشم بلبلی از اوده محلی )ماک  با دوره رشد 

ت احت فیوش بووده و در پوایی  زمی  مورد نظر در سا  زراعی قب

شخم عایق زده شد. در اوایت اسفند برای خرد کورد  کلوخوه دو بوار 

دیتك عاود بر هم اعاا  شد و با اسافاده ار دساداه لوولر اتوطیح و 

هر واحد فزمایشی بوا چهوار سپس اوسط تاروئر جوی پشاه ایجاد شد. 

ك ردیوف صورت یوبه طو  دو مار بود. ااامی ایاارهابه ردیف کشت

کاشوت بوذور فتاابدردا  و یك ردیف لوبیای چشم بلبلی کشت شدند. 

و در د ای انجوام گردیورو  کپهبه صورت دسای وبه در محت داغ فب

مار و سانای 50تاصله هر ردیف د. بذر قرار داده ش چهاراا  سه ،هر کپه

مخلوو  های کشوت ها بوا اوجوه بوه نتوبتروی ردیفها ه کپهلتاص

زما  صورت همبه افاوت بودند. عالیات کاشت هر دو گیاهمجاید ینی 

یوك سووم کوود انجام شد.  کاریهیرمرو  به در نیاه دوم اسفند ماه

کیلووگرم اوره،  200اسواس  هاراه کودهای تتفااه و پااسه بوراوره به

کیلوگرم سولفات پااسویم موقوع  150کیلوگرم تتفات فمونیوم و  100

زنی و قبت دو اقتیط دو هفاه بعد از جوانه کاشت و بقیه کود اوره طی

 رف شد. مصدهی گتاز 

عالیات داشت شامت فبیاری، واکواری، انوك کورد  و مبوارزه بوا 

های هرز در طو  دوره رشد انجوام شود. بورای مقایتوه براوری علف

کشت مخلو  نتبت به کشت خالص از شاخص نتبت برابری زموی  

صر غذایی خاک بعد از برداشوت اسافاده شد. جهت اعیی  اغییرات عنا

عناصر غذایی خاک اقدام شد. کلتیم و منی یم با گیری اندازهنتبت به 

گیری گت اشباع بوا اسافاده از رو  ایاراسیو ، پااسیم از رو  عصاره

 & Olsenرو  اولت  )به اسافاده از دساداه جذب ااای و تتفر هم

Sommers, 1982   فزمایشووداه احقیقووات دانشوودده کشوواورزی در

در  (PAR)گیری گردید. اشعشع تعا  تاوسونا ی دانشداه زابت اندازه

سنج مد  انداز گیاه بر اساس عدد ثبت شده با دساداه اشعشعزیر سایه

(DELTA-T DEVICES) گیوری شودساخت کشور فمریدا انودازه .
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ماور بورای طوو  یوك بوه میله حتاس به اشعشع ای  دساداه دارای

-مویپوشوش ااجدر زیر  (PAR)گیری اشعشع تعا  تاوسنا ی اندازه

 اوا 30/11در سواعات  گیری اشعشع در ظهور خورشویدیاندازه. باشد

به سنتور حتاس نوری. روز بعد از کاشت صورت گرتت 90 و 30/12

قورار گرتوت. پوشش ااجاراز درست در بی  گیاها  در زیر  طور کاملاً

ری دمای خواک از دماسونج مخصووا سواخت کشوور گیبرای اندازه

های کاشت در برای ای  کار دماسنج در بی  ردیف. ترانته اسافاده شد

ماری قرار گرتت دمای خواک در ایاارهوای مخالوف سانای 15 عاق

 گیری دمای خاک در مرحلوه رشودیاندازه. گیری گردیدفزمایش اندازه

انجام بعد از هر فبیاری روز  ظهر در  12 ساعت)روز پس از کاشت  90

روز  90 گرتت. محاوای فب خاک در یك مرحله در طوو  دوره رشود،

برای ای  کوار . گیری شدمار اندازهسانای 0-15 بعد از کاشت در عاق

 ای بوا حجوم مشوخصحجم مشخصی از خاک اوسط رینگ اسواوانه

از هر ایاار اناخاب و بلاتاصله ای  حجم خاک   مارمدعبسانای 100)

 110 و سوپس در دسواداه فو  در دموای  وز  مرطووب)   گردیدوز

ساعت جهوت اعیوی  وز   48 گراد قرار داده شد و پس ازدرجه سانای

درصد رطوبت حجای خاک  . وز  خشك) خشك دوباره اوزی  گردید

 ,.Rajaii et al) زیر محاسوبه گردیود معادلههر ایاار فزمایش اوسط 

2018). 

                                                         1معادله )

 حجوم فب خواک :Vm ،یدرصود رطوبوت حجاو: Qt، که در ف 

 حجوم کوت ناونوه خواک :Vt)افاوت وز  مرطوب و وز  خشوك  و 

  .باشندیمدعب  م ماریسانا 100)

 برابوری نتوبت شواخص مخلوو  کشوت سودمندی ارزیابی برای

هوا بوا اسوافاده از اج یه و احلیوت داده محاسبه گردید.  LER) زمی 

هوا بوا اسوافاده از و مقایته میواندی  1/9نتخه  SASات ار فماری نرم

درصود صوورت  پونجدر سوطح   LSDدار )فزمو  حداقت افاوت معنی

 گرتت.

 

 نتایج و بحث 

 جذب تشعشع فعال فتوسنتزی 

نشا  داد کوه میو ا   هادست فمده از اج یه واریانس دادهبه ناایج

داری در سطح احااا  یك طور معنیبه یاشعشع تعا  تاوسنا جذب 

های سیتاماأثیر احت  امّا جهت کاشت قرار گرتت،اأثیر درصد احت 

  . 2دار نبود )جدو  کشت مخلو  و اثرات ماقابت معنی

 

 نابع محیطیی کارایی مصرف مهاشاخصتجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر  -2جدول 
Table 2- The analysis of variance the effect of experimental treatments on environmental resource consumption efficiency 

indicators 

 میانگین مربعات
Means of squares 

 رطوبت حجمی
Volumetric humidity 

 دمای خاک
Soil temperature 

 ی تشعشع فعال فتوسنتز
PAR 

 درجه آزادی
d.f 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

ns87.89 ns4.90 ns290.68 2 
 بلوک

Replication 

ns42.43 **456.30 **2772.48 1 
 جهت کشت

Planting direction (P) 

11.18 8.02 139.04 2 
 خطای اصلی
Error (a) 

369.38   ns2.85 ns185.03 4 
 کشت مخلو 

Intercropping (I) 
ns23.51 ns2.231 ns119.002 4 P  I 

32.47 7.41 106.31 16 
 خطای ترعی
Error (b) 

 ضریب اغییرات - 5.09 8.87 9.16
C.V (%) 

ns دار در سطح احااا  یك درصد: معنی**و  دارمعنی: غیر 
significant at 1% probability level**: ns: Non significant different and  
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ی در جهوت کشوت تعوا  تاوسونا اشعشع بیشاری  مقدار جذب 

جنووبی در بوالااری  میو ا   -نتبت به ایاوار شواالیغربی  -شرقی

جنووبی  -درصد نتبت به جهت شواالی 6/24درصد  بود که  90/77)

ات ایش اراکم، شاخص سطح برگ کاتی   . معاولا3ًبیشار بود )جدو  

 بنوابرای ، کند.نتبت به کشت خالص تراهم می اشعشعبرای دریاتت 

 Sharifi)است کم اندازی سایهغربی  -ز فنجایی که در جهت شرقیا

et al., 2017) در طوو  روز جنوبی  -شاالی، گیاها  نتبت به جهت

 کنند. بیشاری دریاتت می اشعشع

 

 های کارایی مصرف منابع محیطیمقایسه میانگین تیمارهای آزمایش بر شاخص -3جدول 
Table 3- Comparison of means treatments on environmental resource consumption efficiency indicators 

 تیمارهای آزمایشی
Experimental treatments 

  یتشعشع فعال فتوسنتز
PAR (%) 

 دمای خاک
Soil temperature (˚C) 

 رطوبت حجمی
Volumetric humidity (%) 

 جهت کشت
Planting direction 

   

 غربی -شرقی
East-West 

 جنوبی -شاالی
North-south 

77.9 26.78 63.39 

58.67 34.58 61.01 

LSD 5% 18.53 4.45 5.25 
 کشت مخلوط

Intercropping 
   

 خالص فتاابدردا 

Sole crop of sunflower 
72.63 31.38 50.68 

 خالص لوبیا
Sole crop of cowpea 

75.65 30.65 69.70 

 لوبیا %50+  اابدردا فت 50%
50% sunflower + 50% cowpea 

63.65 30.18 66.28 

 لوبیا %25فتاابدردا  +  75%
75% sunflower+25% cowpea 

66.11 29.85 66.69 

 لوبیا %75 فتاابدردا  + 25%
25% sunflower + 75% cowpea 

63.38 31.36 57.65 

LSD 5% 13.73 3.62 6.97 
 

کوارایی در بررسی کشت مخلو  لوبیا و ذرت مشوخص شود کوه 

ایاارهوای کشوت  مصرف اشعشع برای دو گیاه ذرت و لوبیوا در کلیوه

 کشوایاكدر  ،واقوع. در دو گونوه بوود یکشوااوك مخلو  بیشار از 

دلیت وجود تضواهای به تاوسنا یات تعا  هاواره مقادیری از اشعشع

دلیوت بوه ولی در کشوت مخلوو  ،شودف میگیاه ال اندازسایهخالی در 

 ،ای  الفات کواهش و در نایجوهار و سطح برگ مناسب پوشش بیشار

ایو   کشت خوالص اتو ایش یابود. جذب اشعشع کت نتبت به می ا 

اتو ایش باعو   ،و در نایجه اشعشعکارایی مصرف  سبب بهبودله ئمت

 . (Mansori et at., 2013)گردد میعالدرد 

 

 دمای خاک

ها نشا  داد که جهت کشوت ناایج حاصت از اج یه واریانس داده

داری در سطح احااا  یك درصد بور دموای خواک داشوت معنیاأثیر 

گراد  و جهوت سانای 78/26کااری  )غربی  -شرقی . جهت 2)جدو  

گوراد  را داشواند سوانای 58/34بیشاری  دمای خاک )جنوبی  -شاالی

مناطق خشك  و . با اوجه به ای  که منطقه مورد احقیق ج 3 )جدو 

اوانود موجوب ابخیور و اعور  و باشد، باد میو نیاه خشك کشور می

از فنجوایی کوه . (Ernon, 1998)ایجاد انش رطوبای در گیواه گوردد 

 ،در جهت بادهای غالب ایو  منطقوه قورار داردجنوبی  -شاالیجهت 

 -شواالیدلیت کاهش رطوبت خواک در جهوت به رای  دمای خاکبناب

غربوی  -شورقیرسد جهت ات ایش پیدا کرده است. به نظر میجنوبی 

که خلاف جهت باد غالب در منطقه بوده موجب کاهش سرعت بواد و 

اأثیر ات ایش ندهداری فب در خاک گردید. در احقیق دیدری، بررسی 

د که اگر چوه افواوت فمواری های کاشت بر دمای خاک نشا  داجهت
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ی هواها بی  دموای خواک در جهتداری در اج یه واریانس دادهمعنی

مقایتوه میواندی   ، اموّاوجود نداشتغربی  -شرقیبا جنوبی  -شاالی

ایاارها نشا  داد که دمای خاک در جهوت شواالی جنووبی بیشوار از 

  .(Rigi et al., 2020)بود غربی  -شرقیجهت 

 

 رطوبت حجمی خاک

هوا نشوا  دست فمده از جدو  اج یه واریوانس دادهبه طبق ناایج

داد که تقط سیتام کشت مخلو  در سطح احااوا  یوك درصود اثور 

 . جهوت کشوت 2داری بر رطوبت حجای خاک داشوت )جودو  معنی

 ، اموّاداری بر می ا  رطوبوت حجاوی خواک نشوا  نودادافاوت معنی

دسوت بهغربی  -شرقیطوبت حجای خاک در جهت بیشاری  مقدار ر

درصود بیشوار بوود  چهوارفمد که نتبت به جهت شاالی جنوبی حدود 

 . بیشاری  مقدار رطوبت حجای مربو  به خالص لوبیوا کوه 3)جدو  

درصود لوبیوا از لحواظ فمواری  25درصود فتاوابدردا  و  75با مخلو  

ی  اورمهمخواک  داری نشا  نداد. در شرایطی که رطوبتافاوت معنی

است، کشت مخلو  ماد  اسوت هوم سوودمندی  کنندهعامت محدود

مدانی و هم زمانی در اسافاده از فب داشاه باشود. در کشوت مخلوو  

هوا دلیت ات ایش اوراکم ریشوهبه اواندات ایش دریاتت فب از خاک می

کشوت  ،های مخالوف خواک باشود. هاچنوی ها در اتقوگتار  ف 

ار نتبت به کشت خوالص، دموای پوشش گتارده دلیت ااجبه مخلو 

یابد و موجوب ابخیر از سطح خاک کاهش می ،خاک کاار و در نایجه

 .(Saudy & Elmetwally, 2009)گردد کاهش هدرروی فب می

 

 ارزیابی عناصر غذایی خاک 

 منیزیم 

اوأثیر بر اساس ناایج جدو  اج یه واریانس عنصر منی یم احوت 

درصد و سیتام کشوت مخلوو  در  پنججهت کشت در سطح احااا  

  . 4سطح احااا  یك درصد قرار گرتت )جدو  

 

 کیفی آفتابگردان تجزیه واریانس بر صفات -4جدول 

Table 4- The analysis of variance on the qualitative traits of sunflower 

 میانگین مربعات
Means of squares 

 یمپتاس
K 

 کلسیم
Ca 

 فسفر
P 

 منیزیم
Mg 

 درجه آزادی
d.f 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

ns7.88 ns133.98 ns0.00024 ns1.76 2 
 بلوک

Replication 

ns4.12 **906.84 **0.0040 *139.75 1 
 جهت کشت

Planting direction (P) 

8.74 5.438 0.00056 1.88 2 
 خطای اصلی
Error (a) 

ns15.45 ns46.03 **0.0093 **505.39 4 
 کشت مخلو 

Intercropping (I) 

**26.82 **160.84 ns0.00002 ns28.73 4 
 جهت کشت  کشت مخلو 

P  I 

4.12 23.67 0.00014 33.35 16 
 خطای ترعی
Error (b) 

10.42 5.05 9.54 13.83 - 
 ضریب پراکندگی

C.V (%) 

ns دار در سطح احااا  یك درصد: معنی**و  دارمعنی: غیر 

significant at 1% probability level**: ns: Non significant different and  
 

با می ا  غربی  -شرقیها نشا  داد که جهت مقایته میاندی  داده

گرم بر کیلوگرم نتبت به جهوت شواالی جنووبی میلی 04/37منی یم 

 . 5درصد از منی یم بیشاری برخوردار بود )جودو   13می ا  به 73/32

گورم بور میلوی 11/50ی کشت ایاار خوالص لوبیوا )هادر بی  سیتام

ی هاکیلوگرم  بیشواری  مقودار منیو یم را نشوا  داد. در بوی  کشوت

درصد فتاوابدردا  بوا مقودار  50علاوه بهدرصد لوبیا  50مخلو  ایاار 

بالااری  می ا  منی یم را داشوت.کااری   گرم بر کیلوگرممیلی 22/36

درصود لوبیوا  25علاوه بهدرصد فتاابدردا   75ایاار  می ا  منی یم در
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درصد فتاابدردا   25ی با ایاار دارمعنیبود که از لحاظ فماری افاوت 

اتو ایش میو ا    . احااوالا5ًدرصد لوبیا نداشوت )جودو   75علاوه به

 و باد رعتس باع  کاهشغربی  -شرقیمنی یم خاک در جهت کشت 

و حفوو   ترسووایش بووادی ربمخوو اثوورات از جلوووگیری ،هاچنووی 

اووا  از جاله ابعات ترسایش بادی مویشده است.  حاصلخی ی خاک

 ;Kheirabadi et al., 2018) به کاهش حاصلخی ی خاک اشاره کرد

Sirjani et al., 2019) . جوذب و اسوافاده از عناصور غوذایی اوسوط

صورت بدیرد. ایو  امور  راعی باید اا حد امدا  با کارفیی بالاگیاها  ز

-اواند بوا اثورات مدالوی و اتوهیتهای کشت مخلو  میدر سیتام

 . کنندگی دو گونه احقق یابد

 

 مقایسه میانگین تیمارهای آزمایش بر عناصر غذایی خاک -5جدول 

Table 5- Comparison of means experiments treatments on soil nutrients 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 منیزیم
Mg (mg.kg-1) 

 تیمارهای آزمایش
Experiment treatments 

 جهت کاشت  
Planting direction 

0.13 37.04 
 غربی –شرقی

East-west 

0.11 32.73 
 جنوبی –شاالی

North-south 
0.037 2.16 LSD 5% 

 کشت مخلوط  
Intercropping 

0.081 31.75 
 ابدردا خالص فتا

Sole crop of sunflower 

0.081 50.11 
 خالص لوبیا

Sole crop of cowpea 

0.145 36.22 
 لوبیا %50+  فتاابدردا  50%

50% sunflower + 50% cowpea 

0.15 29.45 
 لوبیا %25فتاابدردا  +  75%

75% sunflower + 25% cowpea 

0.16 26.90 
 لوبیا %75 فتاابدردا  + 25%

25% sunflower + 75% cowpea 
0.014 5.91 LSD 5% 

probability level.  

 

 در (Eskandari & Ghanbari, 2011) اسوودندری و قنبووری

کشت مخلو  ذرت و لوبیا چشم بلبلی نشا  دادند کوه جوذب عناصور 

غذایی کلتیم، منی یم، پااسیم و تتفر در کشوت مخلوو  نتوبت بوه 

ت ایش جذب مواد غذایی بر اثر القیح بوا . اکشت خالص ات ایش یاتت

اوا  به اغییرات مورتولوژیدی در ریشه های محرک رشد را میباکاری

ات ایش اعداد، طو ، ضخامت ریشوه و ظرتیوت ابواد   ویژهبهگیاها  

 ,.Mahanta et al) ی ریشه گیاها  القیح شده نتبت دادکاایونی بالا

های میدوری ا با نفوذ در مناتذ ری  خواک کوه مقودار فب قارچ .(2014

-موجب ات ایش جذب عناصر غذایی می ،اری نی  دارندقابت جذب بالا

 . (Seyed sharifi & Namvar, 2015)شود 

 

 فسفر 

  4هوا )جودو  دست فمده از جدو  اج یوه واریوانس دادهبه ناایج

هوای کشوت مخلوو  در سوطح نشا  داد که جهت کشوت و سیتوام

داری بر می ا  تتفر خاک پس از برداشت احااا  یك درصد اثر معنی

میو ا  تتوفر خواک در  که داشت. مقایته میاندی  ایاارها نشا  داد

درصد بیشار از جهوت کشوت  15می ا  بهغربی  -شرقیجهت کشت 

مقایته میاندی  ایاارها نشوا  داد کوه  ، بود. هاچنیجنوبی  -شاالی

درصود فتاوابدردا   25ارایوب بوه های کشت مخلوو در بی  سیتام

درصود  75گورم بور کیلووگرم  و میلوی 16/0درصد لوبیا ) 75علاوه به

گورم بور کیلووگرم  میلوی 15/0درصود لوبیوا ) 25علاوه بهفتاابدردا  

که نتوبت بوه کشوت  بالااری  می ا  تتفر را به خود اخاصاا دادند
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اووا  چنوی  نایجوه  . موی5داری داشت )جودو  خالص افاوت معنی

غربوی  -شورقیگرتت که ات ایش می ا  تتفر خاک در جهت کشوت 

 رعتاقلیت سوقرار دارد، باع   هایندجهت باد غالب و ترس رعاود بکه 

و حفو   ترسوایش بوادی مخورب اثورات از جلووگیری هاچنی  و باد

اووا  از جاله ابعات ترسایش بادی مویست. شده ا حاصلخی ی خاک

 ;Kheirabadi et al., 2018) به کاهش حاصلخی ی خاک اشاره کرد

Sirjani et al., 2019) . عواملی مانند رطوبوت کوم، پوشوش گیواهی

ااوا  محدود، خصوصیات تی یدوی خواک و وقووع بادهوای شودید اح

. شواید باووا  (Du et al., 2018)دهود ترسایش بادی را ات ایش می

 شورایط چنی  بیا  کرد که اجرای الدوی کشت صوحیح بوا مودیریت

حوداکرر  ، و(Moradi et al., 2017)زموا  و مدوا  محیطی در بعد 

و سوایر منووابع  اشعشووعت، اسوافاده از تصووت رشود، فب، درجووه حورار

(Amini Machiani et al., 2018) از طریق اناخاب اراکم و جهت ،

 . (Morales et al., 2009)پذیر است مناسب کشت امدا 

اوانود بوا های کشت مخلوو  مویجذب عناصر غذایی در سیتام

خلوو  در جتواجوی عناصور غوذایی در اثرات مدالی اج ای کشت م

دلیت افاوت در عاق اوسعه ریشه و یا افاوت در به طو  پروتیت خاک،

طو  دوره رشد احقق یابد. برخی پژوهشدرا  بر ای  باورند که نقوش 

 عناصری از قبیت تتفر اسوتبه اصلی قارچ میدوری ا دسارسی بیشار 

(Weisanny et al., 2016)ات ایش تتفر در ری وسفر ماد  اسوت . 

هوای تتوفاااز در ریشوه و خواک سوبب ات ایش تعالیت فنو یمدلیت به

و فزادسازی ف  در خواک گوردد ات ایش جذب تتفر در کشت مخلو  

(Seyed Sharifi & Namvar, 2015) .  در کشت مخلو  فتاابدردا

عنوووا  شووده اسووت کووه (.Allium sativum L)ای از سوویر و گونووه

احورک  ها یتای میدوری ایی، سبب ات ایش جذب عناصر غذایی کم

-می صورت قابت جذب برای گیاه دربه را هاف هاچو  تتفر شده و 

 Weisanny et)ویتانی و هادارا  . (Zhanga et al., 2019) فورد

al., 2016) در کشت مخلو  شوید (Anethum graveolens L.) و 

گ ار  کردنود کوه میو ا  عنصور  (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا 

تتفر در کشت مخلو  با کاربرد قارچ میدوری ا بیشار از کشت خالص 

 . بود

 

 کلسیم 

اثر جهت کشت و اثر ماقابوت ف   ،بر اساس ناایج اج یه واریانس

شت مخلو  بر می ا  کلتیم خواک در سوطح احااوا  های کبا نتبت

 . با بررسی جدو  مقایتوه میواندی  4دار بود )جدو  یك درصد معنی

ایاارها مشخص گردید که بیشواری  میو ا  کلتویم خواک در ایاوار 

علاوه بوهدرصد فتاوابدردا   75و کشت مخلو  غربی  -شرقیکشت 

فمود. کااوری  دست هبگرم بر کیلوگرم  میلی 14/110درصد لوبیا ) 25

و کشت خالص لوبیوا غربی  -شرقیمقدار کلتیم خاک در ایاار کشت 

  . 6دست فمد )جدو  به گرم بر کیلوگرم میلی 73/84)

ناایج حاصت از کشت مخلو  فتاوابدردا  و لوبیوا نشوا  داد کوه 

داری بیشار از خوالص طور معنیهای مخلو  بهجذب کلتیم در کشت

غربی است و عنصر کلتیم  -در جهت کشت شرقی فتاابدردا  و لوبیا

گورم بور کیلووگرم  در مقایتوه بوا میلی 73/84در کشت خالص لوبیا )

می ا  گورم بور کیلووگرم  بوهمیلوی 20/95کشت خالص فتاوابدردا  )

 ، که با ناایج سوایر محققوی  مطابقوت 6بیشاری جذب شدند )جدو  

تعالیووت  بووا اتوو ایش .(Eskandari & Ghanbari, 2011)دارد 

 ، رشد بهار گیاه و جذب بهار عناصر سودوموناسباکاری )ری جاندارا  

 . (Habibi et al., 2017) گرددخصوا کلتیم تراهم میغذایی به

 

 پتاسیم

با اوجه به ناایج اج یه واریانس مشخص گردید کوه اثور ماقابوت 

داری در سوطح های کشوت مخلوو  اثور معنویدر نتبت جهت کشت

 . بیشواری  4احااا  یك درصد بر می ا  پااسیم خاک داشت )جدو  

درصود  50می ا  پااسیم خاک در ایاار شرقی غربی و کشت مخلوو  

گورم بور کیلووگرم  میلوی 7/24درصود لوبیوا ) 50علاوه فتاابدردا  به

گورم بور میلوی 15/16دست فمود. کااوری  مقودار پااسویم خواک )به

درصود  75غربی و نتوبت مخلوو   -کیلوگرم  در ایاار کشت شرقی

 . بوه نظور 6دست فمود )جودو  درصد لوبیا به 25علاوه فتاابدردا  به

جنوبی از طریوق  -رسد کابود فب در خاک در جهت کشت شاالیمی

اثر بر رشد ریشه و احرک عناصر غوذایی در خواک در جوذب عناصور 

هوای مطلووب دو کارگیری اوراکمیاها  مؤثر باشد. بهمعدنی اوسط گ

های خالی و اتو ایش گونه در کشت مخلو  موجب اشغا  مناسب نی 

گردد که غذایی در واحد سطح و کاهش می ا  الفات می جذب عناصر

اواند در بهبود می ا  کارایی اسافاده از عناصر غذایی موؤثر ای  امر می

. در پژوهشی کوه (Rezvani Moghadam & Seyedi, 2014) باشد

منظور بررسی می ا  پااسیم خاک بعد از برداشوت محصوو  انجوام به

گردید، مشخص شد کوه بیشواری  و کااوری  میو ا  پااسویم خواک 

ارایب در کشت خوالص لوبیوا چشوم بلبلوی و کشوت خوالص ذرت به
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 100کشت مخلوو  های کشت مخلو ، دست فمد و در بی  سیتامبه

درصد لوبیوا چشوم بلبلوی بوالااری  میو ا   100علاوه درصد ذرت به

 .(Dahmardeh, 2010)پااسیم خاک را به خود اخاصاا داد 

 

 بر پتاسیم خاک تیمارهای آزمایش ات متقابلمیانگین اثر مقایسه -6جدول 
Table 6- The comparison of means interaction effects of experimental treatments on soil potassium 

 پتاسیم

K 
(1-mg.kg) 

 کلسیم
Ca 

(1-mg.kg) 

 تیمارهای آزمایشی
Experimental treatments 

 سیستم کشت مخلوط

Intercropping system 

 جهت کشت
Planting direction 

21.57 95.20 
 خالص فتاابدردا 

Sole crop of sunflower 

 غربی -شرقی
East-west 

18.66 84.73 
 خالص لوبیا

Sole crop of cowpea 

24.70 92.68 
 لوبیا %50فتاابدردا  +  50%

50% sunflower + 50% cowpea 

16.15 110.14 
 لوبیا %25فتاابدردا  +  75%

75% sunflower + 25% cowpea 

18.19 103.72 
 لوبیا %75فتاابدردا  +  25%

25% sunflower + 75% cowpea 

17.75 94.99 
 خالص فتاابدردا 

Sole crop of sunflower 

 جنوبی -شاالی
North-south 

22.01 86.76 
 خالص لوبیا

Sole crop of cowpea 

18.16 92.68 
 لوبیا %50فتاابدردا  +  50%

50% sunflower + 50% cowpea 

18.22 105.05 
 لوبیا %25فتاابدردا  +  75%

75% sunflower + 25% cowpea 

19.41 97.27 
 لوبیا %75فتاابدردا  +  25%

25% sunflower + 75% cowpea 
3.51 9.76 - LSD 5% 

 

ارشحات ریشوه دو گیواه در محویط رای وسوفر  ،در کشت مخلو 

ای  ات ایش را شود. میات ایش جذب و تراهای عناصر غذایی موجب 

پااسیم و قارچ مایدوری ا نتبت  کنندههای فزادیا  به نقش باکاراومی

در  (Parsa-Motlagh et al., 2016) داد. پارسوا مطلوق و هادوارا 

قارچ میدوری ا بر عناصر غذایی لوبیا مشاهده کردنود کوه اأثیر بررسی 

 . گ لوبیا شدقارچ مایدوری ا منجر به ات ایش غلظت عنصر پااسیم بر

 

 نسبت برابری زمین

نتبت برابری زموی  کوت  ،بر اساس ناایج جدو  اج یه واریانس

سیتام کشت مخلو  در سطح احااا  یوك درصود قورار اأثیر احت 

دار نبوود و اثورات ماقابوت معنوی جهوت کشوتاأثیر احت  امّا گرتت،

  . 7)جدو  

 

شوت مخلوو  نشوا  داد کوه در بوی  مقایته میاندی  سیتوام ک

درصوود لوبیووا  25علاوه بووهدرصوود فتاووابدردا   75 ایاارهووا، مخلووو 

، کوه  8جودو  )   را داشت54/2بالااری  می ا  نتبت برابری زمی  )

گیاه در اسافاده از عناصر غذایی است  ود ای  بود  مداتدهنده نشا 

الص در یك از اج ا در کشت مخلو  نتبت بوه کشوت خو هر و اینده

 اند. اسافاده از منابع موتق بوده
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 یش کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیای محلیتجزیه واریانس نسبت برابری زمین در آزما -7جدول 
Table 7- Analysis of variance of LER in sunflower and local cowpea intercropping experiment 

 میانگین مربعات
Means of squares 

کل نسبت برابری زمین  
Total LER 

گردانآفتابنسبت برابری زمین   
LER sunflower 

الوبی نسبت برابری زمین  
LER cowpea 

 درجه آزادی
d.f 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

0.17  0.10  0.01  2 
 بلوک

Replication 

0.11 ns 0.10 ns 0.0002 ns 1 
 جهت کشت

Planting direction (P) 

0.02  0.01  0.002  2 
 خطای اصلی
Error (a) 

5.36 ** 6.14 ** 0.03 * 2 
 کشت مخلو 

Intercropping (I) 

0.04 ns 0.02 ns 0.003 ns 2 P  I 

0.03  0.01  0.001  4 
 خطای ترعی
Error (b) 

13.95 8.71 6.68 - 
 ضریب پراکندگی

C.V (%) 

ns دار در سطح احااا  یك درصد: معنی**و  دارمعنی: غیر 
ns: Non significant different and **: significant at 1% probability level 

 

 

 های کشت برای نسبت برابری زمینجهت کشت و نسبتاثر  هایمیانگین مقایسه -8جدول 
Table 8- Means comparison of the effect of cultivation direction and cultivation ratios for the ratio of land equality 

کل نسبت برابری زمین  
Total LER 

گردانآفتابنسبت برابری زمین   
LER sunflower 

لوبیا نسبت برابری زمین  
LER cowpea 

 تیمارهای آزمایش
Experiment treatments 

 جهت کاشت
Planting direction 

1.62 1.39 0.23 
 غربی –شرقی

East-west 

1.46 1.24 0.22 
 جنوبی –شاالی

North-south 
0.33 0.25 0.14 LSD 5% 

 کشت مخلوط   
Intercropping 

0.66 0.35 0.31 
 لوبیا %50+  فتاابدردا  50%

50% sunflower + 50% cowpea 

2.54 2.37 0.19 
 لوبیا %25فتاابدردا  +  75%

75% sunflower + 25% cowpea 

1.42 1.23 0.17 
 لوبیا %75 فتاابدردا  + 25%

25% sunflower + 75% cowpea 
0.27 0.20 0.05 LSD 5% 

 

 

 

سرعت رشد گیاه زراعی، اراکم کاشت، افاوت در عاوق اوسوعه و 

کشوت  یاراکم ریشه از عواملی هتاند که بر می ا  رقابت بوی  اجو ا

فمده با دست به. ناایج گذارندمیاأثیر مخلو  در مصرف عناصر غذایی 

مطابقوت دارد. وی اعولام  (Dahmardeh, 2010)مطالعات دهاورده 

درصود ذرت  75 کرد که در کشت مخلو  ذرت و ما  کشت مخلو 

بالااری  مقدار نتوبت برابوری  42/1 درصد ما  با مقدار 25علاوه به
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 (Saudy & Elmetwally, 2009)سوادی و الااوولی . زمی  را دارند

کردند که با کشوت مخلوو  فتاوابدردا  و سوویا طی فزمایشی اعلام 

. ناوایج مطالعوات الهودادی و هادوارا  رسوید 37/1 بوه LER مقودار

(Allahdadi et al., 2013)  روی کشووت مخلووو  ردیفووی سووویا و

هایشه بهار مؤید ات ایش نتوبت برابوری زموی  در الدوهوای کشوت 

عنووا  یوك بوه دیریت خشدتوالی را بایودم ،طور کلیبه .مخلو  بود

 .عامت جامع و کلیودی در راسواای کشواورزی پایودار در نظور گرتوت

اقلویم و کشواورزی ، سوات حفو  خواکبوه کشاورزا  بایود بنابرای ،

 . اشویق شوند سازگاربوم

 

 گیری نتیجه

اشعشوع دست فمده نشا  داد که بیشاری  میو ا  جوذب به ناایج

 -شورقیوبت حجاوی خواک در جهوت کاشوت و رط یتعا  تاوسنا 

درصود  75ی مخلوو  ایاوار هاحاصوت گردیود. در بوی  کشوتغربی 

درصد لوبیا بالااری  می ا  نتبت برابری زمی   25علاوه بهفتاابدردا  

جهوت حفو  رطوبوت و  کوه رسدمی را به خود اخاصاا داد. به نظر

کشوت اسافاده حداکرری از منابع محودود فب و کتوب عالدورد بوالا 

درصود لوبیوا و کاشوت در  25علاوه بوهدرصد فتاابدردا   75مخلو  

غربوی  بورای ایو  منطقوه و  -جهت خلاف باد غالب منطقه )شورقی

 مناطق مشابه شرایط اقلیای و بادخی  کشور مناسب باشد.

 

 ی ارزسپاسگ

 یپژوهشوودده کشوواورز محاوورم و کارکنووا  سیاز رئوو لهیوسوونیبد

 یناموه موا را هاراهو ا یوپا  یا یاجرا در اانهیدانشداه زابت که صا

  .مییناایناودند اشدر م
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Introduction1 

Salinity stress is an important abiotic stress threatening the production of cotton in arid and semi-arid regions 
of the country and the world, which can be reduced by the proper use of organic materials. Cotton is the most 
important fiber product, which is widely cultivated for agricultural and industrial purposes in temperate and hot 
regions of more than 15 countries of the world. Although cotton is known as a salinity-tolerant plant, not only is 
the resistance to salinity limited in this plant, but different stages of development also show different reactions to 
salinity. One of the effects of stress is disturbing the nutritional balance in the plant. Proper nutrition during 
times of stress can partially help the plant deal with various environmental stresses. In this regard, by using 
fertilizers containing micronutrient elements, firstly, plant yield increases, secondly, increasing the concentration 
of these elements in agricultural products plays an important role in improving the quality of food consumption. 
Using organic fertilizers, especially organic and animal manure such as humic acid, can improve the 
performance and performance components of different products under stress conditions. 

 Materials and Methods 

To study the effect of manure and humic acid on some of the physiological qualities of cotton under salt 
water salinity stress, an experiment was conducted as factorial split plots (factorial split plot) in which different 
levels of irrigation water salinity at three levels (2.5, 5.5 and 8.5 ds.m-1) as the main factor and two treatments of 
manure at two levels (0 and 20 t/h) and humic acid at two levels (0 and 200 gr/100 kg of seeds) as sub-factor in 4 
replications in a farm located in Boshrouyeh city in 1398 years. The software SAS (V9.1) and Excel were used 
to analyze the data and draw the figures. Means were compared using the FLSD test at a 5% probability level. 

Results and Discussion 

Analysis of variance results showed that the simple effects of three experimental factors (salinity stress, 
manure, and humic acid) were significant on all studied traits (on the relative water content, Electrical 
conductivity and membrane stability, chlorophyll a and b contents, and proline content). With increasing salinity 
level, increased proline content (286.5%), membrane Electrical conductivity (4.2%) and carotenoids (88.79%) 
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and decreased chlorophyll a (20.7 1 %) and b content (39.38%), relative water content (23.16%) and membrane 
stability (13.54%). The application of animal manure and humic acid increased the relative water content, 
membrane stability and chlorophyll content under stress conditions, which indicates the modifying effect of 
these fertilizers in reducing the adverse effects of salinity stress. The interaction effects were significant, too. 

Conclusion 

The results of this research showed that the use of water with high salinity, such as salinity of 8 ds.m-1, 
caused significant changes in the physiological traits of the plant, including relative leaf water content, 
membrane stability, membrane electrolyte leakage, chlorophylls, and proline. With increasing salinity levels, the 
amount of proline, membrane electrolyte leakage, and carotenoid increased, and the content of chlorophyll a and 
b, relative water content, and membrane stability decreased. The application of animal manure and humic acid 
increased the relative water content, membrane stability, and chlorophyll content under stress conditions, which 
indicates the moderating effect of these fertilizers in reducing the adverse effects of salinity stress. Considering 
the positive effects of using organic fertilizers in this experiment, it is recommended to test and investigate the 
use of humic acid during the growing season in addition to the use of animal manure before planting and the use 
of humic acid in bulk Thus, it is suggested to use humic acid and animal manure in cotton cultivation to adjust 
the salinity levels. 

 
Keywords: Chlorophyll, Electrical conductivity, Proline, Relative water content  
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 بر برخی صفات فیزیولوژیک پنبه اسید هیومیککود دامی و أثیر ت

 (Gossypium hirsutum L. )در شرایط شوری آب آبیاری 

 
 3و غلامرضا زمانی 3، سیدوحید اسلامی*2، محمدعلی بهدانی1محبوبه سردار

 28/04/1401تاریخ دریافت: 

 26/06/1401بازنگری:  تاریخ

 03/08/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشدد کده بدا کداربرد خشک کشور و جهان میهای غیر زیستی تهدیدکننده تولید پنبه در مناطق خشک و نیمهین تنشترمهمیکی از  ،تنش شوری
های کامد  تاداد ی بدا رهدار رد شده در قالب طرح بلوکهای خصورت کرتهمین منظور، آزمایشی بهتوان از تبعات آن کاست. بهمناسب مواد آلی می

دسی زیمنس بر  5/8و  5/5، 5/2انجام شد. سطوح مختلف شوری آب آبیاری در سه سطح ) 1398ای واقع در شهرستان بشرویه در سال تکرار در مزرعه
کیلوگرم  100گرم برای  200در دو سطح )صفر و  اسید هیومیک تن در هکتار( و 20عنوان  اکتور اصلی و دو تیمار کود دامی در دو سطح )صفر و متر( به
بدر  اسدید هیومیدکعنوان  اکتورهای  رعی مورد بررسی قرار گر تند. با توجه به نتایج، اثرات اصلی تنش شوری، کدود دامدی و به بذرمال( صورتبهبذر 

دار شد. با ا زایش سطح شوری، میزان پدرولین، نشدت الکترولیدت غشدا و یها و پرولین معنمحتوای نسبی آب، نشت الکترولیت و پایداری غشا، کلرو ی 
موجب ا زایش محتوای  اسید هیومیک، محتوای نسبی آب و پایداری غشا کاهش یا ت. کاربرد کود دامی و bو  a کارتنوئید ا زایش و محتوای کلرو ی 

 بندابراین، ر اثر تعدیلی این کودها در کاهش اثرات نامطلوب تنش شوری اسدت.گنسبی آب، پایداری غشا و میزان کلرو ی  در شرایط تنش شد که نشان
  های گرم و خشک مورد استفاده قرار گیرند.توانند جهت تعدی  اثرات نامطلوب تنش شوری بر گیاه پنبه در اقلیمو کود دامی می اسید هیومیکلستفاده از 

 
 ، نشت الکترولیت غشاپرولین، کلرو ی ، محتوای نسبی آب کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

مشکلات متعددی از قبی  کمبود آب آبیداری،  امروزه کشاورزی با

ست کده تدنش شدوری ا شوری آب و خاک، کمبود مواد غذایی روبرو

ین این تهدیدات برای کشاورزی اسدت. تحدت شدرایط ترمهمیکی از 

زنی، رشد و نمو و تولید محاولات گیداهی تحدت تنش شوری، جوانه

(. Sun et al., 2018شدود )گیرد و با کاهش مواجده مدیقرار مییر تأث

و مختلف ن گیاهاای برک خاری آب و ستانه تحم  شوآسی ربر

                                                           
مهندسدی تولیدد و ترتیب دانشجوی دکترای، استاد و دانشیاران، گدروه به -3و  2، 1

 بیرجند، بیرجند، ایران.. دانشگاه ژنتیک گیاهی
 (:mabehdani@birjand.ac.ir Emailنویسنده مسئول:     -)* 

https://doi.org/10.22067/agry.2022.77656.1118 

ری یش شوا زا حدوا هر یازابهد کاهش عملکروت متفاخ نر ،همچنین

تی ومتفای هادهبرن راهد که گیاهادمین نشا، ستانه تحم آنسبت به 

طبددق  (.Chinnusamy et al., 2005) ندری دارتحم  شوی ابر

 ،(Mouns & Tester, 2008مطالعه انجام شده توسط مانس و تستر )

ره عاا یمنس بر مترزسی د 7/7پنبه ه گیاای برری ستانه تحم  شوآ

یش ا زاحد واهر زای ابه لمحاوعملکدددددددرد صد کاهش ع و درشباا

 ورا جزپنبه  ،بر این اساسو  هتخمین زده شدزیمنس دسی 2/5ری شو

 ،هدای صدورت گر تدهررسدیبشوری معر ی نمودند.  گیاهان مقاوم به

ر ظهو، نیزنهاجو مرحلده دهد که پنبه نسدبت بده شدوری درنشان می

در مقایسه با سایر مراح  رشد دهی گ مراح  اولیه رشد و و  گیاهچه

. شوری منابع آب و خاک باعث (Chen et al., 2010تر است )ساسح

http://agry.um.ac.ir/
mailto:mabehdani@birjand.ac.ir
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شود. رشد گیاهان در شرایط تنش بروز تغییرات متعددی در گیاهان می

شوری ممکن است از طریق تغییرات پتانسی  اسدمزی بدر اثدر پدایین 

هدا در ر تن پتانسی  آب در محیط ریشه، یا بر اثر تاثیرات ویدهه یدون

(. از Narimani et al., 2016 راینددهای متدابولیکی، کداهش یابدد )

دهد، ا دزایش جمله تغییرات بیوشیمیایی که تحت تنش شوری رخ می

های  عال اکسیهن است که باعث آسیب اکسیداتیو و آسیب تولید گونه

  (.Jafari et al., 2022شود )غشای سلولی می

های عمومی گیداه کاهش محتوای نسبی آب برگ نیز یکی پاسخ

 Mousavianباشد )به شرایط تنش اسمزی ناشی از تنش شوری می

Kalat et al., 2016زای محیطی نظیدر (. صدمه ناشی از عوام  تنش

زای محیطدی در عوام  تنش گرما، سرما، خشکی، شوری و بسیاری از

که طوری¬به مرحله اول بر روی غشاهای سلولی قاب  مشاهده است.

-قدرار مدیتدأثیر در اثر اعمال تنش شوری نفوذپذیری غشا نیز تحت 

باشد ای از آسیب غشاها میگیرد. ا زایش نشت الکترولیکی مواد نشانه

 Alilou) نتیجه تنش اکسیداتیو منتج از تنش شوری است که احتمالاً

et al., 2022 مطالعات بیوشیمیایی نشان داده است کده در گیاهدان .)

ی سازگارکننده( هاتحت تنش شوری، تعدادی از ترکیبات آلی )محلول

تداخلی در  رایندهای شیمیایی گیداه وارد  یابند. این ترکیباتتجمع می

های محلول )مدانیتول، بوهیدراتتوان کرکنند. از این ترکیبات مینمی

( و ترکیبدات نیتروژنده )اسدید آمینده، هاساکارز، را ینوز و الیگوساکارید

 ،(. با این حالNarimani et al., 2016پرولین و گلیسین( اشاره کرد )

تدوان بیدان نمدود کده از های مختلفی برای مقابله با شوری میروش

دیریت صحیح زراعی در شرایط شور برای استفاده بهینه از جمله آن م

  (.Ardakani et al., 2015باشد )منابع خاک و اب شور می

ای در گیداه اسدت. یکی از اثرات تنش، بدرهم زدن تعدادل تغذیده

 با مقابلهدر  هگیا به یدددددددح تا نداتومی تنش نمادر ز مناسب تغذیه

 فمار با ،ستارا یندر اکند.  کددددکم یددددمحیط مختلف یاتنشه

 یشازدددد ا هگیا دعملکر لاًاو ییزمغذر رددددعناص یوددددمحت یهادکو

 ورزیاددکش تولادمحا در عناصر ینا غلظت یشا زا ، ثانیاًددییابدم

 Hashemi) دارد ییاغذ فرددما تدکیفی دبوددبهدر  یددمهم نقش

Fadaki et al., 2017 یکی از منابع مهم کودهای آلی، کدود دامدی .)

زادسازی تدریجی عناصر در خداک منجدر بده تقویدت آباشد که با می

خاک و بهبود خواص  یزیکی خاک شده، لذا جذب مواد غدذایی و آب 

بایدد و از ایدن های گیداه ا دزایش مدیدر رنین شرایطی توسط ریشه

گدردد محیطی بر گیاه مدیهای منجر به تعدی  اثرات تنش ریالطریق

(Rahmati et al., 2016.) مادرف کدود دامدی باعدث  ریالهمچنین

هدای شدور و شود و در بهسازی خاکا زایش مقدار مواد آلی خاک می

دلی  ایجاد شدرایط  یزیکدی بهتدر سدبب ا دزایش کدارایی به سدیمی

گددردد قلیددا مددی هددایی شددور و بهسددازی خدداکهدداآبشددویی در خاک
(Rezaei, 2012 .) 

 یدک عندوانبده اسید هیومیک طبیعت، با سازگار کودهای بین در

 سداختار بهبدود باعدثمحیطی زیسدت مخدرب اثدرات بدون آلی اسید

 ترکیبات بودن دارا دلی به و شده خاک بیولوژیکی و شیمیایی  یزیکی،

 کیفدی و یکمّ هایبر شاخص ایلاحظهم قاب  مثبت اثرات هورمونی،

 Ahmadi et al., 2021; Sabzevari et )دارد  کشاورزی محاولات

al., 2018.)  در کده اسدت آلی طبیعی ترکیب پلیمریاسید هیومیک 

 که آیدمی ودوجبه غیره و لیگنین خاک، پیت، آلی مواد پوسیدگی نتیجه

 Ghorbani) شدود وکیفیت محاول ا زایش عملکرد موجب تواندمی

et al., 2018.)  کداربرد اسددید هیومیدک باعددث بهبدود خاوصددیات

مفید خاک شدده و ریزجانداران شیمیایی خاک از طریق ا زایش شمار 

شدت خداک در ک pHموجب ا زایش ررخش مواد ریزمغذی و کاهش 

(، بهبددود دسترسددی مددواد غددذایی Osman & Rady, 2012پنبدده )

اسیدهای آلی و ا زایش آزادسازی ضروری در محدوده ریزوسفر ریشه، 

اثربخشی مواد غذایی و شیمیایی، موجب ا زایش جذب مواد ریزمغذی 

ین در توسط گیاه پنبه و کاهش محتوای سدیم، قندهای محلول و پرول

( شده است. تددین Rady et al., 2016برگ پنبه تحت تنش شوری )

بیدان داشدتند کده کداربرد اسدید  (Tadin et al .,2017و همکداران )

مثبتی بر صفات مور ولوژیکی،  یزیولوژیکی و عملکدرد تأثیر هیومیک 

دارد. در پدهوهش انجدام شدده توسدط ی شدور هداخاک ارقام پنبده در

طور بددهاسددید هیومیددک  (Shariatinia et al., 2013نیددا )شددریعتی

، کارتنوئیدد، محتدوای نسدبی آب بدرگ و aی مقدار کلرو ی  دارمعنی

قدرار تأثیر وزن خشک ساقه پنبه را در شرایط شوری آب آبیاری تحت 

های های شیمیایی بر شاخصثرات منفی مارف نهادهداد. با توجه به ا

ویهه کود دامی و ارگانیک نظیدر به کیفی خاک با مارف کودهای آلی

تدوان موجدب بهبدود عملکدرد و اجدزای عملکدرد مدی اسید هیومیک

هدف از ازمدایش  بنابراین، محاولات مختلف در شرایط تنش گردید.

تحت شدرایط  ید هیومیکاساستفاده از کود دامی )کود شتر( و  ،حاضر

تنش شوری بر گیاه پنبه بر بود تا نقش این کودهدا در تعددی  اثدرات 

تنش شوری مورد بررسی قرار گیرد و بهترین شرایط کاشدت پنبده در 

 های شور معر ی گردد.مناطق گرم و خشک با کمبود آب و خاک
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 هامواد و روش

خراسدان ای واقع در شهرستان بشدرویه اسدتان آزمایش در مزرعه

درجده شدمالی و طدول جغرا یدایی  54/33جنوبی با عرض جغرا یدایی

متدر از سدطح دریدا انجدام گر دت.  885درجه شرقی و ارتفاع  27/57

هدای خدرد شدده )اسد لیت پدلات صورت کدرتآزمایش مزرعه ای به

های کام  تااد ی با رهار تکرار انجدام شدد  اکتوری ( در قالب بلوک

و  5/5، 5/2ری آب آبیاری در سه سطح )که در آن سطوح مختلف شو

عنوان  اکتور اصلی و دو تیمار کود دامدی دسی زیمنس بر متر( به 5/8

های مناطق تن در هکتار بر اساس نیاز خاک 20)در دو سطح: صفر و 

گدرم  200)در دو سطح: صفر و  اسید هیومیکخشک( و خشک و نیمه

هدای  رعدی در کدرت  اکتوری  صورتبهکیلوگرم بذر( نیز  100برای 

سی د 7/7پنبه ه گیاای برری ستانه تحم  شوآقرار گر تند. از آنجا که 

ازای بهل محاوعملکددرد صد کاهش ع و درشباره اعاا یمنس بر مترز

 ,.Mouns & Testerه )تخمین زده شد 2/5ری یش شوا زاحد واهر 

تر، یک سطح در سطح پایین سه سطح )یک ،؛ در این آزمایش(2008

استانه تنش و یک سطح بالاتر( در نظر گر ته شدد. در ایدن آزمدایش 

 ها اصله تکرار متر، دومتر و  اصله  رهار در سههای  رعی ابعاد کرت

بوتده در  10متر در نظر گر ته شد و گیاه پبنه با تدراکم  سهاز هم نیز 

بدا ندام تجداری  مدورد اسدتفاده اسدید هیومیدکمترمربع کاشته شدد. 

ساخت کشور آمریکا و دارای هیومات پتاسیم=  WSG-95هیومیکس 

بدود.  درصدد 12و اکسید پتاسیم= درصد 15، اسید  ولیک= درصد 80

برای تعیین خاوصیات  یزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه، 

منظور آزمون خاک و تعیین به سانتی متر 30-0قب  از کاشت از عمق 

مقدار کودهدای  ،برداری انجام شد و س سمورد نیاز، نمونهمیزان کود 

نیتروژن از نوع اوره،  سفر از نوع سوپر  سفات تری   و پتاسیم از ندوع 

سسه تحقیقات پنبده کشدور ؤسولفات پتاسیم بر اساس توصیه کودی م

یکنواخت اضا ه شد. تمام کدود پتاسدیم و  صورتبهبرای تمام تیمارها 

نوبدت )شدام : هدم  سدهکود نیتروژن )اوره( در   سفر قب  از کاشت و

 صدورتبهدهی گ برگی حقیقی و قب  از  رهارزمان با کاشت، مرحله 

 ECمساوی( مارف شد. جهت تعیین تغییرات شوری خداک، میدزان 

سددانتی متددر  0-30خدداک قبدد  و بعددد از پایددان آزمددایش از عمددق 

ری در هدر سده شد. قب  از انجام آزمایش، تجزیه آب آبیداگیری اندازه

از کدود دامدی نیدز انجام گر دت.  pHسطح، جهت تعیین نوع نمک و 

مراحد   آن مورد آزمایش قرار گر ت. ECو جهت تعیین برداری نمونه

سازی زمین مطابق با عرف منطقه )شام  شخم عمیق، دیسک و آماده

انجدام و کشدت در نیمده  1398تسطیح زمین( در اردیبهشت ماه سال 

دستی و کرتی انجام شد. با توجده بده  صورتبه 1398 دوم خرداد ماه

 20میدزان بده کشت غالب منطقه، در این آزمدایش بدذر رقدم خدرداد

زندی دلی  ا زایش سرعت جواندهبه کیلوگرم بذر در هکتار استفاده شد.

بذور پنبه بر اثر سهولت جذب آب و رطوبت اطراف و کاهش خسدارت 

نی و خروج گیاهچده از خداک و در زدر هنگام جوانه هاآ ات و بیماری

در خاک و ظهور یکنواخدت گیاهچده، از  زنیجوانهبهبود درصد  ،نتیجه

تیمار کود گداوی در مراحد  ی بدون کرک )دلینته( استفاده شد. هابذر

 اسدید هیومیدکتیمدار  سازی زمین قب  از کشت پنبه اعمال شد.آماده

اسدید مقددار  بذرمال اعمال شدد. بدر اسداس بروشدور کدود، صورتبه

کیلوگرم بذر  100ازای به اسید هیومیکگرم  200مورد نظر ) هیومیک

لیتر آب ح  و بدذور بدا آن آغشدته شدد و پدس از  سهگیاه زراعی( در 

خشک شدن در سایه، بلا اصله کشت انجام گر ت. آب مورد نیداز بدا 

مین و بدا أهای مورد نظر از سه راه موتور در اطدراف مزرعده تدشوری

به مح  مزرعه حم  و با استفاده از شلنگ به ابتدای هر کدرت تانکر 

در هر مرحله از آبیاری با استفاده از  ازیحجم آب مورد نانتقال داده شد. 

 اریددانتقددال آب در اختشددلنگ  ریناددب شددده در مسدد یحجمدد رکنتددو

گر ت و جهت تسریع انجام آبیداری  قرار مورد نظر یشیآزما یمارهایت

منظور جلوگیری از سله بسدتن خداک و بهبدود بهاز پمپ استفاده شد. 

روز بعد انجدام  10ی پنبه آبیاری دوم با  اصله هاوضعیت سبز گیاهچه

، هاگر ت. پس از استقرار کام  و در مرحله پنج تا شدش برگدی بوتده

منظور دستیابی به تراکم مطلدوب انجدام به هاعملیات تنک کردن بوته

دستی صورت  صورتبهی هرز هاشد. عملیات وجین جهت حذف علف

گر ت. همچنین کنترل شدیمیایی آ داتی نظیدر تدری س، بدرای تمدام 

جهت انجام صفات کیفی از برگ سبز برداری نمونهانجام شد.  هاتیمار

 دهی صورت گر ت.گیاه در مرحله ابتدای غوزه
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Table 1- Some fundamental physical and chemical properties of the experimental site 

پتاسیم قابل 

 دسترس
)1-kg.(mg K 

 فسفر قابل جذب
)1-kg.(mg P 

 مواد آلی
OM (%) 

 نیتروژن کل
Total N (%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
)1-mdS.( EC 

 بافت 
Texture 

135 8.4 0.2 0.024 7.8 2.5 
 یرس-لومی

Loam-clay 
 

 با اسدتفاده از روش کدامرون و همکداران :آب نسبی یامحتو

(Cameron et al., 1999تعیین شد. برای ایدن منظدور )،  یدک گدرم

های گسترش یا ته گیاه در مرحله ابتددای برگ سبز گیاه )آخرین برگ

آب مقطدر قدرار ر لیتمیلی 100( در یک استوانه مدرج حاوی دهیغوزه

ساعت در دمای اطاق نگهداری شد. پس  24برای مدت  ،داده و س س

دقت توسط دستمال کاغذی خشک و بلا اصله به هابرگ ،از این مدت

بده هابرگ ،. س س(1TW) مورد سنجش قرار گر ت هاآنوزن آماس 

 بده رسدیدن تدا آون در گرادسانتی درجه 70 دمای در ساعت 24 مدت

 قدرار بدا(. 2DW) شدد تعیدین هاآن خشک وزن و شکاندهخ ثابت وزن

بیدانگر وزن  3FWشد. محاسبه RWC میزان ،1 معادله در اعداد دادن

 .(Cameron et al., 1999) باشدمی تازه برگ

 DW)]×100-DW)/(TW-(%) = [(FW 4RWC      (1معادله )

روش شدی و همکداران با اسدتفاده از  نشت الکترولیت غشا:

(Shi et al., 2008تعیین شد. جهت ) الکترولیدت نشدت میزان تعیین 

آخدرین بدرگ سدبز گیداه ) هدایاز نمونده گدرم یدک برگ، یهاسلول

 یک طولبه (دهیغوزهی گسترش یا ته گیاه در مرحله ابتدای هابرگ

 در اتداق دمدای در ساعت 24 مدتبه و شستشو مقطر آب با سانتیمتر

 مقطدر آب لیتدرمیلدی 20 لیتدری، حداوی میلدی 75 ای شیشه ظروف

 دسدتگاه از اسدتفاده بدا محلول الکتریکی هدایت شد. س س نگهداری

 حداوی ظدروف آن از . پس(C1)شد  الکتریکی تعیین هدایت سنجش

 سدانتیگراد درجه 100 دمای در ماری بن در ساعت یک مدتبه نمونه

شد  تعیین آن الکتریکی هدایت مجدداً شدن، از سرد پس و گر ت قرار

C2)). ،میددزان نشددت 2معادلدده بددا قددرار دادن اعددداد در  در نهایددت ،

  شد. الکترولیت غشا برحسب درصد محاسبه

 = نشت الکترولیت از غشا )درصد(100(C1/C2)    (2معادله )

                                                           
1- Total weight   

2- Dry weight  

3- Fresh weight 

4- Relative Water Content 

بر اساس روش سیرام و همکاران گیری پایداری غشا: اندازه

(Sairam et al., 2001 انجام شد. لوله ازمدایش اول کده حداوی )10 

آخدرین گدرم نمونده بدرگ سدبز گیداه ) 1/0لیتدر آب دیدونیزه و میلی

به باشد،می (دهیی گسترش یا ته گیاه در مرحله ابتدای غوزههابرگ

 ( و لولده40ECگدراد )ٍدرجده سدانتی 40دقیقه در بدن مداری  30مدت 

-گرم برگ می 1/0اب دیونیزه و لیتر میلی 10آزمایش دوم که حاوی 

( 100ECگدراد )درجه سدانتی 100دقیقه در بن ماری  10مدت به باشد،

ها را جهت کاهش دما و رسیدن دما به دمدای قرار گر تند. س س لوله

 محیط در یخچال گذاشته و پس از تعدی  دما، میزان نشت الکترولیت

میدزان پایدداری  3معادلده متر خوانده و طبدق  ECستگاه را با د هاآن

 :(Sairam et al., 2001) سنجیده شد هاآن( MSIغشا )

 15MSI =- (EC40/ EC100)                              (3معادله )

دقدت تدوزین و در بده گرم برگ 1/0 :های فتوسنتزیرنگیزه

 سد س بدا ا دزودن گردید. ده از نیتروژن مایع خردبا استفا هاون رینی

 6000 در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت درصد 80میلی لیتر استون  10

. عاداره جددا شدده اده شددنددقیقده قدرار د 10مدت به دور در دقیقه

پدس از آن  ،در داخ  لولده آزمدایش ریختده شددحاص  از سانتریفیوژ 

هدای در طول مدوج  کترو تومتربا استفاده از دستگاه اس جذب محلول

بده نیدز درصدد 80گیری شد. از استون اندازه نانومتر 663، 647، 470

عنوان محلول شاهد برای تنظیم صدفر جدذب ندوری اسد کترو تومتر 

دهی گ  در مرحله و کاروتنوئید a ،b کلرو ی گیری استفاده شد. اندازه

میلدی لیتدر عاداره گرم در گیری میلیکام  انجام گر ت. واحد اندازه

 (.Lichtenthder, 1987)گیاهی بود 

 2.79A647-=11.5A6636Cha                      (4معادله )
Chb7=21.5A647-5.7A663 

C(X+C)8= (1000A470-1.8Ca-85.02Cb)/198 

                                                           
5- Membrane Stability Index 

6- Chlorophyll a 

7- Chlorophyll b 

8- Carotenoids 
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 :، کلرو ی  :،کلرو ی  : ، وقهای معادلهدر 

 های مختلف است.میزان جذب در طول موج : میزان کاروتنوئیدها و

یی هابرای سنجش اسید آمینه پرولین از هر تیمار نمونه :پرولین

ساعت در  ریدزر بدا دمدای  24مدت به تازه برداشت شد و صورتبهرا 

روش بیز  با ر داده شد. جهت سنجش، مقدار پرولیندرجه قرا 20منفی 

 بدا ،روش ایدنشدد. در  اسدتخراج (Bates et al., 1973)و همکاران 

 با ت از پرولین آمینه اسید سه درصد، اسید سولفوسالسیلیک از استفاده

 آمیدزی شدد،رندگ هیددرین نداین معرف با و استخراج گیاهی خشک

 بدا نانومتر 520 موج طول در حاص  محلول نوری جذب انمیز س س

 از استفاده با پرولین نهایی غلظت .شد قرائت نوری نجسطیف دستگاه

  . گردید محاسبه استاندارد منحنی

 SASا دزار تحلی  آماری: محاسدبات آمداری بدا اسدتفاده از ندرم

دار یها نیز از توسط آزمون حداق  تفاوت معندمقایسه میانگین، (9.3)

(LSD در سطح احتمال )درصد انجام شد. جهدت رسدم نمودارهدا  پنج

 استفاده شد.  Excelا زارنیز از نرم

 

 نتایج و بحث:

 محتوای نسبی آب

اثدر شدوری، نشان داد که ( 2)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده

تنهایی بر صفت محتوای نسدبی به هرکدام اسید هیومیککود دامی و 

، ا زایش شددت 3(. با توجه به نتایج جدول p≤0.01شد ) دارمعنیآب 

سبب کاهش محتوای نسدبی  )دسی زیمنس بر متر( شوری آب آبیاری

دسدی  5/2آب برگ شد. بیشترین مقدار این صدفت در تیمدار شدوری 

دسی  5/8و کمترین مقدار آن در تیمار شوری  (88/82) زیمنس بر متر

ایدن کداهش میدزان رطوبدت مشاهده گردید.  (68/63) زیمنس بر متر

های هوایی یک پاسخ عمومی بده شدرایط تدنش اسدمزی نسبی اندام

عنوان  اکتوری بدرای تعیدین به های هواییاست. میزان رطوبت اندام

هدای  عالیدت کننددهسطح آب گیاه شدناخته شدده اسدت کده منعکس

(. کداهش Taghizadeh, 2016متدابولیکی در با دت گیداهی اسدت )

های هوایی یک  شار تورژسانسی است کده میزان رطوبت نسبی اندام

سددبب کدداهش آب مددورد نیدداز بددرای  رایندددهای مور ولددوژیکی و 

هدا و  یزیولدوژیکی از قبید  طوید  شددن سدلولی، بداز شددن روزنده

(. نتدایج Jafari et al., 2022 رایندهای وابسته بده  توسدنتز اسدت )

( مؤید کاهش محتوای نسبی Taghizadeh, 2016زاده )آزمایش تقی

آب برگ با ا زایش شدت تنش شوری در ارقام مختلف گیاه پنبه بدود. 

یج یید نتداأدر ت (JafarAqhaei et al., 2016)جعفرآقایی و همکاران 

اثر تنش شوری بدر محتدوای نسدبی آب  که آمده بیان کردنددست به

دار بدود و برگ در گیاه پنبه، در روزهای مشخای پس از کاشت معنی

دسی زیمنس بر متر و بیشترین  12کمترین میزان آن در تیمار شوری 

 دسی زیمنس بر متر حاص  شد. 4میزان آن در تیمار شوری 

-کنندهعنوان تعدی و اسید هیومیک بهکاربرد کود دامی  ،از طر ی

درصددی  15/5و  05/5ترتیدب موجدب ا دزایش های تنش شوری به

محتوای نسبی آب برگ در مقایسه با شاهد )عددم کداربرد کدود( شدد 

داری بدر صدفت (. اثرات متقاب  دو و سه  اکتوره تأثیر معندی2)جدول

که هررند با مورد نظر نداشت. مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان داد 

ا زایش سطوح شوری محتوای نسبی آب کاهش پیدا کرد، امّا کداربرد 

کود دامی و اسید هیومیک منجر به ا زایش محتوای نسبی آب نسبت 

نریمددانی و همکدداران  ،بدده شددرایط شدداهد گردیددد. در همددین رابطدده

(Narimani et al., 2016) رگ گیداه کاهش محتدوای نسدبی آب بد

بادرشبی را گزارش کردند و بیان کردندد کده کداربرد اسدید هیومیدک 

 توانست تا حدودی منجر به تعدی  اثرات ناشی از تنش شوری گردید. 

 

 نشت الکترولیت غشا و پایداری غشا

( نشان داد که اثدر شدوری، 2ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

ترولیت غشدا و پایدداری کود دامی و اسید هیومیک بر صفت نشت الک

دسی  5/2(. با ا زایش شوری آب آبیاری از p≤0.01دار شد)غشا معنی

دسدی زیمدنس بدر متدر، میدزان نشدت  5/8و  5/5زیمنس بر متر به 

الکترولیت غشا ا زایش و پایداری غشا کاهش پیدا کرد. صدمه ناشدی 

از عوام  تنش زای محیطدی نظیدر گرمدا، سدرما، خشدکی، شدوری و 

زای محیطی در مرحلده اول بدر روی غشداهای از عوام  تنش آبیاری

که در اثدر اعمدال تدنش شدوری، طوریسلولی قاب  مشاهده است. به

توان گیرد. با توجه به نتایج، مینفوذپذیری غشا نیز تحت تأثیر قرار می

بیندد و بده با ا زایش شوری، غشای سیتوپلاسمی آسیب می که گفت

م و میدزان نشدت الکترولیدت غشدا از آن همین خاطر، پایداری آن کد

نیز بیان داشدتند بدا  (Taghizadeh, 2016)زاده یابد. تقیا زایش می

ا زایش سطوح شوری، میزان نشت الکترولیتی مدواد از غشدا در ارقدام 

مختلف پنبه ا دزایش یا تده اسدت. ا دزایش نشدت الکترولیتدی مدواد 

باشد که احتمدالاً ز آسیب غشاها و کاهش پایداری غشا میای انشاسته

 ,.Besma & Dendenنتیجه تنش اکسیداتیو منتج از شوری اسدت )

(. ا زایش نشت الکترولیتی غشا در نتیجده ا دزایش شدوری، در 2012
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 ، گندددم(17Kaya et al., 20)( Spinacia oleraceaاسددفناج )

(.VTriticumn aestivum ) (Farhoudi., 2011،) پنبدددده 

(.Lherbaceum  Gossypium) (JafarAghayi et al., 2016  )

,.L.Dracocephalum moldavica ( ) Narimani et alبادرشبی )

( نیز گزارش شده است. نتدایج مشدابه اثدر تدنش شدوری روی 2016

 ( LBrassica napus.) کدداهش پایددداری غشددا در گیاهددان کلددزا

(al., 2022 Alilou etگندددم ،) (VTriticumn aestivum ) 

(Davoudifard et al., 2013گوجدده ،)نگی ) ر Lycopersicon 

Mill esculentum) (Tabatabaian., 2013،) ( کدداهو Lactuca

sativa) (Fatahi et al., 2016،) اسددد رس (Onobrychis 

altissima) (et al., 2013 Ramek) ( و رغندرقنددulgarisvBeta  )

(Mohammadi Chiragabadi et al., 2014)  .گزارش شده است 

 

 بر صفات پنبه اسید هیومیکمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش شوری، کود دامی و  -3جدول 
Table 3- The mean comparison of the effect of different levels of salinity stress, manure, and humic acid on cotton traits 

 پرولین
Proline 

 کارتنوئید
Carotenoid 

-FW g.(mg

)1 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 
)1-FW g.(mg 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 
)1-FW g.(mg 

 پایداری غشا
Membrane 

stability 

 نشت الکترولیت غشا
Membrane 

electrolyte leakage 

(%) 

محتوای نسبی 

 آب
Relative water 

content (%) 

 تیمار
Treatments 

5.75 0.857 13.56 3.708 75.18 36.9 82.87 1S 
14.20 0.988 9.51 3.116 69.37 37.9 72.62 2S 
29.96 1.618 8.22 2.94 65 38.48 63.68 3S 
0.29 0.22 0.051 0.044 0.433 0.097 0.944 LSD (5%) 

17.66 1.105 10.56 3.14 66.87 38.53 71.16 1A 
15.61 1.204 10.95 3.37 72.83 37.05 74.95 2A 
0.233 0.033 0.031 0.025 0.423 0.197 0.516 LSD (5%) 
17.30 1.12 10.6 3.164 68.45 38.17 71.02 1H 
15.98 1.18 10.91 3.35 71.25 36.42 74.88 2H 
0.23 0.023 0.031 0.025 0.423 0.197 0.516 LSD (5%) 
6.6 0.83 14.22 3.52 61.25 37.7 76.25 1A1S 

5.62 0.86 14.54 3.69 65.25 36.95 78 2A1S 
15.97 096 9.04 3.02 66.75 38.87 71.5 1A2S 
13.9 0.98 9.59 3.14 70.25 37.52 75.5 2A2S 
23.8 1.45 8.07 2.76 71 40.1 62.25 1A3S 
28.9 1.62 8.26 2.84 76.25 37.87 67 2A3S 

0.413 0.038 0.051 0.041 0.918 0.92 0.309 LSD (5%) 
18.45 1.08 10.44 3.10 6.33 38.89 70.33 1H1A 
16.86 1.12 10.68 3.17 67.41 38.17 73.91 2H1A 
16.14 1.15 10.76 3.22 70.58 37.45 72.85 1H2A 
15.09 1.25 11.13 3.52 75.08 36.66 76 2H2A 
0.239 0.029 0.044 0.036 0.759 0.259 0.259 LSD (5%) 
6.11 0.85 14.38 3.6 37.32 81.87 81.87 1H1S 
5.4 0.863 14.69 3.8 66.75 36.66 83.87 2H1S 

14.93 0.976 9.32 3.83 38.20 37.32 71.75 1H2S 
13.46 1 3.70 3.38 37.61 36.66 73.5 2H2S 
30.85 1.537 8.11 2.8 38.98 38.20 62.75 1H3S 
29.07 1.70 8.33 3.098 37.98 37.61 64.62 2H3S 

0.430 0.036 0.054 0.044 0.929 0.914 0.317 LSD (5%) 

1S  2 دسی زیمنس بر متر( 5/2)تنش شوریS  3 دسی زیمنس بر متر(؛ 5/5)تنش شوریS  1 دسی زیمنس بر متر( 5/8)تنش شوریA  )عدم مارف کود دامی(2A ) کود دامی
 کیلوگرم بذر( 100برای  اسید هیومیکگرم  100)مارف  2H( اسید هیومیک)عدم مارف  1Hتن در هکتار(  20

S1 (salinity Stress 2.5 deciSiemens/meter) S2 (salinity Stress 5.5 deciSiemens/meter) S3 (salinity Stress 8.5 deciSiemens/meter) A1 

(no use of manure), A2 (use of manure 20 tons per hectare) H1 (No use of humic acid) H2 (Use of 100 grams of humic acid for 100 kg 

of seeds) 
 

بر هر دو صفت مورد نظر در  اسید هیومیکاثر اصلی کود دامی و 

(. استفاده از کود دامدی 2دار شد )جدول معنیپنج درصد سطح احتمال 

ت غشدا شدد کده موجب ا زایش پایداری غشا و کاهش نشت الکترولی

خود در ا زایش مقاومت گیاه به شرایط تنش بسیار مؤثر است )جددول 
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مثبتی در تعدی  تنش شوری بدا تأثیر نیز  اسید هیومیک(. استفاده از 2

درصد( و ا دزایش پایدداری  58/4کاهش میزان نشت الکترولیت غشا )

اسدید (. اثدرات تعددیلی تیمدار 3درصدی( داشت )جددول  09/4غشا )

بر پایداری غشا در سطوح مختلف تدنش شدوری در گیاهدان  هیومیک

 سآرابیدوپسددی (، 2018et al., Kaya) (Lmays ea Z.) ذرت

(Arabidopsis thaliana) (2013 Khan et al.,،) کلزا (Brassica 

.Lnapus )  (ilou et al., 2022Al)  و بددادام(Amygdalus 

Lcommunis ) (2018 Hatami et al.,)  .گزارش شده است 

بدر صدفت نشدت اثر متقاب  تنش شدوری و کداربرد کدود دامدی  

شد. نتدایج مقایسده میدانگین نشدان داد کده  دارمعنیالکترولیت غشا 

کاهش میزان نشدت الکترولیدت  به کاربرد کود دامی تا حدودی منجر

 (1غشا شده است )شک  

 

 
 ( در پنبهb) ( و میزان نشت الکترولیت غشاaمیزان پایداری غشا )اثر متقابل کود دامی و تنش شوری بر  -1شکل 

Fig. 1- The interaction effect of animal manure and salinity stress on membrane stability (a) and membrane electrolyte 

leakage (b) in cotton (b) in cotton 
 

 × (، اثر متقاب  شدوری2با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

نیدز  اسید هیومیدک × و کود دامی اسید هیومیک × کود دامی، شوری

هدای دار بود. نتایج مقایسده میدانگین دادهبر صفت پایداری غشا معنی

( 1/40( و بیشدترین )95/36ادکده کمتدرین )حاص  از آزمایش نشان د

ی عددم مادرف کدود دامدی و هاترتیب از تیمارمیزان پایداری غشا به

دسی زیمنس بر متر و مادرف کدود دامدی و  5/8سطح تنش شوری 

(. 2دست آمدد )جددول به دسی زیمنس بر متر 5/2سطح تنش شوری 

موجدب دسی زیمنس بر متدر  5/8در شوری  اسید هیومیکاستفاده از 

درصدی پایداری غشا در مقایسه با عدم کاربرد آن شدد  08/4ا زایش 

نیدز موجدب  اسدید هیومیدک(. کاربرد هم زمان کود دامی و 2)جدول 

بیشترین میزان آن در تیمار کاربرد کود دامدی  ،بهبود پایداری غشا شد

( و کمترین میزان آن در تیمدار عددم کداربرد 08/75) اسید هیومیکو 

 ( حاص  شد. 33/66) هاآن

 

و  b، کلروسیززز  a )کلروسیززز  هزززای ستوزززز ت یرنگیززز  

 کارت وئید(

اثر نشان داد که ( 2)جدول  هانتایج حاص  از تجزیه واریانس داده

دار شدد. در سطح احتمال آماری یک درصد معنی aشوری بر کلرو ی  

دسی زیمنس بر  5/2در تیمار تنش شوری  aبیشترین میزان کلرو ی  

دسی زیمدنس بدر  5/8( و کمترین میزان آن در تیمار شوری 7/3متر )

ین دلاید  کداهش تدرمهم(. یکی از 2آمد )شک  دست به( 94/2متر )

های گونهوسیله بهاحتمالاً  هاها با ا زایش شوری، تخریب آنکلرو ی 

 Karimzadeh etباشد )می  عال اکسیهن حاص  شده در شرایط تنش

al., 2014زاده و همکداران(. تقدی (Taghizadeh, 2016) کداهش ،

را در ارقام مختلف پنبه با ا دزایش سدطوح تدنش شدوری،  aکلرو ی  

بدرگ در حودور شدوری در   aگزارش کردند. کاهش مقدار کلرو ید 

(، خیدار Saha et al., 2010) (Lradiata  Vigna.) گیاهدان مداش

(Cucumis sativus )(3Khan et al., 201 و کلدزا )(Brassica 
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.Lnapus  )(Alilou et al., 2022 .گزارش شده است ) 

 aدرصدی میزان کلرو ید   8/6مارف کود دامی موجب ا زایش 

اثدر دهنده در مقایسه با تیمار عدم کاربرد کدود دامدی شدد کده نشدان

اسدید کداربرد  ،(. از طر دی3و  2باشدد)جدول مدی دار این تیمدارمعنی

نسدبت بده  aمیدزان کلرو ید   دارمعندینیز موجب ا زایش  هیومیک

 Brassica) شدد. در گیداه کلدزا اسدید هیومیدکشرایط عدم مارف 

.Lnapus ) (2022 Alilou et al.,و گندم ) (Triticumn aestivum 

V) (, 2012diFarhou)  نیز ا زایش میزان کلرو ی a  اسید با مارف

 بیان شده است. هیومیک

متقابد   اثدرنشان داد کده ها نتایج حاص  از تجزیه واریانس داده

و تنش شوری، کدود دامدی و  اسید هیومیککود دامی و تنش شوری، 

(. p≤0.1شدده اسدت ) دارمعندیبر صدفت مدورد نظدر  اسید هیومیک

در تیمار کاربرد کود دامی و تدنش شدوری  aبیشترین میزان کلرو ی  

بر گرم وزن تر( و کمتدرین گرم میلی 69/3دسی زیمنس بر متر ) 5/2

دسدی  5/8ر عدم کاربرد کود دامی در تدنش شدوری میزان آن در تیما

 (. 2بر گرم وزن تر( حاص  شد )شک  گرم میلی 76/2زیمنس بر متر )

 

 
 برگ در پنبه  aکود دامی و تنش شوری بر میزان کلروفیل تأثیر  -2شکل 

Fig. 2- The effect of animal manure and salinity stress on leaf chlorophyll a content in cotton 

 

در شدرایط شدوری آب آبیداری موجدب  اسید هیومیدکاستفاده از 

اسدید (. بدا مادرف 3شد )جددول  aمیزان کلرو ی   دارمعنیا زایش 

دسی زیمنس بدر متدر  8.5و  5/5، 5/2در شرایط شوری آب  هیومیک

 aدرصدد ا دزایش در میدزان کلرو ید   62/9و  98/8، 25/5ترتیب به

همدان تیمدار شدوری  در اسدید هیومیدکم کداربرد نسبت به تیمار عد

(. در گیاه کلزا نیز با مادرف اسدید هیومیدک در 3حاص  شد )جدول 

شدد  هدادر برگ aشرایط تنش شوری موجب ا زایش میزان کلرو ی  

(Alilou et al., 2022) .یدک مداده آلدی عنوان بده اسدید هیومیدک

یط خاک و جذب بهتدر مدواد غدذایی توسدط گیداه بهبود شرا برعلاوه

 Roshni etشدود )می موجب ا زایش سبزینگی گیاه و کلرو ی  برگ

al., 2013.) 

 

 bکلروسی  

اثر شوری بدر نشان داد که ها نتایج حاص  از تجزیه واریانس داده

(. 2 جدولدار شد )در سطح احتمال آماری یک درصد معنی bکلرو ی  

دسی زیمنس بر  5/2در تیمار تنش شوری  bبیشترین میزان کلرو ی  

گرم بر گرم وزن تر( و کمتدرین میدزان آن در تیمدار میلی 56/14متر )

بدر گدرم وزن تدر( گدرم میلی 22/8دسی زیمنس بر متدر ) 5/8شوری 

(. یکی از آثار شدوری در گیداه، کداهش  عالیدت 3آمد )جدول دست به

(، کداهش bو  aست که موجب کاهش بیوسنتز کلرو ی  ) توسنتزی ا

 Roshni et al., 2013; Jafari گدردد )می کارایی دستگاه  توسنتزی

et al., 2022.) 

 شد دارمعنینیز بر این صفت  اسید هیومیکاثر اصلی کود دامی و 

درصددی میدزان  69/3 (. مارف کود دامی موجب ا دزایش2)جدول 

در مقایسده بدا تیمدار عدددم کداربرد کدود دامدی شدد کدده  bکلرو ید  

 ،(. از طر دی3و  2)جددول  باشدمی این تیمار دارمعنیاثر دهنده نشان

 bمیدزان کلرو ید   دارمعندینیز موجب ا زایش  اسید هیومیککاربرد 

 bشد. بیشترین کلرو ی   اسید هیومیک نسبت به شرایط عدم مارف
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گرم بر گدرم وزن تدر( و میلی 91/10با ) اسید هیومیکاز تیمار کاربرد 

 60/10) اسددید هیومیددککمتددرین میددزان آن از تیمددار عدددم کدداربرد 

(. ا دزایش میدزان 3آمدد )جددول دسدت بهبر گرم وزن تدر( گرم میلی

دلی  ا زایش جذب به توانمی را اسید هیومیککلرو ی  در اثر کاربرد 

(.  Rashidi Fard et al., 2019عناصر غذایی توسط گیاه نسبت داد )

نشدان داد کده  (Aydin et al., 2012آیددین و همکداران ) مشاهدات

در شرایط تنش شدوری، باعدث ا دزایش مقددار  اسید هیومیککاربرد 

کایدا و  ،مشدابه بدا ایدن پدهوهشطور بدهشدود. می  ی  گیاه لوبیاکلرو

 Rashidi)، رشیدی  رد و همکداران (Kaya et al., 2017) همکاران

Fard et al., 2019)  نیز ا زایش مقدار کلرو ید  ذرت در اثدر کداربرد

تنش شوری گزارش کردند. کداربرد اسدید را در شرایط  اسید هیومیک

هیومیک در شرایط تنش شوری در گیداه گنددم نیدز موجدب ا دزایش 

 .(Davoudifard et al., 2013)میزان کلرو ی  تولیدی شد 

با توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر متقاب  شوری و کود دامدی 

طور که در نمودار نیز (. همان2)جدول  شد دارمعنیبر صفت مورد نظر 

شدت به bا زایش شدت تنش شوری، میزان کلرو ی   با ،شوددیده می

مارف کود دامی تا حدودی توانسدت موجدب  ، امّاکندمی کاهش پیدا

 (.3)شک   بهبود این صفت در شرایط تنش شود

 

 
 برگ پنبه در bاثر متقابل کود دامی و شوری بر میزان کلروفیل  -3شکل 

Fig. 3- The interaction effect of animal manure and salinity on the amount of chlorophyll b in cotton leaves 

 

( نشان داد، اثر متقاب  کدود 2)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده

در شرایط اعمال تیمار شوری، در سطح احتمدال  اسید هیومیکدامی، 

در  b(. بیشدترین میدزان کلرو ید  2شد )جددول  اردمعنییک درصد 

 5/2در شرایط تدنش شدوری  اسید هیومیکتیمار مارف کود دامی و 

بدر گدرم وزن تدر( و کمتدرین گرم میلی 96/14دسی زیمنس بر متر )

در  اسید هیومیدکمار عدم مارف کود دامی و یدر ت bمیزان کلرو ی  

بر گرم گرم میلی 07/8دسی زیمنس بر متر ) 5/8شرایط تنش شوری 

وزن تر( حاص  شد. در هر تیمار شوری، کاربرد هم زمان کود دامدی و 

در  شداهددر مقایسه بدا  bموجب بهبود تولید کلرو ی   اسید هیومیک

 (.4و شک   3 همان شوری شده است )جدول

 

 

 هاکارت وئید

مطددابق جدددول مقایسدده میددانگین، بددا ا ددزایش شددوری، میددزان 

دار بدود (. ایدن ا دزایش معندی3زایش پیدا کرد )جددول ها ا کارتنوئید

دسددی  5/8(. بیشدترین میددزان کارتنوئیدد در تیمددار شدوری 2)جددول 

گرم بدر گدرم وزن تدر مشداهده شدد کده میلی 61/1زیمنس بر متر با 

ترتیدب دسی زیمنس بر متر بده 5/5و  5/2نسبت به تیمارهای شوری 

(. اثدر اصدلی اسدید 2درصد ا زایش داشدت )جددول  94/38و  03/47

(. 1دار بدود )جددول هیومیک و کود دامی نیز بر صفت مورد نظر معنی

ها، کارتنوئید یک روند ا زایشی در هر دو رقدم پنبده برخلاف کلرو ی 

زاده و همکداران تحت تنش شدوری مدورد مطالعده در آزمدایش تقدی

(Taghizadeh, 2016) د کده مؤیدد نتدایج ایدن تحقیدق نشدان دادند

ها نقدش مهمدی در از بدین باشد. گزارش شده است که کارتنوئیددمی
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کنندد، بندابراین از غشدا در برابدر تدنش شدوری ایفدا می ROSبردن 

 .(Fathi Saadabadi et al., 2016)کنند محا ظت می

درصد ا زایش  24/8دی، با کاربرد کود دامی، میزان کارتنوئید تولی

ب(. مادرف اسدید  5نسبت به تیمار عدم کاربرد آن نشان داد )شک  

درصد( صفت مدورد نظدر  08/5دار )هیومیک نیز موجب ا زایش معنی

الدف(. اثدر متقابد  کدود دامدی و تدنش  5نسبت به شاهد شد )شک  

شوری، اسید هیومیک و تنش شوری بدر میدزان کارتنوئیدد در سدطح 

(. کمتدرین میدزان 3دار شدد )جددول درصدد نیدز معندیاحتمال یدک 

دسدی  5/2کارتنوئید در تیمار عدم مارف کود دامی در شرایط شوری 

گرم بر گرم وزن تر برگ( و بیشترین میزان میلی 83/0زیمنس بر متر )

دسدی زیمدنس بدر  5/8آن در تیمار کاربرد کود دامی در تیمار شوری 

 5و شک   3ر( مشاهده شد )جدول گرم بر گرم وزن تمیلی 62/1متر )

ب(. مارف اسید هیومیک نیز موجب ا زایش میزان کارتنوئیدد تولیدد 

بیشترین میزان کارتنوئید  ،شده توسط گیاه با ا زایش میزان شوری شد

دسدی زیمدنس بدر متدر  5/8در تیمار کاربرد اسید هیومیک در شوری 

 الف(. 5شک  ، 3گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد )جدول میلی 7/1)

 

 می ان پرولین

( p<0.001داری )طور معندیمیزان پرولین با ا زایش شدوری، بده

دسی  5/8(. بشترین میزان آن، در تیمار شوری 2ا زایش یا ت )جدول 

گدرم در گدرم وزن خشدک( و کمتدرین میلدی 96/29زیمنس بر متر )

 گدرممیلدی 75/5دسی زیمنس بر متر ) 5/2میزان آن در تیمار شوری 

 ،طدور کده مشدخص اسدتدر گرم وزن خشک( مشاهده شدد. همدان

هنگام تنش، نوعی سازوکار د اعی است. ا زایش پرولین در گیاهان به

پرولین با رندین سازوکار مانند تنظیم اسدمزی، جلدوگیری از تخریدب 

ها، حفظ و سنتز پدروتئین و پدرولین، مقاومدت گیداه را در برابدر آنزیم

(. میرقاسددمی و Narimani et al., 2016بددرد )هددا بددالا مددیتددنش

، علت ا دزایش قابد  توجده (Mirghasemi et al., 2013)همکاران 

دسی زیمنس بر متر را،  9/29میزان پرولین سه رقم پنبه را در شوری 

در ارقدام مختلدف عنوان یک مکدانیزم مقاومدت پاسخ گیاه به تنش به

های پنبه گزارش کردند. اثر شوری بر تجمع پرولین در بسیاری از گونه

 رنگی، برنج و توت گدزارش شدده اسدت گیاهی نظیر رغندقند، گوجه

(Wanichan et al., 2003) . میلی مدول بده  50با ا زایش شوری از

ها در گیاه پنبه، سه برابرا دزایش مول، محتوای پرولین برگمیلی 100

  (.Elbaz et al., 2003)یا ت 

 

 
 در گیاه پنبه aاثر هم زمان سه فاکتور اصلی بر میزان کلروفیل  -4شکل 

Fig. 4- The effect of three main factors on the amount of chlorophyll a in cotton plants 
1M : 2کود دامی، عدم مارفM : 1 تن کود دامی در هکتار، 20مارفH:  2، اسید هیومیکعدم مارفH:  کیلوگرم بذر100برای  اسید هیومیکگرم 200مارف 

M1: No use of animal manure, M2: The use of 20 tons of animal manure per hectare, H1: No use of humic acid, H2: The use of 

200 grams of humic acid for 100 kg seeds 
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 )الف( و کود دامی )ب( بر میزان کارتنوئید برگ پنبه اسید هیومیکتیمارهای مختلف تأثیر  -5شکل 

Fig. 5- The effect of different treatments of humic acid (a) and animal manure (b) on the amount of carotenoids in cotton 

leaves 

 

 
 تیمارهای مختلف کود دامی در شرایط تنش شوری آب آبیاری بر میزان پرولین در گیاه پنبهتأثیر  -6شکل 

Fig. 6- The effect of different manure treatments on the amount of proline in cotton plants under the conditions of irrigation 

water salinity stress 
 

تجزیه واریدانس، کداربرد کدود دامدی در شدرایط با توجه به نتایج 

دار پرولین شد. بدا توجده بده اعمال تنش شوری، موجب ا زایش معنی

جدول مقایسه میانگین، بیشترین میزان پرولین در تیمدار کداربرد کدود 

گرم در گرم وزن خشک( مشاهده شد که نسبت به میلی 66/17دامی )

دهندده یش داشت کده نشداندرصد ا زا13/13تیمار عدم کاربرد کود، 

باشدد اثرات مثبت این کود آلی در تعددی  شدرایط تدنش شدوری مدی

درصددی  26/8(. مارف اسید هیومیک نیز موجب ا دزایش 3)جدول 

میزان پرولین تولید شده توسط گیاه نسبت بده شدرایط عددم مادرف 

(. اثر متقاب  شوری و کود دامدی نیدز بدر 3اسید هیومیک شد )جدول 

(. مارف کدود دامدی در 2دار شد )جدول ین تولیدی، معنیمیزان پرول

دسی زیمنس بر متر در مقایسه با عدم مادرف آن  5/8شرایط شوری 

درصدد ا دزایش نشدان داد. در  49/13در تیمارهای شوری مورد نظدر 



 1403، بهار  1، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     110

و  89/14دسی زیمدنس بدر متدر نیدز ا دزایش  5/2و  5/5های شوری

ر عددم مادرف کدود درصدی میزان پدرولین نسدبت بده تیمدا 44/17

 (. 6شک  مشاهده شد )

 

 گیرینتیجه

هدایی طور کلی، نتایج این پهوهش نشان داد که اسدتفاده از آببه

دسی زیمنس بر متر موجب ایجاد تغییرات  8با شوری بالا نظیر شوری 

رشمگیری در صفات  یزیولوژیکی گیاه از جملده محتدوای نسدبی آب 

ها و پرولین شد. بدا شا، کلرو ی برگ، پایداری غشا، نشت الکترولیت غ

ا زایش سطح شوری، میزان پرولین، نشت الکترولیت غشا و کارتنوئید 

، محتوای نسبی آب و پایداری غشدا bو  a ا زایش و محتوای کلرو ی 

موجدب ا دزایش  اسدید هیومیدککاهش یا ت. کاربرد کدود دامدی و 

ط تنش شد محتوای نسبی آب، پایداری غشا و میزان کلرو ی  در شرای

که نشانگر اثر تعدیلی این کودهدا در کداهش اثدرات ندامطلوب تدنش 

شوری است. با توجه به اثرات مثبدت مادرف کودهدای آلدی در ایدن 

مارف کود دامدی قبد  از کاشدت و  برعلاوهشود آزمایش، توصیه می

در  اسید هیومیدکبذرمال، استفاده از  صورتبه اسید هیومیکمارف 

 مورد آزمایش و بررسی قرار گیرد.طول  ا  رویشی نیز 
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Introduction1 

Rice is a staple and valuable grain that is the main source of food for over 50 percent of the world's 
population after wheat (Lopez et al., 2019; Jabran and Chauhan, 2015). Rice production should increase by over 
50 percent by 2050, which can be realized by improving its cultivars and applying sound agronomic 
management practices (Esfahani et al., 2005; Asadi et al., 2016). Nitrogen (N) is a key macroelement that is 
decisive for plants, but it is deficient in most farms. N fertilizer is applied chemically, organically, and 
biologically (Moslehi et al., 2015). 

 Materials and Methods 

This research was conducted as a factorial experiment based on a randomized complete block design with 
three replications at two sites at the experimental farm of Islami Azad University of Lahijan (the village of 
Tustan) and Kateshal farm in 2018-2019. The study site (Lat. 36°55' N., Long. 45°20' E. (first location) and Lat. 
37°21' N., Long. 50°18' E. (second location)) has a temperate and humid climate with a 10-year mean annual 
precipitation of 1150 mm (Guilan Meteorological Quarterly, 2020). Table 1 presents the meteorological data of 
the region during the experiment. Before the experiment, the physical and chemical characteristics of the soil at 
the study site were measured in the laboratory of the Water and Soil Department of Rice Research Center. The 
experimental factors included organic, chemical fertilizer, and control as the three levels of the first factor and 
urban waste compost, biochar, and Azolla, and control as the four levels of the second factor. Statistical analysis 
of data, data conversion, and drawing of graphs and charts were done using SAS 9.2 and Excel 2010 software. 
The averages obtained were statistically compared with each other using Tukey's test and at the probability level 
of 5%. 

Results and Discussion 

The simple effects of the chemical, organic, and organic nutritional systems were found to be significant (P < 
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0.01) on grain yield. Based on the comparison of data means for both research farms, the highest grain yield 
of, on average, 3699 kg/ha was obtained from the treatment of chemical fertilizer and biochar, and the 
lowest one of 2209 kg.ha-1 (40% lower than its maximum counterpart) from the control (unfertilized) 
treatment. Among the subplots, the biochar treatment was the most effective, and the control (unfertilized) was 

the least effective in this trait. The treatments that were fertilized with chemical N fertilizer produced more 
panicles per plant than the treatments that weren’t. Among the sub-plots, the highest number of panicles per 
plant was related to the biochar treatments under no-fertilization, ecological, and chemical conditions, and 
the lowest number to the control (unfertilized treatment). The plants treated chemically and ecologically in 
the presence of biochar were the tallest, growing to a height of 127 and 124 cm, respectively, whereas the 
lowest plant height was 108 cm, related to the control (unfertilized plants). 

 

Conclusion 

The use of organic fertilizers alone or in combination with chemical fertilizers, in addition to improving the 
quantitative and qualitative characteristics of rice, has a positive effect on the sustainability of production and 
preservation of the environment. The results of this research showed that the application of nitrogen fertilizer and 
biochar, in addition to optimizing the application of fertilizer, increased the yield of rice. It was also found that 
the consumption of biochar caused an increase in traits related to grain yield. The role of biochar was evident in 
the significant change of the studied traits of Hashemi rice in the main treatments (control, ecological, and 
chemical). Therefore, it is recommended to use biochar along with chemical fertilizer in order to maintain yield, 
prevent biological pollution and increase soil and rice fertility. 
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عملکرد  اجزای عملکرد و بر برخی صفات رشدی،غیر شیمیایی  و شیمیایی تغذیه هایسیستم اثر

 مطالعه موردی در شهرستان لاهیجان استان گیلان  –رقم هاشمی  (.Oryza sativa L)برنج

 
 3و مجید عاشوری 3، سید مصطفی صادقی2بیدریغ ، سیروس*2، حمیدرضا دورودیان1علیرضا نصرتی

 05/05/1401تاریخ دریافت: 

 07/09/1401تاریخ بازنگری: 

 12/09/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Oryza) (هاشمی رقم)  برنج در برخی صفات رشدی و عملکرد اجزای عملکرد، بر شیمیایی غیر و شیمیایی تغذیه هایسیستم منظور مقایسه اثربه

sativa L.) در دو مکهان )مزرعهه  تکهرار سهه های كامل تصادفی باصورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوكبهای لاهیجان، آزمایش مزرعه شهرستان
عنوان عامهل اصهلی و به شناختی(های آزمایشی شامل تغذیه در سه سطح )شاهد، شیمیایی، بوماجرا شد. عامل 1397كشاورز و مزرعه دانشگاه( در سال 

نشهان داد كهه در نظر گرفته شدند. نتایج تجزیه مركه  عنوان عامل فرعی به ع ماده آلی )شاهد، كمپوست زباله شهری، بیوچار و آزولا( در چهار سطحنو
یلهوگرم در ك 2209میهزان بهه دانهه كیلوگرم در هکتار در تیمار مصرف كود شیمیایی و بیوچار و كمترین عملکرد 3699دانه با میانگین  بیشترین عملکرد

 عدد خوشه در بوته در تیمار مصرف كود شیمیایی 28)بدون مصرف كود( و بیشترین تعداد خوشه در بوته با میانگین  شاهددرصد كاهش(، در  40هکتار )
 5/124و  3/128ترتیه  بهه شناختی )اسهتفاده از اردك( بها ورهور بیوچهارهمراه بیوچار مشاهده شد. بالاترین ارتفاع بوته در تیمارهای شیمیایی و بومبه

 دانهه پروتئین ترین درصد)بدون مصرف كود( مزرعه دانشگاه مشاهده شد. بیش شاهدمتر، در سانتی 3/108مقدار متر و كمترین ارتفاع بوته برنج بهسانتی
دست به)بدون مصرف كود(  شاهددرصد، در  81/6میزان به و كمترین درصد پروتئیندرصد  26/8مقدار بههمراه بیوچار به مصرف كود شیمیاییدر شرایط 

درصد در تیمار كهود شهیمیایی و  265/0و  37/0، 79/1ترتی  با میانگین بیشترین مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه بهاز نظر جذب عناصر ماكرو،  آمد.
)بدون مصهرف كهود( مشهاهده شهد. در  شاهددرصد، در  132/0و  21/0، 18/1ترتی  با میانگین بیوچار و كمترین مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه به

شهناختی بهود. درصهد همراه كود شیمیایی و بومبه تیمارهای فرعی، بیشترین تأثیرگذاری روی مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه در تیمار مصرف بیوچار
در عملکهرد  یاثهرات متفهاوتغیر شیمیایی و  یآل یهاستمیسدار بود. شتر و معنیجذب عناصر غذایی در تیمار شیمیایی و بیوچار نسبت به سایر تیمارها بی

درصهد نسهبت بهه  67كیلهوگرم،  3699میهزان داشت و باعث كاهش میزان مصرف كودهای شیمیایی و افزایش عملکرد )شیمیایی و بیوچار بهبرنج  اهیگ
 47كیلوگرم در هکتهار و  3243میزان درصد نسبت به شاهد و شیمیایی و آزولا به 53كیلوگرم و  3396میزان به شاهد، شیمیایی و كمپوست زباله شهری

 شد.برنج  اهیگ ییجذب عناصر غذا تیقابل شیافزا و عملکرد، رشد شیباعث افزا وچاریب. شونددرصد بیشتر نسبت به شاهد( می
 

 ، شالیزار، نیتروژنكود آلی، های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

ین غلات است كه ترمهمیکی از ،  (.Oryza sativa L)برنج

                                                           
 اصهلاح و عهتزرا ترتی  دانشجوی دكتری، استادیار و دانشهیار، گهروهبه -3و  2، 1

  نباتات، واود لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران.

 (:darya717@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:          -)* 
https://doi.org/10.22067/agry.2022.77867.1121 

جمعیت جهان را تشکیل  درصد 50غذای اساسی و عمده بیش از 

 Jabran) نقش مهمی در ثبات اقتصادی و اجتماعی دارد ودهد می

&Chauhan, 2015; Rajput et al., 2017  ،با توجه به جمعیت دنیا

اعی محقق خواهد های صحیح زرتولید برنج تا سال مدیریت

درصد افزایش یابد كه در نتیجه اصلاح  50باید بیش از  2050)شد

. (Esfahani et al., 2005Asadi et al., 2016  ;ارقام و اعمال

http://agry.um.ac.ir/
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میلیون هکتار است  11سطح تولید محصولات زراعی در ایران ودود 

 637،242درصد ) پنجدهد. برنج می درصد آن را غلات تشکیل 80كه 

تن( تولید كل 2،943،264) درصد 7/4هکتار( سطح زیر كشت و 

 23دهد. این غله با ارزش در محصولات زراعی در ایران را تشکیل می

ترتی  با های مازندران و گیلان بهشود. استاناستان كشور كشت می

كشت و تولید هزار هکتار در رتبه اول و دوم سطح زیر  174و  253

 كودهای مناس  كاربرد مقادیر كه . هر چندبرنج در كشور قرار دارند

كوتاه در گیاهان و كیفی یكمّ عملکرد افزایش به تواندمی شیمیائی

 نه شیمیایی كود مکرر و بدون جایگزین استفاده ولی كند، كمك مدت

 این تجمع باعث دهد، بلکهمی كاهش را كودها مقابل در واكنش تنها

موجودات خاكزی، تخری  ساختار و  برخی رفتن ینب از و خاك در مواد

 به شدن و كاهش خلل و فرج خاك، كاهش واصلخیزی، نفوذبسته

 بیش از ود كودهای شود. مصرف آن آلودگی و زمینی زیر آب منابع

 و كنندهتجزیه هایطبیعی باكتری ارتباط رفتن بین از سب  شیمیائی

 به را آن داده، كاهش خاك را ییپویا ،نتیجه در و شده ریشه محیط

مصرف  .(Salehifar et al., 1970)كندمی تبدیل زنده غیر بستر یك

بهینه كود، همواره نقشی كلیدی در افزایش عملکرد گیاهان زراعی، از 

. (Soltani & Karbalai Molki, 2022)كندجمله برنج ایفا می

كننده رشد عناصركلیدی، پرمصرف و تعیین ینترمهم از یکی نیتروژن

مصرف نیتروژن در گیاه برنج در باشد. عدم می گیاه در و عملکرد

دهی موج  كاهش ارتفاع بوته و عدم مصرف نیتروژن در ابتدای پنجه

   شوددهی كامل سب  كاهش وزن هزار دانه میمروله خوشه

(khosravi et al., 2012(  .معدنی كودهای از استفاده چند هر 

 ولی رود،می شماربه خاك واصلخیزی تأمین برای راه ترینسریع

 با همراهبه شیمیایی نسبت به روش غیر كود مصرف زیاد هایهزینه

خاك و وتی كاهش  و آب منابع و زیست محیط تخری  و آلودگی

 Pampolino et al., 2007 Hassegawa; است كنندهنگران عملکرد

et al., 2008(. كودهای مصرف كارآیی بهبود هایراه از یکی 

است.  آلی با كودهای همزمان مصرف آن، تلفات كاهش و نیتروژنه

 تولید هاافزودنی دیگر و كمپوست پایه بر كه است كودی ،آلی كود

 و پرمصرف غذایی عناصر جذب قابلیت افزایش با كود این و شودمی

 افزایش موج  و دهكر كمك گیاه بستر رشد به خاك، در مصرفكم

 ماده هر توانمی آلی كود در. گرددمی محصول ی و كیفیعملکرد كمّ

 ارزش. كار گرفته شودبه ،باشد تجزیه قابل هامیکروب وسیلهبه كه آلی

 ایجاد خاك در كه است فیزیکی تغییرات علتبه آلی كودهای اصلی

 كود ز(،سب گیاهی )كود كود ویوانی، كود شامل آلی كودهای. كنندمی

كودهای . (Board, 2004; Han & Lee, 2006) باشدكمپوست می

-اهمی ماده آلی در ریزوسفر گیاه میین عامل فرترمهمآلی 

 برای یشیمیای كود برخلاف آلی كود. (Tejada et al., 2008)باشند

 آسیبی نیز گیاه به هاآن اندازه از بیش یاستفاده و نبوده مرر خاك

 سرسبزی و دهیگل افزایش ها،سبزی رشد برای آلی كود .رساندنمی

 كاشته تازه .هایدانه تقویت جهت چنینهم. آیدمی كاربه هاچمن

 .است جاهب و مناس  بسیار آن مصرف بالغ وتی و جوان گیاهان شده،

 دوره طول در رطوبت بودن فراهم به بسته گیاه مورد نیاز كود دارمق

نوع رقم متفاوت  و آن، واصلخیزی و نوع خاك رشد،

كودهای آلی باعث افزایش ماده . (Taghizadeh et al., 2008)است

سب  بهبود به شوند وچنین اصلاح و تعدیل اسیدیته خاك آلی و هم

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مثل ظرفیت تبادل كاتیونی، ظرفیت 

نگهداری آب، افزایش فعالیت ریزجانداران و میزان دسترسی به مواد 

كاربرد . (Yagi, 2003)شوند غذایی و باعث افزایش باروری خاك می

تواند وابستگی به كودهای شیمیایی را برای صحیح كودهای آلی می

بهبود تولید پایدار و ارگانیك از طریق كاهش اتلاف عناصر غذایی در 

 Ye et)محیط كاهش و كارآیی استفاده از مواد غذایی را افزایش دهد

al., 2011). عنوان عامل زیستی در بهبود به استفاده از اردك

افزایش تنوع زیستی، فعالیت موجودات  برعلاوهاكولوژیکی رشد برنج، 

های هرز زنده خاك، كارایی انرژی و رشد رویشی برنج، تغذیه از علف

 گرددها، باعث بهبود عملکرد برنج نیز میوال رشد و بذور آندر 

(Wang et al., 2006; Flohre et al., 2011).  اردك با غذیه از

پرورش  ،دیگر تشود. از سوییوشرات باعث كاهش تراكم آفت می

عنوان یك منبع درآمد جانبی برای فواید ذكر شده به برعلاوهاردك 

 صورت در. (Gharavi Baigi et al., 2014)باشد شالیکاران می

 به نسبت برنج میزان عملکرد آزولا همراهبه شیمیایی كود از استفاده

 بیشتر شیمیایی كود همراهبه آزولا. است بیشتر كشت هایروش سایر

به را و آن كرده تثبیت بیشتر را هوا نیتروژن و كندمی نمو و رشد

 & Roger)دهدمی قرار برنج گیاه اختیار در مداوم و تدریجی صورت

Ladha, 1990) .است  و منبع تجدیدپذیر چار یك محصول جامدوبی

به كه از یك فرآیند پیرولیز در شرایط اكسیژن كم و یا بدون اكسیژن

های عامل فراوان، درتغذیه گیاه، سب  وجود گروهو بهآید می دست

بهبود خاك خصوصیات خاك؛ افزایش بازده كودهای شیمیایی؛ مقابله 

ای كاهش گازهای گلخانه محیطی وهای زیستبا برخی آلودگی
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تواند باعث كاهش وجم لجن رولیز مییفرآیند پ. استفاده شود

سوخت زیستی، ها و تبدیل ماده آلی به فاضلاب، از بین رفتن پاتوژن

 ,.Kammann et al., 2015; Schmidt et al) چار باشدیوروغن و ب

بشویی از هدر رفت تواند با كاهش آبیوچار همچنین می. (2015

تواند باعث بیوچار می. (Lehmann 2007)نیتروژن جلوگیری نماید 

افزایش قابلیت استفاده از كودهای فسفری و پتاسیمی شود 

(Lehmann & Joseph, 2015) . با توجه به اهمیت تغذیه مناس  در

 و شیمیایی تغذیه هایبرنج، هدف از اجرای تحقیق بررسی اثر سیستم

 در برخی صفات رشدی و عملکرد اجزای عملکرد، برمیایی غیر شی

 هاشمی )رقم غال  استان گیلان( بود.  برنج

 

 هامواد و روش

شهال در روسهتای كتهه این تحقیق در دو مکان شامل یك مزرعه

)مزرعه در كوهپایه و آبیاری با آب رودخانه( و مزرعه آزمایشهی دیگهر 

ن )مزرعه در دشت و آبیهاری بها آزاد اسلامی واود لاهیجا گاهدانشدر 

خهرد  بهاریكهای كرتصورت به ،(هاشمی رقم) برنج كانال آب( روی

در سهال  تکهرار سهه بها تصهادفی كامل هایبلوك قال  طرح درشده 

درجه  50ترتی  اجرا شد. طول و عرض جغرافیایی مکان اول به 1397

ن دوم دقیقه شمالی و بهرای مکها 21درجه و  37 دقیقه شرقی و 18و 

دقیقه شمالی بهوده و  55درجه و  36 شرقی و 20درجه و  45 ترتی به

(. و 1محل آزمایش دارای آب و هوای معتدل و مرطوب است )جدول 

-میلی 1330ساله برابر با  10میزان بارندگی سالانه بر وس  میانگین 

 باشد. متر می

، ههدایت =1/6pHبافت خهاك محهل آزمهایش رسهی لهومی بها 

زیمنس بر دسی 6/0و  7/0ترتی  در در مکان اول و دوم بهالکتریکی 

و  205و  2/12ترتی  متر و فسفر و پتاس قابل جذب در مکان اول به

گرم در كیلوگرم بود )جدول میلی 2130و  8/13ترتی  در مکان دوم به

2 .) 

 

 

 طرح انجام در دو مکان )یک شهرستان( 1397 سال هواشناسی اطلاعات -1جدول 

Table 1-Meteorological information of 2017 in two locations (one city) of the project 

 مشخصات هواشناسی

Climatic item 

 فروردین

21 Mar.-20 

Apr. 

 اردیبهشت

21 Apri.-16 

May. 

 خرداد

17 May-16 

Jun. 

 تیر

17 Jun.- 
18 Jul. 

 مرداد

19 Jul.-18 

Agu. 

 شهریور

20 Agu.-19 

Sep. 

 دما 

Mean temperature (℃) 
13.7 18.5 22.3 27.5 26.7 23.9 

 بارندگی 

Rainfall (mm) 
20.3 22.5 60.4 70.8 107.8 20.5 

 وداقل دما 

Minimum temperature 

(℃) 
12.1 12.4 16.7 22 22.3 19.3 

 وداقل دما 

Maximum temperature 

(℃) 
15.3 24.6 28 33.1 31.2 30.3 

 بادسرعت 

)1-s.Wind speed (m 
38 54 40 36 28.8 36 

 

 های اجرای آزمایشمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of soil of experiment farm (0-30 cm depth) 

 بافت 

Texture 

هدایت 

 الکتریکی
 EC  

)1-(dS.m 

 ماده آلی
OC (%) 

 یته اسید
 pH 

فسفر قابل 

 جذب

P vailable 
)1-kg.(mg  

پتاسیم قابل 

 جذب

K vailable 
)1-kg.(mg  

درصد کل 

 نیتروژن

N (%) 

 مکان

Location 

 لومی رسی
0.7 2.2 6.1 12.2 205 0.9 

 شالمزرعه كته

Kateshal farm 

0.6 2.1 6.2 13.8 213 0.86 
 مزرعه دانشگاه

University farm 
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ایشههی شههامل نههوع كههود در سههه سههطح )شههامل تیمارهههای آزم

عنوان عامل اصهلی و نهوع مهاده آلهی به اكولوژیك، شیمیایی و شاهد(

عنوان به )كمپوست زباله شهری، بیوچار، آزولا و شاهد( در چهار سطح

 عامل فرعی بودند. رقم مورد استفاده در آزمایش هاشمی بود. مزرعهه

 ماه، اسفند در اول شخم كه زده شد شخم بار سه ،آزمایش انجام محل

 سهوم شخم و خزانه اوداث با اردیبهشت همزمان اواسط در دوم شخم

شهد. بهذور در  انجام برنج نشاكاری با كاول( همزمان پیش یا )پادلینگ

هنگامی كه ارتفهاع خزانه و زیر پوشش پلاستیکی پرورش داده شده و 

بها  ،سهیدبرگهی شهدن نشها( ر چهارتا  سهمتر )سانتی 25تا  20نشاها 

بهه زمهین اصهلی های سالم و یکنواخت برنج از خزانه انتخاب گیاهچه

درصد نیتهروژن(، كهود  46منتقل گردیدند. كود نیتروژنه از منبع اوره )

پتاسیمی از منبع سولفات پتاسیم و كود فسفر از منبهع سهوپر فسهفات 

تریپل بر اساس تیمارهای آزمایشی و نتایج آزمهون تجزیهه خهاك بهه 

-تن در هکتار بیوچار )تهیه شده از زیسهت چهارافزوده شدند.  هاكرت

توده گیاهی و ضایعات كشاورزی؛ تركی  كاه گندم و درختان جنگلهی 

كننده خاك( در تیمارهای مورد نظر قبهل عنوان اصلاحبه شمال ایران

متری با خاك مخلوط شد. برای تیمهار سانتی 20در عمق نشاكاری از 

دد اردك در هکتار استفاده شد. آزادسازی جوجهه ع 600شناختی از بوم

روز  20روز پهس از گذشهت  20ها در تیمارهای آزمایشی با سن اردك

ها و اعمال از نشاكاری در زمین اصلی انجام شد. برای جداسازی اردك

-های فلزی و درون مزرعه بههوسیله توریتیمارها، مزرعه آزمایشی به

اند و روزانه جهت ترغی  بیشهتر دههای پلاستیکی جدا شوسیله توری

درصد كمتهر از  30میزان های هرز بهها به تغذیه از آفات و علفاردك

میزان به آزولا.(Mohammadi et al., 2012)ود مطلوب تغذیه شدند

در طهول دوره تن در هکتار برای تیمارهای مورد نظر استفاده شد.  پنج

كشهی بهرای تمهامی كش و یا قارچكش، وشرهرشد برنج از هیچ علف

خهوار بهرنج از زنبهور برای مبارزه بها كهرم سهاقهتیمارها استفاده نشد. 

 21ههای ههرز تریکوگاما و تله نوری استفاده شد. برای مبارزه با علف

روز پهس از آن،  14( و 1397خهرداد  3روز پهس از نشها، وجهین اول )

متر، ابعاد هر سانتی 20 × 20 شد. آرایش كشت برنج وجین دوم انجام

ردیهف  15 × 30های كاشهت متر و تعداد ردیف 3 × 6كرت آزمایشی 

 50هها، گیری و رفت و آمد در داخل كرتبود. جهت سهولت در نمونه

میهزان پهروتئین دانهه متر فاصله بین تیمارها در نظر گرفته شد. سانتی

ونهه بها اسهتفاده از روش كجهدال بها برنج از روی درصد نیتهروژن نم

گیهری میهزان تعیهین شهد. بها انهدازه 7200DAدستگاه اتوآنهالیز مهدل 

دانه در ضری  ضرب درصد نیتروژن نیتروژن، میزان پروتئین از واصل

در . (Payegozar, 2008; Raei et al., 2015)     دست آمدبه 25/6

متهر ، محتوای كلروفیل برگ توسهط دسهتگاه كلروفیهلدهیگلزمان 

SPAD-502 پس از روشن كهردن دسهتگاه  ،گیری شد. در ابتدااندازه

یك بار آن را بدون قرار دادن برگ در محفظه برگ قرائت نمهوده تها 

كار قرائت را از سهه نقطهه از ههر بهرگ  ،دستگاه كالیبره شود و سپس

كننهد. سه نقطه را با دكمه اوریهج مشهخم مهی انجام و بعد میانگین

هها انجهام بهرداری نبایهد از روی رگبهرگلازم به ذكر است كه نمونهه

 در خوشهه تعهداد برداشهت، زمان در. (Saebmeh et al., 2024)شود

 عملکهرد دانهه و ههزار وزن خوشه، در پوك و پر كل و تعداد ،مترمربع

تعداد دانهه  تعیین برای. (Esfahani et al., 2005) شد ثبت اقتصادی

شهمارش و ثبهت  جداگانهه ههر در كپهه 30 بهه مربوط خوشه 30 كل،

 تصهادفیطور به كرتتعداد هزار  دانه هزار وزن محاسبه گردید. برای

 بهرای ههر پهوك و پهر دانه كهل، تعداد و جدا طوقه ناویه از و انتخاب

تصهادفی  طهوربهه دسهت بها كرت هر شده بوجاری بذور از دانه خوشه

گردیهد.  تهوزین گرم هزارم یك دقت با الکتریکی ترازوی با و شمارش

كپهه انتخهاب  25كهرت  ههر از سطح واود در خوشه تعداد تعیین برای

 ههای بهارورخوشهه تعهداد غیربارور و بارور هایخوشه تفکیك از پس

. برای (Taghizadeh et al., 2008)شد محاسبه سطح واود در نهایی

بوته هر كهرت )دو ردیهف  10ها تعداد گیری بلندی و ارتفاع بوتهاندازه

عنوان اثر واشیه در نظهر گرفتهه به كناری طولی و یك ردیف عرضی

وسیله متهر بها دقهت در وهد به هاشد( انتخاب شدند، سپس ارتفاع آن

گیهری شهد و متر از سطح خاك تا نوك بلنهدترین خوشهه انهدازهمیلی

ههای بهرنج در عنوان ارتفاع بوتهبه بوته 10گین ارتفاع این سپس میان

 از بعهد اقتصهادی، عملکرد تعیین جهت برداشت نظر گرفته شد. برای

 از پهس و برداشهت هركرت بوته از 50طرف،  هر از واشیه جداسازی

سهنج، رطوبهت بها همزمهان و وزن نمودن، خشك و تمیز كوبی،خرمن

درصهد  14 رطوبت وس  بر دانه وزن ،سپس وگیری اندازه آن رطوبت

 2/9نسهخه  SASافهزار نهرم شد. محاسبات آماری با استفاده از تعیین

(SAS, 2002 جهت تجزیه واریانس و مقایسه میانگین با اسهتفاده از )

درصد صورت گرفهت. بهرای رسهم  پنجآزمون توكی در سطح اوتمال 
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 استفاده شد.  Excelافزار نمودارها از نرم

 

 بحثنتایج و 

 درصد پروتئین دانه

ها نشان داد كه بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس مرك  داده

 دار در سهطح یهك درصهد،لحاظ آماری تفاوت معنهیبه بین دو مکان

اثرات ساده تغذیه )سطح اوتمال یك درصد(، ماده آلی )سطح اوتمالی 

د( پنج درصد( و اثر متقابل تغذیه و ماده آلی )سطح اوتمال یهك درصه

 تهرین درصهد(. بهیش3دانه وجود داشت )جهدول  پروتئین روی درصد

مقهدار همراه بیوچار بههبه در شرایط مصرف كود شیمیایی دانه پروتئین

 شهاهددرصد، در  81/6میزان به درصد و كمترین درصد پروتئین 26/8

(. كهود نیتروژنهه 1و شکل  4دست آمد )جدول )بدون مصرف كود( به

تهأثیر بع آن بر درصد پروتیئن دانهه در ایهن تحقیهق بدون توجه به من

سهب   مناسه  مقداربه و مناس  زمان در نیتروژن كود داشت. مصرف

 Ma et)شودمی دانه پروتئین محتوای و دانه نیتروژن محتوای افزایش

al., 2024). بهه با افزایش مصرف كود نیتروژنه، درصد پروتئین دانهه

علت جذب نیتروژن بیشتر از خاك، افزایش فتوسنتز و افزایش غلظهت 

انتقال نیتروژن بیشتر به دانه  ،های هوایی و در نتیجهنیتروژن در اندام

 ،افزایش یافت. افزایش درصد پروتئین دانهه بها كهاربرد كهود نیتروژنهه

 ,Gholinezhad)دیگر نیز گزارش شهده اسهت پیشتر توسط محققان

مصرف كودهای نیتروژنی در آخر فصل رشد غلات یا پس از . (2014

سب  افزایش مقدار پروتئین دانه شد. از آنجهایی كهه  دهیگلی دوره

شود و نیتروژن موجود را بهرای كه كمپوست مانع آبشویی نیتروژن می

دههد، بنهابراین بها افهزودن تری در اختیار گیاه قرار مهیمدت طولانی

 Triticumگنههدم ) كمپوسههت زبالههه شهههری درصههد پههروتئین دانههه

aestivum L.) افههزایش یافههت (Noor et al., 2023). افههزودن 

افهزایش در  عنوان یك منبع گیاهی نیتروژنه باعهثبه كمپوست آزولا

افهزایش . (Kannaiyan & Kumar, 2005) شهودمقدار پروتئین مهی

دلیهل بهه ،رسهدشود كهه بهه نظهر مهیمیزان نیتروژن مصرفی در  می

بهالا رفهتن میهزان تبخیهر و  ،افزایش شاخم سطح برگ و در نتیجه

تعههرد در سههطح گیههاه و كههاهش دمهها در سههطوح بههالای نیتههروژن 

 مصرف از دانه پروتئین میزان بیشترین. (Ayeneh et al., 2002)باشد

 بیوچار مصرف عدم نسبت به كه شد واصل بیوچار هکتار در تن هشت

 و وفه  در بیوچهار توانهایی بها امر این داد كه نشان افزایش درصد دو

 اسهت مهرتبط ههاآن آبشهویی از جلهوگیری و عناصر غذایی نگهداری

(Sobhani et al., 2021). 

 

 مترشاخص کلروفیل

هها نشهان داد كهه اثهر نتایج واصل از تجزیه واریانس مرك  داده

متر در شرایط تغذیه و مصرف مهواد ساده مکان روی شاخم كلروفیل

(. نتایج واصهل 3دار بود )جدول آلی در سطح اوتمال یك درصد معنی

و دوم نشهان داد كهه اثهر تیمارههای از تجزیه واریانس در مکهان اول 

متر تغذیه و مواد آلی و اثر متقابل تغذیه و ماده آلی بر شاخم كلروفیل

-كلروفیل ترین شاخمدار شد. بیشدر سطح اوتمال یك درصد معنی

و  2/40مقهدار همراه بیوچار بههدر شرایط مصرف كود شیمیایی به متر

در شاهد )بهدون مصهرف ، 2/36میزان متر بهكمترین شاخم كلروفیل

(. از آنجایی كه میزان كلروفیل با فراهمهی 4دست آمد )جدول كود( به

بها توجهه بهه ایهن . (Špulák et al., 2014)كودها در ارتبهاط اسهت 

هنگام موضوع، كود شیمیایی اوره و بیوچار بها فراهمهی مطلهوب و بهه

متهر تهأثیر گذاشهته و عهدد میزان نیتروژن بهر میهزان عهدد كلروفیهل

صهورت ها در مزرعه بهطور تغییر رنگ برگمتر بالاتر و همینكلروفیل

، هایی كه كود شیمیایی دریافت كرده بودندسبز پر رنگ شدن در كرت

پلاسهت لرونیتهروژن در كدرصهد  70دلیل تجمع بیش ازاتفاد افتاد. به

های گیاه، افهزایش نیتهروژن در گیهاه تهوام بها افهزایش غلظهت برگ

افزایش نیتروژن باعث  ،كلروفیل و نیتروژن برگ بوده است و همچنین

كنهد شود، به عبارتی سبزی را در گیاه تشدید مهیبهبود رنگ گیاه می

نیتهروژن . از آنجایی كه گذاردمتر تأثیر میعداد كلروفیلكه بر قرائت ا

از این رو افهزایش  ،گردددهنده كلروفیل محسوب میاز عناصر تشکیل

از طریق كاربرد سطح بالاتر كود مرغی پلیهت  رشد گیاه طآن در محی

در تیمار سطح بالاتر كود مرغی  منجر به افزایش میزان كلروفیلشده، 

-نتهایج مشابهی مرتبط با متفاوت بودن عکست. شده گردیده اسپلیت

سههنج هههای كلروفیههلالعمههل ارقههام مختلههف نسههبت بههه قرائههت

 Zea mys) در ذرت  (Schepers Blackmer et al., 1996)توسهط

L. )گزارش شده است.  
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 ارتفاع گیاه

دار اثهر تغذیهه و نتایج تجزیه واریانس مرك  بیانگر اختلاف معنی

ها )در سطح اوتمال یك درصد( بود )جهدول آن كنشبرهمماده آلی و 

شهناختی بها اسهتفاده از بهومنشان داد كهه ها (. مقایسه میانگین داده3

از اردك( و كود شیمیایی ارتفاع بوته افزایش یافت. بهالاترین )استفاده 

بهه شناختی با ورهور بیوچهارارتفاع بوته در تیمارهای شیمیایی و بوم

مقهدار متر و كمترین ارتفاع بوته برنج بهسانتی 5/124و  3/128ترتی  

)بهدون مصهرف كهود( مزرعهه دانشهگاه  شهاهدمتهر، در سانتی 3/108

شهناختی قع، تیمارههایی كهه كهود شهیمیایی و بهوممشاهده شد. در وا

بیشتری در مقایسه با تیمارهایی كه  بوته دریافت كرده بودند، از ارتفاع

ها استفاده نگردید، برخهوردار بودنهد. شناختی و شیمیایی در آنكود بوم

در تیمارهای فرعی، بیشترین تأثیر روی ارتفاع بوته مربهوط بهه تیمهار 

)بدون مصرف كهود(  شاهدر روی ارتفاع مربوط به بیوچار و كمترین اث

(. اثر كاربرد كودشیمیایی در افزایش ارتفاع بوته را 4بوده است )جدول 

توان مستقیم به افزایش نیتهروژن نسهبت داد. افهزایش میهزان نیز می

نیتهههروژن، ارتفهههاع بوتهههه و سهههرعت رشهههد محصهههول را افهههزایش 

كمبود نیتروژن نسبت به كاهش كه دروالی .(Fageria, 2001)دهدمی

شهود. مصهرف كهود شهیمیایی زنی در غلات مهیارتفاع و قدرت پنجه

دلیهل بهبهود شهرایط تغذیهه و بهه های كود آلهیكامل همراه با مکمل

شدن عناصر مورد نیاز جهت رشد گیاه سب  افزایش ارتفاع بوته فراهم

ای در تولیهد و كود آلی نقهش ویهژه. (Ashouri, 2012)گرددبرنج می

های رشد نظیر اكسین و جیبهرلین دارد كهه همهراه بها ترشح هورمون

 Kandil)شودتثبیت نیتروژن، باعث رشد بهتر و افزایش ارتفاع بوته می

et al., 2002) .دیوسههالار و همکههاران(Divsalar et al., 2011) .

گزارش نمودند كه بیشترین ارتفاع بوته از تیماری واصل شهد كهه در 

درصد كود نیتروژن در  100( و Bio1555از تلفیق كود ارگانیك ) ،آن

سه تقسیط استفاده گردید. با افزایش مصرف كود نیتروژن تا یك وهد 

 ,Tabar)یابهدطهور تصهاعدی افهزایش مهیبه معین، ارتفاع گیاه برنج

2013; Tayefe et al., 2014) . مصرف كود شیمیایی كامل همراه با

ای و فهراهم شهدن دلیل بهبهود شهرایط تغذیههبه های كود آلیمکمل

-عناصر مورد نیاز جهت رشد گیاه، سب  افزایش ارتفاع بوته برنج مهی

 .(Ashouri, 2012)گردد 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد

های آزمایش نشان داد كه اثرات نتایج تجزیه واریانس مرك  داده

ساده مکان، تغذیه و ماده آلی روی عملکهرد و اجهزای عملکهرد دانهه 

ای ههای تغذیهه)بجز وزن هزار دانه در مکان( و اثهر متقابهل سیسهتم

ر در دانهه و تعهداد دانهه په شناختی و آلی روی عملکهردشیمیایی، بوم

خوشه در سطح اوتمال یك درصد و روی تعداد خوشه در بوته، تعهداد 

دانه در خوشه و تعداد دانه پوك در خوشه در سطح اوتمال پنج درصد 

هها در ههر دو (. با توجه به مقایسه میانگین داده3دار بود )جدول معنی

كیلهوگرم در  3699دانه با میانگین  مزرعه تحقیقاتی، بیشترین عملکرد

 دانهه تار در تیمار مصرف كود شیمیایی و بیوچار و كمترین عملکردهک

)بدون  شاهددرصد كاهش(، در  40كیلوگرم در هکتار ) 2209میزان به

 28مصرف كود( مشاهده شد. بیشترین تعداد خوشه در بوته با میانگین 

( و بیشهترین تعهداد دانهه در خوشهه بها 4عدد خوشه در بوته )جهدول 

همهراه بیوچهار و بهه ه در تیمار مصرف كود شهیمیاییدان 119میانگین 

درصد كهاهش( در  43عدد ) 16میزان به كمترین تعداد خوشه در بوته

 90میهزان )و ماده آلی آزولا( و كمترین تعداد دانه در خوشهه بهه شاهد

)بدون مصرف كود( مشاهده شد. در واقع، تیمارههایی كهه  شاهدعدد، 

كرده بودنهد، از تعهداد خوشهه در بوتهه كود شیمیایی نیتروژن دریافت 

هها بیشتری در مقایسه با تیمارهایی كه كود شهیمیایی نیتهروژن در آن

استفاده نگردید، برخوردار بودند. در تیمارهای فرعهی، بیشهترین تعهداد 

با در شرایط بدون مصهرف،  خوشه در بوته مربوط به تیمارهای بیوچار

 شهاهدن مقهدار مربهوط بهه شناختی و شیمیایی ثبت شد و كمتهریبوم

بیشهترین  و تیمار بدون مصرف كود( بوده اسهت. )تیمار ماده آلی آزولا

( در 4دانه پر در خوشه )جدول  116تعداد دانه پر در خوشه با میانگین 

 تیمار مصرف كود شیمیایی و بیوچار و كمترین تعداد دانه پر در خوشهه

اهده شهد. در )بهدون مصهرف كهود( مشه شهاهدعهدد، در  84میزان به

تیمارهای فرعی، بیشترین تأثیر بر تعداد دانه پر در خوشهه مربهوط بهه 

)بدون مصرف كود( بوده  شاهدتیمار بیوچار است و كمترین مربوط به 

دانه پهوك در  5/2است. كمترین تعداد دانه پوك در خوشه با میانگین 

در  شناختی و بیوچار و بیشهترین تعهداد دانهه پهوكخوشه در تیمار بوم

عدد، در تیمارهای شاهد )كمپوست زباله شههری(  5/6میزان به خوشه

(. در تیمارههای فرعهی، 4شناختی و شاهد مشاهده شهد )جهدول و بوم

بیشترین تأثیر بر تعداد دانه پوك در خوشه مربوط به تیمار بیوچار است 

 )بدون مصرف كود( بوده است. بهین شاهدمربوط به  تعداد و كمترین

 همبستگی خوشه )دانه پر و پوك( در دانه تعداد و بوته در هخوش تعداد
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 دانه تعداد بر خوشه، تعداد افزایش با كه دارد وجود داریو معنی مثبت

 تعداد بین داریهمبستگی معنی ،شود. همچنینمی افزوده نیز خوشه در

 در دانه نهایی عملکرد و مترمربع در دانه تعداد با سطح واود در خوشه

ای ههای تغذیههاثهر سهاده سیسهتم، در ایهن تحقیهق .ود داردبرنج وج

دار نبود و در بین شناختی و آلی روی وزن هزار دانه معنیشیمیایی، بوم

داری روی وزن اجزای عملکرد تیمارهای مختلف تهأثیر معنهی ،صفات

-همراه كود شهیمیایی و یها بهومبه هزار دانه نداشت. زمانی كه بیوچار

داری افهزایش طور معنهیبه عملکرد گیاه ،فاده شدشناختی )اردك( است

یافت كه افزایش عملکرد دانه در اثر افزایش تعداد پنجه بهارور، تعهداد 

خوشه در بوته، تعداد دانه در خوشه و تعداد دانهه پهر در خوشهه اتفهاد 

 های كود آلهیهمراه مکملبه افتاده است. مصرف كود شیمیایی كامل

توسنتزی و انتقال موجهودات مهواد پهرورده از دلیل افزایش فعالیت فبه

 ,Ashouri)ها به دانه، سب  افزایش عملکرد نهایی دانهه گردیهدبرگ

با بررسی اثرهای  (Tilahun et al., 2013). تیلهام و همکاران(2012

كودهای دامی و شیمیایی بر رشد و عملکرد برنج گزارش نمودنهد كهه 

تن در  15تن در هکتار(، از تیمار تركیبی  01/5بیشترین عملکرد دانه )

 100كیلهوگرم در هکتهار كهود نیتهروژن و  120هر هکتار كود دامی و

دسهههت آمهههد. واكهههاری و بهههه كیلهههوگرم در هکتهههار كهههود فسهههفر

 بیوچهار هکتهار در تهن 60كاربرد  (Vaccari et al., 2011)همکاران

 درصهد 30 گراد،سانتی درجه 500 دمای در جنگلی چوب از شده تولید

 بیوچهار زیهاد ویهژه كردند. سهطح گزارش گندم را عملکرد در افزایش

 و شهده غهذایی عناصهر جهذب و كاتیونی تبادل ظرفیت افزایش سب 

 طهوربهه شده جذب آب است. میزان مؤثر كنترل آلودگی در ،همچنین

 كهاربرد ،همهین دلیهل به و دارد بستگی بیوچار ویژه سطح به مستقیم

 افهزودن بها شهود.مهی آب زیادی مقادیر جذب موج  خاك در بیوچار

 از رسی هایخاك در خاك، سطح ویژه افزایش دلیلبه خاك به بیوچار

-مهی افزایش رسی هایخاك هوادهی و شده یریجلوگ آب زیاد تجمع

 از و شهده بیشهتر آب نگههداری ظرفیهت نیز شنی هایدر خاك و یابد

. (Gebremedhin et al., 2015)شهودمهی جلهوگیری آب ههدررفت

-ویژگهی بهبهود دانه، عملکرد درصدی 56 افزایش باعث بیوچار كاربرد

. (Khalvati et al., 2005)گردیهد تهودهزیسهت افهزایش و خاك های

 خهاك بهر كننهدهاصهلاح اثهر از بیوچهار تیمارهای در عملکرد افزایش

 .شهودمهی ناشی خاك شناختیزیست و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات
بها بررسهی اثهرات تلفیقهی  (Zayed et al., 2013)زایهد و همکهاران

كودهای نیتروژن و كمپوست مواد آلی بهر عملکهرد بهرنج در طهی دو 

سال زراعی، اظهار نمودند كه بیشترین تعداد خوشهه در كپهه در سهال 

كیلوگرم در هکتار كود نیتهروژن و در  165خوشه( از مصرف  15اول )

تهار كمپوسهت خوشه( از مصرف تلفیقی پنج تهن در هک 14سال دوم )

كهه دروالیكیلوگرم در هکتار كهود نیتهروژن واصهل شهد،  110كاه و

بهه كمترین تعداد خوشه در كپه در شرایط شاهد یا بدون مصرف كهود

 كاهش به. (Abdul Rab et al., 2016) همکاران و دست آمد. راب

تهن در  75و  50 مقادیر لوبیای بالدار در گیاه عملکرد اجزای و عملکرد

هکتار اشاره داشتند و دلیل آن نیز افهزایش بیشهتر نسهبت كهربن بهه 

نیتروژن در تیمارهایی با میزان مصرف بیوچهار زیهادتر و غیرمتحهرك 

 مصهرف ،رفهی نمودنهد. در ایهن تحقیهقشدن نیتروژن و آمونیهوم مع

 از نیتهروژن بهتهر شیمیایی كود و تن در هکتار( چهاربیوچار ) همزمان

 بهینهه با بیوچار ،براینعلاوهبود.  تنهاییبه مواد این از یك هر مصرف

-مهی فراهم عناصر جذب را برای مناسبی شرایط خاك اسیدیته كردن

درصهد كهود شهیمیایی  100كند. تعداد دانهه پهوك در تیمهار مصهرف 

درصهد بهالاتر از تیمارههای  30و  20ترتی  به نیتروژن مورد نیاز گیاه

درصد كود شیمیایی نیتروژن مهورد نیهاز گیهاه بهود.  50كود زیستی + 

ضهمن گهزارش  (Esfahani et al., 2005)همکهاران  و اصهفهانی

 در كه تروژنه بیان كردندافزایش تعداد دانه پوك در كاربرد زیاد كود نی

 رقابت خوشه چه درخوشه تعداد افزایش علتبه بالای نیتروژن سطوح

تعداد  ،آید و در نتیجهوجود میبه هاآن بین هاكربوهیدرات برای زیادی

 Niknejad et)نژاد و همکهارانشود. نیكدانه پوك در خوشه زیاد می

al., 2016)  نیز مشابه با نتایج پژوهش واضر گهزارش كردنهد كهه در

دههد های پوك افزایش نشان میسطوح بالای كود نیتروژنه تعداد دانه

تهر مصهرف بهیشتر در اثهر تواند ناشی از تولید تعداد دانه بیشكه می

ی زمحدودیت مهواد فتوسهنتدر اثر های زیاد دانهنیتروژن باشد كه این 

شود. میای سب  افزایش تعداد دانه پوك و رقابت درون بوته پر نشده

شهود وزن هزار دانه یکی از اجزای مهم عملکرد در برنج محسوب می

-ای بههك صفت ژنتیکی بوده و از پایدارترین خصوصیات واریتههكه ی

 رود. شمار می

 

 گیری نتیجه

 ییایمیبها كهود شه  یهدر ترك ایهو  ییتنهابه آلیكاربرد كودهای 

و وف   دیتول دارییدر پا برنج یفیو ك یكمّ اتیبهبود خصوص برعلاوه

متخلخل،  دلیل داشتن ساختاربیوچار به دارد. مثبت ریثأت ستیز طیمح

های سطح ویژه زیاد و و بارهای منفی سطحی، باعث بهبود در ویژگی
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ایجاد شرایط بهینه برای رشد گیاه برنج شهد. نتهایج  ،خاك و در نتیجه

سهازی بهینهه بهرعلاوهنشان داد كه مصرف كهود نیتروژنهه و بیوچهار 

مصرف كود، سب  افزایش عملکرد برنج شهد. مصهرف بیوچهار سهب  

مربوط به عملکرد دانه شهده اسهت. اسهتفاده همزمهان افزایش صفات 

اثرات بهتری نسبت به كاربرد هر یهك از  ،بیوچار و كودهای شیمیایی

دار صهفات بررسهی تنهایی داشت. نقش بیوچار در تغییر معنهیبه هاآن

شهناختی و شده برنج رقم هاشهمی در تیمارههای اصهلی )شهاهد، بهوم

و اجهزای  عملکهرد، رشهد شیافهزاباعث  وچاریبشیمیایی( مشهود بود. 

رقهم بهومی  بهرنج اهیگ ییجذب عناصر غذا تیقابل شیافزا عملکرد و

ههای بیشهتر، تولیهد شد. بر اساس نتایج این تحقیق و بررسی هاشمی

واسطه قیمت جههانی آن، به برنج از طریق مصرف كمتر كود شیمیایی

اسهتفاده جلوگیری از آلودگی زیستی و افزایش باروری خاك و برنج و 

 تواند در مناطق شالیکاری ترویج گردد.از مواد آلی و بیوچار می
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Introduction1 

Maize (Zea mays L.) ranks first in terms of forage production among forage plants by producing about 490 
million tons of fresh and silage forage in the world. Chemical fertilizers are used to increase crop yields and 
provide human food, but reduce soil organic matter content and, in the long run, pose a serious environmental 
risk, resulting in contamination of arable soils and surface and groundwater. Organic manures reduce the harmful 
effects of chemical fertilizers by producing humus and increasing the activity of the soil microbial community. 
Utilization of non-chemical resources such as farmyard manure in combination with chemical fertilizers can lead 
to soil fertility and increase yield and crop quality because combined fertilizer systems can provide most of the 
plant's nutritional needs by increasing the absorption efficiency of nutrients in crops. Considering the importance 
of organic manures and their combination with chemical fertilizers, this experiment was conducted in order to 
investigate the effects of different levels of poultry manure, chemical fertilizer, and their combination on yield, 
yield components, and maize forage quality. 

Materials and Methods 

The research was carried out in the research farm of Kurdistan University located in Dehgolan County, 
Kurdistan Province, Iran in the crop year 2017-2018. The experiment was performed in the form of randomized 
complete blocks with three replications. Experimental treatments included different levels of pelleted poultry 
manure in combination with chemical fertilizers: Figure 2. T1: no fertilizer (control), T2: 1250 kg of poultry 
manure + zero kg of recommended chemical fertilizer, T3: 1250 kg of poultry manure + 25% of the 
recommended chemical fertilizer, T4: 1250 kg of poultry manure + 50% recommended chemical fertilizer, T5: 
2500 kg of poultry manure + zero kg of recommended chemical fertilizer, T6: 2500 kg of poultry manure + 25% 
of recommended chemical fertilizer, T7: 2500 kg of poultry manure + 50% Recommended chemical fertilizer, 
T8: 5000 kg of poultry manure + 0 kg of recommended chemical fertilizer, T9: 5000 kg of poultry manure + 25% 
of recommended chemical fertilizer, T10: 5000 kg of poultry manure + 50% of chemical fertilizer Recommended, 
T11: 100% recommended chemical fertilizer. In this experiment, traits such as plant height, 1000-seed weight, 
biological and grain yield, seed nitrogen, starch, oil contents and forage quality were measured. 

                                                           

 

©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. 

 https://doi.org/10.22067/agry.2023.78185.1122 

http://agry.um.ac.ir/
https://jame.um.ac.ir/page_46.html?lang=en
https://orcid.org/0000-0002-1646-178X
https://orcid.org/0000-0003-3388-604X
mailto:g.heidari@uok.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2023.78185.1122
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/agry.2023.78185.1122


 1403بهار ، 1، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     130

Results and Discussion 

The results of the analysis of variance showed that the plant height, grain yield, biological yield, grain 
nitrogen, starch and oil contents, and oil yield were affected by fertilizer treatments at a probability level of 1%. 
The index harvest of maize was significant at the level of 5% probability. The number of plants per square meter 
and 1000-seed weight were not affected by fertilizer treatment. The highest plant height (241.2 cm), number of 
ears per plant (1.2 ears), 1000-seed weight (26.99 g.m-2), seed yield (12.76 tons per hectare) and biological yield 
(26.42 tons per hectare) were observed in the treatment of 5000 kg of plated chicken manure + 50% of the 
recommended chemical fertilizer. The highest percentage of fodder silage protein (12.58%) and silage ash 
(10.32%) was observed in the treatment of 2500 kg of plated chicken manure + 50% of the recommended 
chemical fertilizer. The highest percentage of insoluble fibers in neutral detergent was observed in the T6 and T8 
treatments, and the lowest percentage of insoluble fibers in neutral detergents was observed in the T10 treatment. 
The highest and lowest percentages of insoluble fibers in acidic detergent were in the T2, T4, and T3 treatments, 
respectively. According to the results of the present experiment, the combination of chemical fertilizer with 
different amounts of chicken manure has reduced the consumption of chemical fertilizers, and in addition to 
saving on the consumption of fertilizer and the resulting costs, the harmful effects on the environment have also 
been reduced, and the condition of the soil in terms of fertility in the long term, the percentage of soil organic 
matter will improve. 

Conclusion 

 The results of the experiment showed that combined fertilizer treatments were superior compared to pure 
chemical fertilizer and pure poultry manure treatments, improved the yield and yield components of maize and 
caused a reduction in chemical fertilizers consumption. Chemical fertilizer treatment provided acceptable yield 
only at high levels. 

 
Keywords: Ash, Crude Protein, Forage maize, Harvest Index, Starch percentage 
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 اثر سطوح مختلف کود مرغی پلیت شده و کود شیمیایی بر عملکرد دانه و کیفیت علوفه 

 (.Zea mays L) ذرت
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 چکیده:

آزمایش حاضر در ، (.Zea mays L) اثر سطوح مختلف کود مرغی پلیت شده و کود شیمیایی بر کیفیت علوفه و عملکرد دانه ذرت بررسیمنظور به
کیلوگرم کود مرغیی پلییت شیده،  1250ف کود(، )عدم مصر شاهدهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل قالب طرح بلوک

کیلیوگرم کیود  1250 شیمیایی )کود اوره، کود سوپر فسفات تریپل  و سلوافات پساسلی  ،درصد کود  25کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  1250
، درصید کیود شییمیایی 25ده + کیلوگرم کود مرغی پلییت شی 2500کیلوگرم کود مرغی پلیت شده، 2500درصد کود شیمیایی،  50مرغی پلیت شده + 

درصد  25کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  5000، کیلوگرم کود مرغی پلیت شده 5000درصد کود شیمیایی،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  2500
ن داد که تیمارهای تلفیقلی نسایج نشادرصد کود شیمیایی بود.  100درصد کود شیمیایی و  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  5000، کود شیمیایی

ویژه ارتفاع بوته، وزن بلال، تعداد دانله در ردیل ، عملکلرد دانله، عملکلرد بیواو یلخ و شلا   به موجب بهبود عملکرد و اجزای عملکرد
 76/12(، عملکرد دانیه )مترمربعگرم بر  99/26بلال(، وزن هزار دانه ) 1/2متر(، تعداد بلال در بوته )سانتی 2/241بیشترین ارتفاع بوته ). برداشت شدند

درصد کود شیمیایی توصیه شده مشیاهده  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  5000تن در هکتار( در تیمار  42/26تن در هکتار( و عملکرد بیولوژیک )
درصد  50لوگرم کود مرغی پلیت شده + کی 2500درصد( در تیمار  32/10درصد( و خاکستر سیلاژ ) 58/12گردید. بیشترین درصد پروتئین سیلاژ علوفه )

ها نشان داد که تیمارهای کود تلفیقی در مقایسه با تیمار کود شیمیایی خالص و کود گیریاندازهکود شیمیایی توصیه شده مشاهده گردید. نتایج حاصل از 
تایج حاصل از آزمایش حاضر ترکیب کود شیمیایی بیا مرغی خالص دارای برتری بودند و سبب بهبود عملکرد و کیفیت محصول ذرت گردید. باتوجه به ن

جویی در مصرف صرفه برعلاوهتواند مقادیر متفاوت کود مرغی، موجب کاهش مصرف کودهای شیمیایی و بهبود عملکرد و کیفیت ذرت شد. این امر می
از لحاظ حاصلخیزی درازمیدت و درصید میاده آلیی  محیطی را نیز سبب شود و وضعیت خاکهای ناشی از آن، کاهش اثرات مخرب زیستکود و هزینه

 خاک بهبود پیدا کند.
 

 ای، شاخص برداشتعلوفه ذرت درصد نشاسته، پروتئین خام، خاکستر،کلیدی:  هایواژه
 

 1مقدمه

میلیون تن علوفه تازه و  495( با تولید حدود .Zea mays Lذرت )

                                                           
ارشید، دانشییار و اسیتادیار، گیروه ترتیب دانشیجوی سیابک کارشناسییبه -3و  2، 1

 سینند،، دانشیااه کردسیتان، دانشیکده کشیاورزی، مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،
 ایران.

 ایران. سنند،، دانشااه کردستان،دانشکده کشاورزی، گروه علوم دامی،  استادیار، -4

 (:g.heidari@uok.ac.ir Email                نویسنده مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2023.78185.1122 

بیین گیاهیان  سیلیویی در جهان مقام اول را از نظیر تولیید علوفیه در

دلیل بالا بودن درصد مواد به . گیاه ذرت(FAO, 2021)ای دارد علوفه

ای بالا و عملکرد بالا در واحد سطح از اهمیت بیالایی قندی و نشاسته

ای محسوب ین و بهترین گیاهان علوفهترمهمبرخوردار بوده و یکی از 

است کیه جهیت  4Cله گیاهان گروه ، ذرت از جمبراینعلاوهشود. می

دلیل امکان سییلو شیدن آسیان و به باشد وتولید علوفه مورد توجه می

هیای مهیم در صینعت از جملیه علوفیه ،ترکیب با مواد غیاایی دیایر

http://agry.um.ac.ir/
mailto:g.heidari@uok.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2023.78185.1122
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-خاک در بیشتر .(Modirshanechi, 2015)آید شمار میبه دامپروری

 پیایین دلیلبه خشک نیمه و خشک مناطک در ویژهبه ایران زراعی های

 کیفییت و عملکیرد نیتیروژن، کمبیود و خیاک آلیی میواد بیودن مقیدار

 موجیب ،سیو ییک از کیه است پایین ذرت ویژهبه ایعلوفه محصولات

 سیوی از و هاآن کیفیت آمدن پایین لبنی و هایفراورده و گوشت کمبود

 بخیش نیابودی آن متعاقیب و تیعمرا بر دام فشار افزایش موجب ،دیار

 اسیت خیاک شیده فرسایش افزایش و موجود گیاهی پوشش از وسیعی

(Modirshanechi, 2015)علوفیه، تولیید افزایش هایروش از . یکی 

 کودها این غالب امّا است؛ نیتروژنی کودهای از مناسب و صحیح استفاده

 هاآن مصرف کارایی و شوندنمی مصرف شده تمدیری علمی و صورتبه

 بیرای مهم راهبردهای از کیی. (Jahanzad et al., 2015) است پایین

 از وییژهبه دام غاایی نیازتأمین  دامی، تولیدات مطلوب سطح به رسیدن

 کیفییت کیه است میسر زمانی امر این و ضروری است معدنی مواد نظر

 ,.Rodney et al) باشید شده مطالعه شیمیایی، ترکیبات نظر از اکخور

2011). 

 و یزراعی اهیانیگ عملکیرد شیافزا یراستا در ییایمیش یکودها

 کیاهش باعی  امیّا رنید،یگیمی قیرار اسیتفاده مورد بشر یغااتأمین 

 یدجی مخیاطرات میدتطولانی در و شوندمی خاک یآل ماده یمحتو

خیاک یآلیودگ ،مسئله نیا جهینت که کنند،یم جادیا را یطیمحستیز

 Bostick et) بیود خواهد ینیزم ریز و یسطح یهاآب و یزراع یها

al., 2017) .طیشیرا ،یسیتیز و یدامی یکودها همزمان کاربرد اثر در 

 روش .گیرددیمی فیراهم مختلیف اهیانیگ نمیو و رشد جهت یمناسب

 کندنمی جادیا اهیگ نمو و رشد در یمشکل یآل یکودها انواع از استفاده

 محصیول دیتول به وباشد  رشد گیاه داشته در یلیتکم نقش تواندیم و

 یکودهیا سوء اثرات هوموس دیتول کیطر از یآل یکودها. شود منجر

 تییفعال شیافیزا سیبب یستیز یوکودها دهندیم کاهش را ییایمیش

، بیراینعلاوه .(Shata et al., 2007) شیوندیم خاک یروبکیم جامعه

 آلیی و معیدنی همزمیان کودهیای کاربرد از خاک عناصر افزایشبرای 

 کودهیای بیالای هزینیه همچون دلایلی به امروزه که شوداستفاده می

 زبیرو خیاک، بیرای مناسب شرایط ایجاد در هاآن توانایی عدم و غیرآلی

 کودهای از استفاده محصولات، کیفیت افت ومحیطی زیست مشکلات

 Agyenim-Boateng) اسیت گرفته قرار توجه مورد بیشتر از قبل آلی

et al., 2016). عملکیرد و رشید افیزایش سبب توانندمی آلی کودهای 

 دهنید یشافیزا را پتاسییم و فسیفر نیتیروژن، عناصر جاب و شوند ذرت

(Waniyo et al., 2014). آلی کودهای منابع از مرغی و دامی کودهای 

میی مرسوم خاک مدیریت پایدار هاینظام در هاآن از استفاده که هستند

نیازهیای غیاایی تیأمین در  پایدار کشاورزیراهکارهای  از کیی باشد.

 بیه گییاه نیاز بخشی ازکه وریطاست به آلی کودهای گیاهان، کاربرد

تیأمین هیای آلیی ک کیودییاز طر شییمیایی کودهیای جایبه نیتروژن

 از کیه اسیتفاده است شده مشخصمدت بلند هایآزمایش شود. درمی

 کودهیای .سازد پایدار را متراکم نظام تولید کی تواندمی آلی کودهای

 ا کیاهشر شییمیایی کودهای نامطلوب عوارض ،هوموس با تولید آلی

دهنید. افیزایش می را افزایش شیمیایی کودهای مصرف کارآیی و داده

 هیاآن بیشیتر جیاب و آلیی کودهای مصرف با غاایی عناصر فراهمی

 در عملکرد اجزای و عملکرد افزایشگاار بر تأثیرعوامل  از گیاه توسط

باشید می گیاه تغایه و خاک حاصلخیزی نظام مدیریت پایدار تیمارهای

(Shata et al., 2007). شیافیزا در یمهمی نقیش مرغیی یکودهیا 

 از شده خاک در نیتروژن تلفات کاهش باع  و داشته تروژنین ییکارآ

 خواهند یریجلوگ ینیزم ریز و یجار یهاآب به تروژنین هیرویب ورود

 منیابع نیترمهم از یکی یامد کودهای .(Farhad et al., 2009) کرد

 و دنباشیم ییایمیش یکودها یبرا یمناسب نیازیجا ی وآل مادهتأمین 

 خیاک یکیولیوژیب و ییایمیش ،یکیزیف تیوضع یارتقا در یمثبتتأثیر 

 افتهی شیفرسا یهاخاک بازده شیافزا سبب این کودها مصرف. دارند

 تیوضیع یارتقیا برعلاوه یدام یکودها افزودنگردد. می بازده کم و

 تییفعال نیدهیافزا عامیل نیتیرمهم عنوانبه خاک یکیزیف و ییایمیش

 ،خیاک در مواد نیا وجود زمان در و نموده عمل خاک یکروبیم جامعه

 ,.Shata et al) داشت خواهند را تیفعال زانیم نیترشیب ریزجانداران

2007). 

 کیاربرد آلیی، کودهیای از یک هر رد ضعف نقاط وجود به توجه با

 شیود کودهیا نیوع ایین کیارآیی افیزایش سبب تواندمی هاتلفیقی آن

(Suresh et al., 2022). کیود مانند شیمیایی غیر منابع از گیریبهره 

 و خیاک حاصیلخیزی به تواندشیمیایی می کودهای با تلفیک در دامی

 تلفیقیی هیایسیستم زیرا شود، منجر محصول تکیفی و تولید افزایش

 از طرییک و نمایندتأمین  را گیاه غاایی نیازهای بیشتر تواندمی کودی

دهنید  افیزایش را محصیول تولیید ،غیاایی مواد جاب کارآیی افزایش

(Agyenim-Boateng et al., 2016). اظهیار همچنیین محققیین 

 ییک توانیدمیی مرغیی بیا کیود شییمیایی کودهیای تلفیک که کردند

 ,Muhammet) باشد کیفیت با علوفه تولید در مدیریتی قوی استراتژی

2019). 

و  یکمّیاز نظیر  نشیخوارکنندگان یکیاف و مناسیب هیتغا تیاهم
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 و یخیوراک میواد از کییهر ییغیاا تییفیک کیه کندیم جابیا یفیک

 نیییتع اسیتاندارد و حیصیح یهیاروش طبک آن هندهدلیتشک یاجزا

 یزراع اهانیگ در دیتول مهم یهاعلوفه از جنبه تیفیو ک تی. کمگردد

گیرد های گیاه زراعی قرار میشرایط رشد و ویژگیتأثیر تحت  و است

(Sharma et al., 2020). قابیل خشیک میاده خیام، نیپیروتئ درصد 

 علوفیه تییفیک یهیاشیاخص نیتیرمهم یسیمیمتابول ینرژا و هضم

 ندهیشیو در نیامحلول افیال و تروژنین درصد یریگاندازه با که هستند

 نایگیاه ییاایغارزش  نییتع ایبر. دنباشیم یریگاندازه قابل یدیاس

 وژن،نیتر املییش یییمختلف یرهایمتغو  یمیایییش تترکیبا ،یاعلوفه

 هویندییییشدر  لمحلو فاییییلیا ،لیآ ادمو ،سترخاک م،خا چربی ،تئینوپر

 ،مییهض لییقاب ژیرینا ی،یدیسا هویندیشدر  لنامحلو فایلیا ،ییخنث

 ،لیآ دهایم یپایرهضم ،خشک دهما یپایرهضم ،متابولیسمی ژیرینا

 لیسین، پتانیتیروژن از ریایع رهایعص ،میهض لیقاب یایمغ ادویم کل

 یطییمختلف مح طیشرا در یو مواد معدن ینسب ییمصرف، ارزش غاا

باتوجیه بیه اهمییت  .(Sharma et al., 2020) شیودیمی یریگاندازه

ایین آزمیایش در  ،ها بیا کودهیای شییمیاییکودهای آلی و تلفیک آن

راستای بررسی اثرات سطوح مختلیف کیود مرغیی، کیود شییمیایی و 

ت دانه و کیفییت علوفیه ها بر عملکرد، اجزای عملکرد، کیفیتلفیک آن

 ذرت انجام شد. 
 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشااه کردستان  1397این پژوهش در سال 

کیلومتری شرق شهرستان سینند، در ارتفیاع  35واقع در دهالان در 

درجه شیرقی و  37/45متر از سطح دریا و مختصات جغرافیایی  1866

رطوبیت  ،انهیماهدرجه حرارت  نیانایم درجه شمالی انجام شد. 8/35

 1شیکل  در کییتحق یدر سال اجرا ماهیانه بارندگیو مجموع  ی،نسب

  نشان داده شده است.

های کامل تصادفی با سه تکرار انجیام آزمایش در قالب بلوکاین 

شد. تیمارهای آزمایشی شامل سطوح مختلف کود مرغی پلیت شده در 

کود سوپر فسفات تریپل  و )کود اوره، ترکیب با کودهای شیمیایی 

 2T :1250: عدم مصیرف کیود )شیاهد(، 1Tبودند:  سوافات پساسی  

: 3Tکیلوگرم کود مرغی پلیت شده + صیفر کیلیوگرم کیود شییمیایی، 

درصید کیود شییمیایی  25کیلوگرم کود مرغیی پلییت شیده +  1250

درصید  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شیده +  4T :1250توصیه شده، 

کیلیوگرم کیود مرغیی پلییت شیده + صیفر  5T :2500، کود شیمیایی

کیلوگرم کود مرغی پلییت شیده +  6T :2500کیلوگرم کود شیمیایی، 

کیلوگرم کیود مرغیی  7T :2500درصد کود شیمیایی توصیه شده،  25

کیلوگرم کود مرغیی  8T :5000درصد کود شیمیایی،  50پلیت شده + 

کیلیوگرم کیود  9T :5000پلیت شده + صفر کیلوگرم کیود شییمیایی، 

 10T :5000درصد کود شیمیایی توصیه شیده،  25مرغی پلیت شده + 

درصد کود شیمیایی توصیه شده،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + 

11T :100  درصد کود شیمیایی توصیه شده. قبل از کاشت و تهیه بستر

و برداری نمونیه متریسانتی 0-30از پنج نقطه محل آزمایش از عمک 

 (.1های فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین گردید )جدول یژگیو

 

 
 در محل اجرای آزمایش 96-97زراعی دما و بارش سالیانه در سال  -1 شکل

Fig. 1- Annual temperature and rainfall in the 2017- 2018 crop year at the test site 
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 نتایج تجزیه خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Results of soil decomposition of the test site 

 فسفر قابل جذب
Absorbable 

P 

) mg.kg-1 ( 

پتاسیم قابل 

 جذب 
Absorbable 

K 

) mg.kg-1 ( 

 روی
Zn 

(mg.kg-

1) 

 آهن
Fe 

)mg.kg-

1( 

 اسیدیته

Acidity  
)pH( 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)dS.m-1(  

 ماده آلی
Organic 

substance 
(%) 

 ت )لومی رسی(باف
Texture (clay loam) 

 رس
clay 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 شن
Sand 
(%) 

12.4 320 0.8 2.20 7.62 0.49 0.76 47.4 38.4 14.2 

 

بیر اسیاس نیوع  ،باتوجه به نتایج حاصل از آزمایش خاک مزرعیه

نییاز  دمیزان کود مور ،های کودی آزمایشااه خاکشناسیطرح و توصیه

سیازی آماده، و پس از آماده کردن مقدمات کار گردیدین هر کرت توز

تیمارهیای  ،و پیاده نمودن نقشه طرح روی زمیین مزرعیهبستر کشت 

نظر در یخ نوبت و قب  از کاشت اعمال گردید )کود کودی مورد 

درصلد  100اوره، کود سوپر فسفات تریپ  و سلوافات پساسلی ، 

سوافات پساسی  و گرم  84گرم اوره،  480کود شیمیایی معادل 

درصلد کلود شلیمیایی  50گرم سوپر فسفات تریپ  بلود   258

گلرم  129گلرم سلوافات پساسلی  و  42گرم اوره،  240معادل 

درصد کود شیمیایی  25سوپر فسفات تریپ  در نظر گرفسه شد  

گلرم  65گرم سوافات پساسلی  و  21گرم کود اوره،  120معادل 

مرغی پلیت شلده ملورد  سوپرفسفات تریپ  بود  مشخصات کود

درصللد، فسللفر قابلل   4/2اسللسفاده در مزمللاییت نیسللرو ن کلل ت 

درصلد، کلرب   2درصد، پساسلی  ملللول در م ت  3/2اسسفادهت 

 هشلتدرصلد، گلوگرد عرصلریت  25درصد، ماده مایت  15مایت 

صورتی دستی انجام شد. ابعاد هر کرت به کشت ،و پس از آن درصد 

ردیف بیار  چهار ،بود. در هر کرت آزمایش( 4 × 3) مترمربع 12شامل 

متیر سیانتی 20متر و فاصله روی ردیف سانتی 75با فاصله بین ردیف 

و برداشت در  1397خرداد سال  14کشت گردید. کاشت گیاه در تاریخ 

هیبریید ذرت میورد بررسیی در  انجام گردیید. 1397مهر ماه سال  15

فجیر بیود کیه بیار با نام تجیاری  260سینال کراس حاضر آزمایش 

تحقیقات اصلاح و تهییه نهیال  یهگواهی شده هیبرید فوق از مؤسس

با توجه به شیرایط اقلیمیی منطقیه، که  تهیه شده استان کردستان بار

برای منطقیه میورد مانند کوتاهی فصل رشد و سرمای زودرس پاییزه، 

 برداری در دو مرحله متفاوت رشد با در نظیرنمونه. مطالعه مناسب بود

گرفتن اثر حاشیه در هر کرت آزمایشیی و حیاف آن صیورت گرفیت. 

مصرف کودهای اعمال شیده بیر عملکیرد و اجیزای تأثیر برای تعیین 

در برداری نمونیهعملکرد دانه و غلظت عناصر غاایی موجود در دانیه، 

انجام شد. بیرای تعییین  مترمربع دوزمان رسیدگی از مساحتی معادل 

اعمال شده بر کیفیت علوفه ذرت، در مرحلیه  تیمارهای آزمایشیتأثیر 

 انجام شد. مترمربعمساحت یک بهبرداری نمونهشیری شدن 

 & Nelson)گیری شید روش کجلدال اندازهبه پروتئین دانه ذرت

Sommers, 1973). 3/1گرم بار آسیاب شده،  5/0 ،برای این منظور 

لی لیتر اسید سولفوریک خیالص داخیل لولیهمی 5/12گرم کاتالیزور و 

بیه گیراددرجیه سیانتی 250تا  150های کجلدال ریخته شد، ابتدا در 

بیه گیراددرجه سانتی 350تا  300مدت نیم ساعت و سپس در دمای 

مدت هفت دقیقه به هاساعت هضم شد. در مرحله بعد نمونه 5/1مدت 

هیدروکلرییدریک ید اسیدر داخل کجلدال تقطیر شد و با اضافه کردن 

 درصد پروتئین قرائت گردید. 1 معادلهنرمال با استفاده از  1/0

 W / [0.14  VHCL K] = (P%) (1معادله )

مقیدار هیدروکلرییدریک  :HCLV: درصد پیروتئین، P% که در آن،

: مقدار نمونیه W(، 25/6: ضریب تبدیل نیتروژن به پروتئین )Kاسید، 

 کریییدی و همکییارانمک روش بییاه اسییتخرا، نشاسییتگییرم(.  5/0)

(McCready et al., 1950) .روغن درصدبرای تعیین  صورت گرفت 

استفاده شد و مقیدار آن از طرییک  سوکسوله وستهیپ استخرا، روش از

 (.AOAC, 2005دست آمد )به 2معادله 

  (2معادله )

)تن در هکتار( درصد روغن = عملکرد روغن ×عملکرد دانه   

ای، از هر کرت سه بوته بررسی ارزش غاایی ذرت علوفهمنظور به

کامل شامل شاخ و برگ و بلال در مرحله شیری شدن از محل طوقه 

 ،در سطح خاک قطع گردید و پس از اینکه به قطعات کوچک خرد شد

از زمیان  روز 45 در سیلوی آزمایشی سیلو گردید. بعد از سپری شیدن

زی، سیلوهای آزمایش باز شد و از سیلاژ )علوفه ترش شده( ذخیره سا

ای برای بررسی اثر تیمارهای آزمایشی برداشت گردید. هر تیمار نمونه

میدت بیه گراددرجه سانتی 60ها در آون با دمای در مرحله بعد، نمونه
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وسیله آسییاب به هاساعت قرار داده شد. بعد از خشک شدن نمونه 48

متری الک گردید و صفات مربوط به کیفیت علوفه یلیم دودارای الک 

گرم ماده سیلاژ ذرت تازه را داخل  100 ،شد. در این روش گیریاندازه

ساعت  72مدت به رشد و بعد از توزین مجدد ظرف آلومینیومی ریخته

گراد قیرار داده شید. بعید از خیار، درجه سانتی 60داخل آون با دمای 

هیا، هیا از وزن اولییه آنکم کردن وزن بوتیه ها از آون باکردن نمونه

درصد ماده خشک سیلاژ محاسبه گردید. خاکستر سیلاژ با اسیتفاده از 

و درصید پیروتئین خیام  (Van et al., 1991) وان و همکیاران روش

 (Nelson & Sommers, 1973) نلسیون و سیامرس علوفیه از روش

برای تعیین الییاف نییامحلول در شییوینده خنثییی، از محاسبه گردید. 

منظیور اسیتفاده شید، بیه (Van et al., 1991) وان و همکاران روش

گیری الییاف نیامحلول در شیوینده اسییدی از روش پیشینهادی اندازه

AOAC ز پیایری سییلاگیری خصوصییات هضیماستفاده شد و اندازه

 انجام شد.  (Tilley & Terry, 1963) تیلی و تری ذرت از روش

  (3معادله )

 

  (4معادله )

 6/25 ✕ درصد نیتروژن = درصد پروتئین خام  

  (5معادله )

 

  (6معادله )

 

هیای میورد اسیتفاده و تجزیه آماری بر اساس مدل آمیاری طیرح

انجام شد. برای مقایسیه  SAS 9.4 افزارها توسط نرمسازی دادهنرمال

استفاده شد. نمودارهیا  LSDدار از آزمون میاناین حداقل تفاوت معنی

 رسم گردید. Excelافزار توسط نرم

 

 نتایج و بحث

های آزمایش حاضر نشیان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

یولوژیک، نیتروژن دانه، که صفات ارتفاع بوته، عملکرد دانه، عملکرد ب

تیأثیر پروتئین دانه، نشاسته دانه، روغن دانه و عملکیرد روغین تحیت 

و شیاخص احتمیال ییک درصید تیمار کودی اعمیال شیده در سیطح 

گردید. صفات تعداد  دارمعنیاحتمال پنج درصد برداشت ذرت در سطح 

ه تیمار کودی اعمال شیدتأثیر و وزن هزار دانه تحت  مترمربعبوته در 

 2دار بود )جیدول ها غیر معنیقرار نارفتند و نتایج تجزیه واریانس آن

 (.3و 

 

 تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف کود مرغی پلیت شده و کود شیمیایی بر ارتفاع بوته و اجزای عملکرد ذرت -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of the effect of different treatments of pelleted poultry manure and chemical fertilizer on 

plant height and yield components of corn 

بع امن

 تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
d.f 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 تعداد بلال در بوته
Number of ear per plant 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 عملکرد

 بیولوژیک
Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 بلوک
Block 

2 ns 11.96 ns 0.05 ns 0.36 ns 0.08 ns1.39 ns 13.60 

 تیمار
Treatment 

10 ** 169.95 ns 0.0241 ns 1.45 * 7.27 ** 14.17 *69.13 

 خطا
Error 

20 7.69 0.01 1.27 0.62 1.02 25.28 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 5.21 11.12 4.45 7.07 4.42 10.45 

ns  پنج و یک درصددر سطح احتمال  دارمعنیترتیب به **و  *، دارمعنیغیر. 
ns: non-significant, *: significant at p≤0.05, **: significant at p≤0.01, respectively. 
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  شده و کود شیمیایی بر صفات کیفی دانهتجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف کود مرغی پلیت  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effect of different treatments of pelleted poultry manure and chemical fertilizer on seed 

quality traits 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
d.f 

 نیتروژن دانه
Seed N 

 نشاسته دانه
Seed starch 

 روغن دانه
Seed oil 

 عملکرد روغن دانه

Seed oil yield 
 بلوک

Block 
2 ns0.05 ns 0.13 ns 0.11 ns21.52 

 تیمار
Treatment 

10 ** 0.05 **2.25 **2.07 **704.05 

 خطا
Error 

20 0.011 0.04 0.31 54.25 

 ضریب تغییرات

CV  (%)  
- 6.09 10.63 10.63 12.30 

ns:  پنج و یک درصددر سطح احتمال  دارمعنیترتیب : به**و  *، دارمعنیغیر. 
ns: non-significant, *: significant at p≤0.05, **: significant at p≤0.01, respectively. 

 

 ارتفاع بوته

افزایش سطوح کودی استفاده نشان داد که نتایج مقایسه میاناین 

افیزایش ارتفیاع بوتیه در شده موجب افزایش ارتفیاع بوتیه ذرت شید. 

تیمارهای کودی تلفیقی بیشتر بود، به این صورت که بیشترین ارتفیاع 

درصید کیود  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  5000بوته در تیمار 

سیانتی متیر( و کمتیرین ارتفیاع بوتیه  2/241) شیمیایی توصیه شیده

دیید ( مشاهده گرشاهدسانتی متر( در تیمار عدم مصرف کود ) 8/218)

بیه توانید(. افزایش ارتفاع ذرت در تیمارهای کود تلفیقی می4)جدول 

علت افزایش میزان نیتروژن در خاک و افزایش دسترسی گیاه به ایین 

، افزایش ارتفاع در براینعلاوهعنصر، افزایش آماس سلولی گیاه باشد. 

توانید بیا تیمارهای تلفیقی کود مرغی پلیت شده و کود شییمیایی میی

د وضعیت خاک از لحاظ مواد آلی، بهبود جمعیت میکروبی خاک و بهبو

 ,.Cheema et al)افزایش جاب میواد غیاایی نییز در ارتبیاط باشید 

افزودن همزمان کودهای شیمیایی و آلیی که رسد به نظر می .(2010

هیدرروی نیتیروژن میورد نییاز گییاه، موجیب کیاهش تأمین  برعلاوه

شیود و تروژن از طریک آبشویی، متصاعد شدن و تثبیت نیتروژن مینی

صیورت قابیل جیاب بیه از طریک فرآیند معدنی شدن، نیتروژن مجدداً

آید که این امر افزایش رشید رویشیی گییاه در طیول دوره گیاه در می

قیقی کیه در تح .(Djilan et al., 2013)همراه داشته است به رشد را

با هدف بررسی اثر سطوح مختلف کود دامی بر سیطوح مختلیف ذرت 

تن کیود مرغیی در  12ارتفاع ذرت در تیمار  که بیان کردند ،انجام شد

در تحقییک  .(Farhad et al., 2009)هکتار بیشتر از سایر تیمارها بود 

مرغیی در سیطوح دیاری با بررسی سطوح مختلف کیود اوره و کیود 

تن در هکتار کود مرغی مشاهده شد که بیشترین ارتفاع  10و  5صفر، 

تن کود مرغیی  5کیلوگرم کود اوره +  100بوته ذرت در تیمار تلفیقی 

نیژاد و یکریمی .(Ayeni & Adetunji, 2010)دست آمد به در هکتار

در آزمایشیی کیه بیا هیدف  (Kariminejad et al., 2017) همکاران

بررسی اثر مقدار کود بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت انجیام دادنید، 

گزارش کردند که افزایش کود به افزایش ارتفاع گییاه منجیر گردییده 

است که دلیل این امر را افزایش عناصیر غیاایی در دسیترس گییاه و 

 کردند. انیبتعداد گره در ساقه  شیافزا

 

 تعداد بلال در بوته

ها بیشترین تعداد بلال در بوته در تیمار میاناین بر اساس مقایسه

درصید کیود شییمیایی  50کیلوگرم کود مرغیی پلییت شیده +  5000

 06/1بلال در بوته( و کمترین تعداد بلال در بوتیه ) 1/2توصیه شده )

(. 4د )جیدول بلال در بوته( در شاهد )عدم مصرف کیود( مشیاهده شی

نتایج مقایسه میاناین این صفت نشان داد که تعداد بلال در بوتیه بیا 

طوری که افزایش مقدار کود مصرفی در هکتار روند افزایشی داشت، به

درصید کیود  25کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  5000های در تیمار

 50کیلوگرم کیود مرغیی پلییت شیده +  5000شیمیایی توصیه شده، 

درصد کیود شییمیایی توصییه  100ود شیمیایی توصیه شده و درصد ک

رسد که کاربرد توأم به نظر میشده در بالاترین مقدار خود قرار داشت. 

ها، نقاط ضیعف موجییود در هیر کودها نسبت به کیاربرد جداگانیه آن

های رشد یییا یک از دو نوع کود اعم از کمبود مواد آلی، وجود محرک

نماید و با تأمین بهتر ناصیر غاایی را جبران میتفیاوت در محتیوی ع

هیای فیزیکیی خیاک، شیرایط را عناصر غاایی همراه با بهبود ویژگی

برای افزایش جاب عناصرغاایی، بهبود تولید و افزایش عرضیه میواد 
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 آوردفراهم میتعداد بلال در بوته افزایش  ،پرورده به بلال و در نهایت

(Dilshad et al., 2010)حبیبی و مجییدی ای،. در مطالعه (Habibi 

& Majidi, 2014) دار تعییداد بییلال در بوتییه را در افییزایش معنییی

تیمارهای کاربرد تلفیقی کود شیمیایی و کود آلی در مقایسه بیا شیاهد 

 (Kariminejad et al., 2017) نژاد و همکاران. کریمیگزارش کردند

نیز با بررسی اثر مصرف کودهای آلی و معدنی بیر عملکیرد و اجیزای 

، گیزارش کردنید کیه اثیر 704ای سیینال کیراس عملکرد ذرت دانه

دار بیود و باعی  مصرف کودهای آلی بر تعیداد بیلال در بوتیه معنیی

 دید.افزایش مقدار این صفت در مقایسه با شاهد گر

 

 بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شیمیایی کود سطوح مختلف کود مرغی وتأثیر  -4جدول 
Table 4- Effect of different levels of poultry manure and chemical fertilizers on maize yield and yield components 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 عملکرد بیولوژیک
yield  Biological

)1-aht.( 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-aht.( 

وزن هزار 

 دانه
1000-seed 

weight (g) 

 تعداد بلال در بوته
Number of ear per 

plant 

 ارتفاع بوته

Plant height 

(cm) 

 تیمار
 Treatment 

36.3 19.4 7.4 24 1.1 218.8 1T 
45.8 21.4 10 24.9 1.3 219.5 2T 
47 21.1 10.9 25.2 1.3 223.6 3T 

50.3 22.2 10.2 25.3 1.4 225 4T 
51.1 21.4 10.7 26.4 1.6 221.9 5T 
51.6 23.1 11.4 24.6 1.5 223.5 6T 
52.3 23.9 12.5 26.4 1.7 233.2 7T 
52.3 23.2 12.4 25.6 1.7 226.3 8T 
53.7 26.4 12.3 25.9 1.9 233.1 9T 
54 26 12.8 26.9 2.1 241.2 10T 

52.7 26.2 12 25.6 1.7 237.8 11T 
1.5 2.2 1.5 2.6 0.4 5.5 LSD 5% 

1T ،)2: عدم مصرف کود )شاهدT :1250  ،3کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + صفر کیلوگرم کود شیمیاییT :1250  + 4درصد کود شیمیایی توصیه شده،  25کیلوگرم کود مرغی پلیت شدهT :1250 
درصد  25کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  6T :2500+ صفر کیلوگرم کود شیمیایی، کیلوگرم کود مرغی پلیت شده  5T :2500درصد کود شیمیایی توصیه شده،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + 
 9T :5000کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + صفر کیلوگرم کود شیمیایی،  8T :5000درصد کود شیمیایی توصیه شده،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  7T :2500کود شیمیایی توصیه شده، 
 درصد کود شیمیایی توصیه شده. 11T :100درصد کود شیمیایی توصیه شده،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  10T :5000درصد کود شیمیایی توصیه شده،  25شده + کیلوگرم کود مرغی پلیت 

T1: no fertilizer (control), T2: 1250 kg of poultry manure + zero kg of chemical fertilizer, T3: 1250 kg of poultry manure + 25% of the recommended 

chemical fertilizer, T4: 1250 kg of poultry manure + 50% recommended chemical fertilizer, T5: 2500 kg of poultry manure + zero kg chemical 

fertilizer, T6: 2500 kg of poultry manure + 25% of recommended chemical fertilizer, T7: 2500 kg of poultry manure + 50% Recommended chemical 
fertilizer, T8: 5000 kg of poultry manure + zero kg chemical fertilizer, T9: 5000 kg of poultry manure + 25% of recommended chemical fertilizer, T10: 

5000 kg of poultry manure + 50% of chemical fertilizer Recommended, T11: 100% recommended chemical fertilizer. 

 

 وزن هزار دانه

از آن بود که وزن هیزار دانیه تحیت  یحاک انسیوار هیتجز جینتا

 ارهز(. وزن 2اعمال شده قرار نارفیت )جیدول  یکود یمارهایتتأثیر 

 و تیسا نتیکیژ لکنتر ثیرتأ تحت بیشتر که ستا یصفات جملهاز  نهدا

 ملاعو ثیرتیییأ تحت کمترو  ستا رداربرخو بالایی یریپیییاتیییوار  از

نتییایج متفییاوتی در  .(Zeidan et al., 2016) دمیگیر ارقر محیطی

خصوص تغیییرات وزن هیزار دانیه در ذرت تحیت تیمارهیای کیودی 

متفاوت گزارش شده است. وزن هزار دانه در آزمایش دیایری تحیت 

داری بیا تیمار کود دامی اعمال شده قرار نارفت و اختلاف معنیر تأثی

 در آزمیایش .(Vajedi Roshan et al., 2015) نشیان نیداد شیاهد

نیز وزن هیزار  (Kariminejad et al., 2017) ژاد و همکاراننیکریم

دار ناردیید. اخیتلاف وژن اعمال شیده معنییکود نیترتأثیر دانه تحت 

مقادیر مختلف وزن هزار دانه در تیمارهای کود تلفیقی در مقایسیه بیا 

 Mojab Ghasroddashti)در ذرت شیرین گزارش شده است  شاهد

et al., 2017). 

 

 عملکرد دانه

تین  76/12) ها نشان داد که بیشیترینمیاناین داده مقایسهنتایج 

ترتییب در بیه تن در هکتار( عملکرد دانیه 43/7در هکتار( و کمترین )

درصد کود شیمیایی  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  5000تیمار 

(. 4دسیت آمید )جیدول )عیدم مصیرف کیود( بیه شاهدتوصیه شده و 

درصید کیود  50شیده +  تییپل یکود مرغی لوگرمیک 2500 تیمارهای

شیده + صیفر  تییپل یکود مرغ لوگرمیک 5000، شده هیتوص ییایمیش

 25شیده +  تییپل یکود مرغی لوگرمیک 5000یی، ایمیکود ش لوگرمیک
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از لحاظ آماری با تیمار برتیر در ییک  شده هیتوص ییایمیدرصد کود ش

سطح آماری قرار گرفتند و میزان عملکرد دانه در این تیمارها بیشتر از 

زایش عملکیرد دانیه در تیمارهیای سایر تیمارها بود. ازجمله دلایل افی

تیوان بیه مطابقیت بیشیتر بیین میتلفیقی کود شیمیایی و کود مرغی 

در سطوح تلفیقیی اشیاره  نیتروژن قابل دسترس خاک با نیازهای گیاه

مییزان  ،در اوایل رشید کیه نییاز غیاایی کیم اسیتکه طوریبه .کرد

مراحل رشید ها کمتر از کود شیمیایی است، ولی در نیتروژن معدنی آن

لانیعلت تداوم فرآیند معدنی شدن، جاب تا مدت زمان طیوبه زایشی

 کیوران و پیوش .(Curran & Posch, 2010) کندتری ادامه پیدا می

(Curran & Posch, 2010)  نییز در پژوهشیی گیزارش کردنید کیه

تلفیقی کود آلی و کیود شییمیایی بیالاتر از  عملکرد دانه ذرت در تیمار

سایر تیمارهای آزمیایش بیود. نتیایج مشیابهی در خصیوص افیزایش 

 فرنانیدز و همکیاران عملکرد دانه در تیمارهای کودی تلفیقیی توسیط

(Fernandez et al., 2010)  گزارش شیده اسیت. افیزایش شیاخص

شیود و در نتیجیه، سازی میل دوره مادهسطح برگ باع  افزایش طو

این عوامل موجیب  ،یابد و مجموعطول دوره پر شدن دانه افزایش می

  .(Fernandez et al., 2010)گردد افزایش عملکرد دانه ذرت می

 

 عملکرد بیولوژیک

 بیشیترین عملکیرد بیولوژییک ،میاناین تیمارها مقایسهبر اساس 

کیلوگرم کود مرغی پلیت شیده  5000تن در هکتار( در تیمار  42/26)

درصد کود شیمیایی توصیه شده و کمترین عملکیرد بیولوژییک  50+ 

دسیت آمید. تن در هکتیار( در تیمیار عیدم مصیرف کیود بیه 45/19)

درصید کیود  25کیلوگرم کود مرغیی پلییت شیده +  5000تیمارهای 

 50م کیود مرغیی پلییت شیده + کیلوگر 5000شیمیایی توصیه شده، 

درصد کیود شییمیایی توصییه  100درصد کود شیمیایی توصیه شده و 

شده از لحاظ آماری در سطوح مشابه قرار گرفتند و عملکرد بیولوژیک 

 رسیدمییبه نظر (. 4در این تیمارها بیشتر از سایر تیمارها بود )جدول 

راحیل رشید در سطوح کودی تلفیقی، وجود نیتیروژن در ابتیدای م که

نیتروژن و آزادسازی ، براینعلاوهشود. موجب افزایش رشد رویشی می

نییز موجیب بهبیود سایر عناصر غاایی مورد نیاز گیاه از کودهای آلیی 

 ،. در نتیجیهشودمیافزایش عملکرد دانه  ،رشد زایشی گیاه و در نتیجه

صیورت بیه رشیدفصل در تیماری که عناصر غاایی مورد نیاز در طی 

بیوده  الاترمیزان عملکرد بیولوژیک آن نیز ب ،استوبی تأمین شده مطل

های تغایه تلفیقی را افزایش عملکرد در روش پژوهشاران دلیلاست. 

ناشی از مطابقت بیشتر بین نیتروژن قابل اسیتفاده خیاک بیا نیازهیای 

استفاده تلفیقی از کود دامیی و کیود شییمیایی در کنیار . دانندگیاه می

یات فیزیکی خیاک منجیر بیه افیزایش تولیید از طرییک بهبود خصوص

 Bhattacharyya) شودمی استفاده مؤثر و کارآمد از آب و مواد غاایی

et al., 2018).  طی یک بررسی مشاهده شد کیه بیشیترین عملکیرد

تن  4کیلوگرم نیتروژن خالص +  100بیولوژیک ذرت در تیمار تلفیقی 

)بیدون  شیاهدکود مرغی در هکتار و کمترین عملکیرد بیولوژییک در 

عناصر غاایی مورد تأمین دست آمد که این امر، نتیجه به مصرف کود(

 Mojab)صورت مطلوب در تیمارهای کودی تلفیقیی بیود به نیاز گیاه

Ghasroddashti et al., 2017). نتیجیه مشیابهی نییز در خصیوص 

 ,.Cheema et al) چیما و همکاران افزایش عملکرد بیولوژیک توسط

 گزارش شد. (2010

 

 شاخص برداشت

 ها حاکی از آن بود که بیشترین شاخص برداشیتمیاناین مقایسه

 50کیلوگرم کود مرغی پلییت شیده +  5000درصد( در تیمار  03/54)

دست آمد کیه بیا درصید شیاخص به درصد کود شیمیایی توصیه شده

 25کیلوگرم کیود مرغیی پلییت شیده +  5000برداشت در تیمارهای 

درصد کیود شییمیایی توصییه  100درصد کود شیمیایی توصیه شده و 

شده در یک سطح آمیاری قیرار گرفیت. کمتیرین شیاخص برداشیت 

)عدم مصرف کیود( مشیاهده شید. شیاخص  شاهددرصد( در  30/36)

(. 4فزایش کود مصرفی روند افزایشی داشت )جیدول برداشت ذرت با ا

بهبیود رشید اولییه گییاه،  بیرعلاوه، شییمیایی هایتلفیقی کود کاربرد

کیود آلیی تیا  ،کنید. همچنیینمعدنی شدن کود آلی را نیز تسریع می

مراحل پایانی رشد عناصیر غیاایی را بیرای گییاه فیراهم نمیوده و در 

رسیاند. در مییسیطح  ییکعملکرد و شاخص برداشیت را بیه  ،نتیجه

اثرات مثبت کودهای دامی بر افزایش شاخص برداشت ذرت  ،تحقیقی

آزمیایش  نتایج .(Vajedi Roshan et al., 2015)گزارش شده است 

 ,.Kariminejad et al) نیژاد و همکیارانیکریمی توسیط انجام شده

که درصد شاخص برداشت ذرت در تیمارهای تلفیقی ان داد نش (2017

 امّا داشت، یداراختلاف معنی شاهدکود آلی و کود شیمیایی نسبت به 

داری ایجاد کنند. در تیمارهای مستقل کود آلی نتواستند اختلاف معنی

زیسیتی(  و سطوح مختلف کودی )آلی، شیمیاییتأثیر  ،تحقیک دیاری

عملکرد دانیه ذرت هیبریید سیینال کیراس بر صفات مورفولوژیک و 

داری از لحاظ شاخص برداشت در بیین نشان داد که تفاوت معنی 704
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سطوح مختلف کودی وجود دارد و بیشترین مقدار شاخص برداشت به 

نتیایج  .(Maghsudi et al., 2014) تیمار کودی تلفیقی تعلک داشیت

ر خصیوص بهبیود وضیعیت درصید شیاخص ذکر شیده د هایگزارش

هیا بیا برداشت ذرت در استفاده از کودهای آلی، شیمیایی و تلفییک آن

 باشد.نتایج حاصل از آزمایش حاضر همسو می

 

 درصد نیتروژن دانه

( و کمترین  73/1بیشترین ) ،انجام شده میاناین مقایسهبر اساس 

کیلوگرم  5000رهای ترتیب از تیمابه ( درصد نیتروژن دانه ذرت23/1)

درصد کود شیمیایی توصیه شیده و عیدم  50کود مرغی پلیت شده + 

دست آمد. درصد نیتروژن دانه ذرت در آزمایش مصرف کود )شاهد( به

حاضر با افزایش سطوح کودی افزایش یافت. کمترین درصد نیتیروژن 

کیلوگرم کود مرغی پلییت شیده + صیفر  1250 در تیمار ،شاهدبعد از 

کیلوگرم کود مرغی  1250درصد( و تیمار  4/1رم کود شیمیایی )کیلوگ

درصید(  5/1درصید کیود شییمیایی توصییه شیده ) 25پلیت شیده + 

در  کیلیوگرم1250 مشاهده شد. میزان نیتروژن دانه ذرت در تیمارهای

درصد(،  6/1) درصد کود شیمیایی توصیه شده 50 + کود مرغی هکتار

 صفر کود شیمیایی توصیه شده + غیکود مر در هکتار کیلوگرم 2500

درصد کیود  25 + کود مرغی در هکتار کیلوگرم 2500 درصد(، 63/1)

کیود  در هکتیار کیلیوگرم 2500درصید(،  63/1) شیمیایی توصیه شده

 6/1) درصیییید کییییود شیییییمیایی توصیییییه شییییده 50 + مرغییییی

 صیفر کیود شییمیایی + کیود مرغیی در هکتار کیلوگرم5000درصد(،

درصید کیود  25 + کود مرغیی در هکتار کیلوگرم 5000درصد(،63/1)

 66/1) صد کود شییمیایی در درصد( و صد 6/1) شیمیایی توصیه شده

(. مصیرف کیود 5درصد( نیز در یک سطح آماری قرار گرفتند )جیدول 

آلی در تلفیک با کود شیمیایی باع  فراوانی عنصر نیتروژن شده و این 

 ،دنبیال دارد کیه ایین امیربه امر افزایش جاب نیتروژن توسط گیاه را

درصد نیتروژن ساقه و بیرگ را افیزایش داده اسیت. بیشیترین مقیدار 

هیا )بیهدر راستای تولید آنزیم ،شودنیتروژنی که توسط گیاه جاب می

مصیرف  هایی که در فتوسنتز نقش دارند( و اسیدهای آمینهویژه آنزیم

دنبیال آن به فتوسنتز وای در کنندهها نقش تعیینگردد، و این آنزیممی

زمانی که نیتروژن قابیل دسیترس گییاه بیشیتر از  تولید گیاهی دارند.

هیای درصد پیروتئین انیدام ،نیتروژن مورد نیاز برای رشد و تولید باشد

در مطالعیه .(Thind et al., 2018)کند گیاهی و دانه افزایش پیدا می

 و مرغی کود تیمار در ذرت گیاه نیتروژن جاب میزان کهای بیان شد 

  داشتند. شاهدبا  داریمعنیتفاوت  آماری نظر از اوره

 

 بر صفات کیفی دانه شیمیایی کود سطوح مختلف کود مرغی وتأثیر  -5جدول 
Table 5- Effect of different levels of poultry manure and chemical fertilizers on seed quality traits 

 عملکرد روغن دانه

)1-aht.Seed oil yield (  

 درصد روغن دانه 
Seed oil content (%) 

 درصد نشاسته دانه

Seed starch content 

(%) 

 درصد نیتروژن دانه
Seed N content (%) 

 تیمار
 Treatment 

0.33 4.4 70.4 1.23 1T 
0.5 5 71.2 1.4 2T 
0.59 5.3 71.1 1.5 3T 
0.6 5.2 71.3 1.6 4T 
0.61 5.6 71.4 1.63 5T 
0.64 5.6 72 1.6 6T 
0.71 5.7 72.4 1.63 7T 
0.75 6 72.7 1.63 8T 
0.71 5.8 73 1.6 9T 
0.73 5.7 73 1.73 10T 
0.7 5.9 71.7 1.66 11T 
0.12 0.8 0.5 0.19 LSD 5% 

1T ،)2: عدم مصرف کود )شاهدT :1250  ،3کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + صفر کیلوگرم کود شیمیاییT :1250  + 4درصد کود شیمیایی توصیه شده،  25کیلوگرم کود مرغی پلیت شدهT :1250 
درصد  25کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  6T :2500، کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + صفر کیلوگرم کود شیمیایی 5T :2500درصد کود شیمیایی توصیه شده،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + 
 9T :5000کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + صفر کیلوگرم کود شیمیایی،  8T :5000درصد کود شیمیایی توصیه شده،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  7T :2500کود شیمیایی توصیه شده، 

 درصد کود شیمیایی توصیه شده. 11T :100درصد کود شیمیایی توصیه شده،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  10T :5000توصیه شده،  درصد کود شیمیایی 25کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + 
commended : 1250 kg of poultry manure + 25% of the re3: 1250 kg of poultry manure + zero kg of chemical fertilizer, T2: no fertilizer (control), T1T

: 2500 kg of poultry manure + zero kg chemical 5: 1250 kg of poultry manure + 50% recommended chemical fertilizer, T4chemical fertilizer, T
manure + 50% Recommended chemical : 2500 kg of poultry 7: 2500 kg of poultry manure + 25% of recommended chemical fertilizer, T6fertilizer, T

: 10: 5000 kg of poultry manure + 25% of recommended chemical fertilizer, T9: 5000 kg of poultry manure + zero kg chemical fertilizer, T8fertilizer, T

100% recommended chemical fertilizer. :115000 kg of poultry manure + 50% of chemical fertilizer Recommended, T 
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 از بیشتر مرغی تیمار کاربرد کود در آن جاب و نیتروژن غلظت امّا

 و آلیی نیتیروژن تجمیع آهسیته سیرعت را دلییل آن که بود اوره کود

دسیت نتیایج به .(Hirzel et al., 2007)کردند  پایین گزارش آبشویی

نشیان داد  (Judith et al., 2009) جودیت و همکاران تحقیک آمده از

 در صیورت اسیتفاده از کیود اوره ذرت گییاه نیتروژن توسط جاب که

 دامی کود همزمان کاربرد و یافت افزایش درصد نسبت به شاهد 5/97

 بیه نسیبت نیتیروژن جاب درصدی 110 افزایش به منجر اوره کود +

 شد. دشاه

 

 درصد نشاسته دانه

اثر تیمارهای مختلف کودی بیر درصید نشاسیته  میاناین مقایسه

درصید(  44/70درصد( و کمترین ) 05/73دانه نشان داد که بیشترین )

کیلوگرم کود مرغی پلییت  5000ترتیب در تیمارهای به درصد نشاسته

 درصد کود شیمیایی توصیه شده و تیمار عدم مصرف کیود 25شده + 

)شاهد( مشاهده شد. بیا افیزایش سیطوح کیودی در تیمارهیای میورد 

درصد نشاسته دانه ذرت روند افزایشی نشان داد و در سطوح  ،آزمایش

بالای کودی به بیشترین مقدار خود رسید. کمترین درصد نشاسته دانه 

کیلوگرم کود مرغی پلییت شیده  1250 در تیمارهای شاهدذرت بعد از 

کیلیوگرم کیود  1250درصد( و  13/71شیمیایی )+ صفر کیلوگرم کود 

 15/71درصید کیود شییمیایی توصییه شیده ) 25مرغی پلیت شده + 

اولیین ترکییب  ،(. در مرحله پر شدن دانه5دست آمد )جدول درصد( به

هیا ترکیبیات پروتئینیی هسیتند و در مرحلیه بعید ذخیره شده در دانیه

باتوجیه بیه  بنابراین، د.شونها ذخیره میترکیبات کربوهیدراتی در دانه

شیمیایی و آلی عناصیر غیاایی  اینکه تیمار کود تلفیقی از هر دو منبع

تواند بیه دهد و مینیتروژن را در اختیار گیاه قرار میخصوص بهکافی 

افزایش طول دوره رشد منجر شود، لاا گیاه مدت زمان بیشتری بیرای 

در  .(Hirzel et al., 2007)ذخیییره کربوهیییدرات در اختیییار دارد 

اثر کود تلفیقی بر کیفیت دانه ذرت بررسیی شید کیه نتیایج  ،تحقیقی

قیرار  شیاهدهای کودی، بالاتر از درصد نشاسته در تیمارنشان داد که 

بیود مربیوط تلفیقیی  کیود تیمیار بیهگرفت و بیشترین درصد نشاسته 

(Hirzel et al., 2007).  جودییت و  توسیطدر آزمیایش دیایری کیه

درصید نشاسیته ذرت بیا  ،انجام شد (Judith et al., 2009) همکاران

همچنین در مطالعه دیاری نیز نتایج  .کاربرد کود تلفیقی افزایش یافت

مشابهی در خصوص افزایش درصد نشاسته در تیمیار کیود تلفیقیی در 

 .(Hirzel et al., 2018) آمد دستبه شاهدبا مقایسه 

 

 درصد روغن دانه

 شیشها بیشیترین درصید روغین )میاناین داده مقایسهبر اساس 

کیلوگرم کود مرغیی پلییت شیده + صیفر  5000درصد( دانه به تیمار 

درصید( دانیه بیه  4/4کیلوگرم کود شیمیایی و کمترین درصد روغن )

(. باتوجه به اینکه افزایش درصید پیروتئین 5مربوط بود )جدول  هدشا

رقابت بیرای  ،شود که دلیل این امردانه باع  کاهش درصد روغن می

باشد و میزان کربوهییدرات ها میکربن در طی متابولیسم کربوهیدرات

ها، بیشتر از میزان کیربن لازم جهیت سینتز لازم جهت سنتز پروتئین

ابراین در تیمارهایی که سطوح نیتیروژن بسییار بیالا بن ،ها استچربی

یابید سنتز روغن کیاهش یافتیه و سینتز پیروتئین افیزایش میی ،است

(Javanmard & Shekari, 2016). کاهش درصد روغن در  ،بنابراین

 ،ه درصید پیروتئین دانیه بیالاتری داشیتندک 11T و 9T، 10T تیمارهای

های ژنتیکی رقیم رسد. درصد چربی ازجمله ویژگیمیه نظر بمنطقی 

تولید چربیی ترکیبیاتی اسیت کیه در  أبا توجه به اینکه منش ، امّااست

توانید باعی  شود، بهبود شرایط رشد گیاه میفرآیند فتوسنتز تولید می

رسید یمبه نظر  .(Cheema et al., 2010)افزایش درصد چربی شود 

تری برای رشد و که در صورت استفاده از کودهای آلی شرایط مناسب

شود کیه نتیجیه آن بهبیود های گیاهی فراهم میتوسعه ریشه و اندام

افیزایش درصید روغین در  وضعیت جاب آب و عناصر غاایی و نهایتاً

انجیام شیده ی مطالعیهدر  .(Cheema et al., 2010)باشید ذرت می

افیزایش  (Maghsudi et al., 2014) توسیط مقصیودی و همکیاران

مشیاهده  شیاهد تیمیار درصد چربی در تیمار کود تلفیقی در مقایسه با

نیز درصد  (Cheema et al., 2010) چیما و همکاران شد. در آزمایش

 شیاهدداری بیا ود تلفیقی دارای اخیتلاف معنییروغن در تیمارهای ک

 & Javanmard) جییوانمرد و شییکاری .)عییدم مصییرف کییود( بییود

Shekari, 2016)  که با هدف بررسیی بهبیود عملکیرد و در پژوهشی

 ،با کاربرد کودهای آلی و شیمیایی انجام گرفیت روغن دانه آفتاباردان

دار کیاربرد کیود معنییتأثیر صد روغن دانه تحت که در کردندگزارش 

ها قرار گرفیت و بیشیترین درصید آن کنشبرهمشیمیایی، کود آلی و 

 درصد کود تلفیقی مشاهده شد. 50روغن در تیمار 
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 عملکرد روغن دانه

 5000 میاریتن در هکتیار( در ت 7462/0عملکرد روغن ) نیشتریب

و  ییایمیکیود شی گرملیویشیده + صیفر ک تییپل یکود مرغی لوگرمیک

 مشاهده شید شاهدتن در هکتار( در  3271/0عملکرد روغن ) نیکمتر

 & Javanmard) جییوانمرد و شییکاریدر آزمییایش (. 5)جییدول 

Shekari, 2016)  درصید کیود  50عملکرد روغین در تیمیار تلفیقیی

بود. آنان عملکیرد درصد کود دامی بالاتر از سایر تیمارها  50مرغی + 

بالای روغن در این تیمار را به درصد بالای روغن دانه و عملکرد دانه 

نتایج تحقیک حاضر با نتیجیه  .ها نسبت دادندبالا نسبت به سایر تیمار

 (Javanmard & Shekari, 2016) جییوانمرد و شییکاری  آزمییایش

  مطابقت دارد.

 

ف کود مرغی پلیت شده و کود شیمیایی بر اثر سطوح مختل

 ایکیفیت سیلاژ ذرت علوفه

 (ASHخاکستر علوفه سیلویی )

ها، بیشترین درصید خاکسیتر بیه میاناین مقایسهبر اساس جدول 

 25/9)صفر کود شیمیایی  + کود مرغی در هکتار کیلوگرم1250تیمار 

صد کیود در 25 + کود مرغیدر هکتار  کیلوگرم 1250درصد( و تیمار 

درصد( مربیوط بیود و کمتیرین درصید  32/10) شیمیایی توصیه شده

کیلیوگرم صفر  + کود مرغی در هکتار کیلوگرم5000خاکستر در تیمار 

 (. 6درصد( مشاهده شد )جدول  33/7) کود شیمیایی

 

 خشک(اثر سطوح کود شیمیایی و کود مرغی پلیت شده بر ترکیب شیمیایی علوفه ذرت )درصد ماده  -6جدول 

Table 6- The effect of chemical fertilizer and pelleted poultry manure levels on the chemical composition of maize fodder 

(percentage of dry matter) 

 تیمارها
Treatments 

 خاکستر
Ash (%) 

 پروتئین
Protein (%) 

 ماده خشک
Dry matter 

(%) 

 خنثی  الیاف نامحلول در شوینده
Insoluble fibers in neutral 

detergent (%) 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
Insoluble fibers in acidic 

detergents (%) 

1T 8.69 10.85 24.36 60.61 24.93 
2T 9.25 11.28 25.72 63.11 31.70 
3T 10.32 11.17 23.71 63.31 29.15 
4T 7.63 10.63 25.01 64.76 21.73 
5T 9.43 10.21 26.41 60.61 25.36 
6T 9.43 11.65 26.96 65.51 21.40 
7T 9.09 12.58 27.51 61.71 25.30 
8T 7.33 12.21 26.77 72.26 22.60 
9T 8.93 12.06 27.05 62.76 23.20 
10T 7.71 11.83 24.74 54.33 24.30 
11T 8.64 10.47 26.42 65.51 27.66 

LSD 5% 0.9 0.5 1.9 8.5 6.2 

1T ،)2: عدم مصرف کود )شاهدT :1250  ،3کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + صفر کیلوگرم کود شیمیاییT :1250  + 4درصد کود شیمیایی توصیه شده،  25کیلوگرم کود مرغی پلیت شدهT :1250 
درصد  25کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  6T :2500یت شده + صفر کیلوگرم کود شیمیایی، کیلوگرم کود مرغی پل 5T :2500درصد کود شیمیایی توصیه شده،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + 
 9T :5000کیلوگرم کود مرغی پلیت شده + صفر کیلوگرم کود شیمیایی،  8T :5000درصد کود شیمیایی توصیه شده،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  7T :2500کود شیمیایی توصیه شده، 

 درصد کود شیمیایی توصیه شده. 11T :100درصد کود شیمیایی توصیه شده،  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  10T :5000درصد کود شیمیایی توصیه شده،  25ی پلیت شده + کیلوگرم کود مرغ
f poultry manure + 25% of the recommended : 1250 kg o3: 1250 kg of poultry manure + zero kg of chemical fertilizer, T2: no fertilizer (control), T1T

: 2500 kg of poultry manure + zero kg chemical 5: 1250 kg of poultry manure + 50% recommended chemical fertilizer, T4chemical fertilizer, T

: 2500 kg of poultry manure + 50% Recommended chemical 7tilizer, T: 2500 kg of poultry manure + 25% of recommended chemical fer6fertilizer, T
: 10: 5000 kg of poultry manure + 25% of recommended chemical fertilizer, T9: 5000 kg of poultry manure + zero kg chemical fertilizer, T8fertilizer, T

: 100% recommended chemical fertilizer.11cal fertilizer Recommended, T5000 kg of poultry manure + 50% of chemi 

 

نتایج تحقیقات نشان داده است که با افزایش استفاده از کودهیای 

کودهای نیتروژنه محتوی خاکستر علوفه افزایش خصوص بهشیمیایی 

نیتروژن، بهبیود تأمین دلییل افیزایش درصد خاکستر در نتیجه یافت. 

 از اییناسیت. های گیاه عنوان شده های رویشی و ریشهید قسمترش

ای گیاه گسیترش بیشیتری داشته باشد، جاب میواد ههرچه ریشه ،رو

 ,.Ayub et al) ایش خواهید یافییتزنییز افی معدنی مورد نییاز گییاه

هیای دیاری که اثر کودهای آلی بر درصد ویژگی پژوهشدر  .(2017

 شیدگزارش  ،مورد مطالعه قرار گرفتای می و کیفی سورگوم علوفهک

و کمتیرین  ی بر درصد خاکستر علوفه نداشتدارمعنیکه این کود اثر 

گردیید. در توجییه ایین درصد خاکستر در تیمار کود شیمیایی مشاهده 
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فراهمیی تأثیر که درصد خاکستر سورگوم تحت  مسئله چنین بیان شد

تیأثیر احتمیال دارد کیه بیشیتر تحیت گییرد و یعناصر غاایی قرار نم

هیای ذاتیی گییاه بلوغ و ویژگی هماننید زمان برداشت، مرحلی واملیع

لت افییزایش درصیید خاکییستر، همیراه بیا ، عبراینعلاوه .بوده باشد

ایین اسییت کییه نیتییروژن  کودهای آلی و شییمیاییافزایش کاربرد 

شه شیده و هیر چیه رییشه های رویشی و ریباعی  بهبود رشد قسمت

گیاه، گسترش بیشتری داشته باشد، جاب مواد معدنی نیز بیشتر خواهد 

تولید مواد آلی مقیدار بییشتری نییز مواد معدنی را  برعلاوهشد و گیاه 

  .(Saeednejad et al., 2012) دارددر خود ناه می

 

 (CPدرصد پروتئین سیلویی )

های علوفه ذرت تحیت تیمیار نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

سطوح مختلف کود مرغی پلیت شده و کیود شییمیایی نشیان داد کیه 

درصد کود شییمیایی  50 + کود مرغی در هکتار کیلوگرم 2500تیمار 

 2500درصد( بیشترین درصید پیروتئین و تیمیار  58/12) توصیه شده

 21/10)کیود شییمیایی کیلوگرم صفر  + کود مرغی در هکتار کیلوگرم

 کیاربرداگر چییه (. 6درصد( کمترین درصد نیتروژن را داشتند )جدول 

مقیادیر بیالای نیتیروژن ماننید حیاوی شیمیایی و کودهیای کودهای 

شیود، ولیی اغلیب سیبب افیزایش درصد پروتئین مییکودهای مرغی 

قیقیات نشیان در همه موارد ثابت نشده است. نتیایج تحایین موضیوع 

پییدا افیزایش  زمیانی پروتئیندرصد  نیتروژنتأمین در اثیر داده است 

زمیانی کیه از نیاز گیاه برای تولیید باشیید. بیشتر که نیتروژن  کندمی

، تغییر محسوسی در مییزان مقدار نیتروژن قابل دسترس گیاه کم باشد

 ،در آزمایشیی .(Sharma et al., 2020)آیید نمییوجیود بیه پیروتئین

تیمارهیای کیودی در  اثر کاربرد افزایش درصد پروتئین علوفه ذرت در

گزارش شد که با نتیجه آزمایش حاضر مطابقت  شاهد تیمار مقایسه با

کیه بیا هیدف  ایمطالعیهدر  .(Saeednejad et al., 2012)نداشیت 

پایری سیلاژ سورگوم از علوفیه چیین و تجزیهای ررسی ارزش تغایهب

که پیروتئین علوفیه سییلاژی در  گردیدگزارش  ،شدانجام  اول و دوم

 ,Eyni & Bashtani)داری کاهش یافت طور معنیبه شاهدمقایسه با 

در آزمایش دیاری که با هدف مقایسه درصد پروتئین علوفیه  .(2016

گیزارش شید کیه  ،ورگوم با علوفه تازه انجام گردیدسیلاژی ذرت و س

درصد پروتئین علوفه سیلاژی، کمتر از علوفه تازه بود که این امر یک 

باشد مزیت برای استفاده از علوفه سیلاژی در مقایسه با علوفه تازه می

(Sharma et al., 2020). 

 

 

 درصد ماده خشک علوفه سیلویی 

میاناین صفات میرتبط بیا کیفییت علوفیه ذرت  مقایسهاساس  بر

متأثر از تیمارهای کود مرغی پلیت شیده و کیود شییمیایی، بیشیترین 

ای در تیمیار درصد( درصد میاده خشیک سییلاژ ذرت علوفیه 51/27)

درصد کود شیمیایی توصیه  50 + کود مرغی در هکتار کیلوگرم 2500

 1250درصد( مقدار آن در تیمار  71/23حاصل گردید و کمترین ) شده

 درصد کود شیمیایی توصییه شیده 25 + کود مرغیدر هکتار کیلوگرم 

داری نداشت )بدون کاربرد کود( اختلاف معنی شاهدمشاهده شد که با 

و کیود  دهای دامیاستفاده تلفیقی از کو که رسد(. به نظر می6)جدول 

و بهبیود و مواد غاایی  مؤثر و کارآمد از آب استفادهاز طریک شیمیایی 

 شودمی خشک درصد مادهخصوصیات فیزیکی خاک منجر به افزایش 

(Bhattacharyya et al., 2018). از عوامییل  یکیییخشییک  مییاده

درصید  شیافزا باشد،یم یاعلوفه ذرت لاژیس اتیگاار بر خصوصتأثیر

هش افت محصول سیلاژ ذرت ای باع  کادر ذرت علوفه ماده خشک

ای تولید شده و تضمین افزایش کیفیت محصول تولیدی خواهد علوفه

 شیافیزا بیرعلاوه ،شد. در صورتی که ماده خشک علوفه کاهش یابید

کیاهش  سیبب ،از سیلوپساب خار، شده  زانیو م ییافت محصول نها

 شیودیمی آن کییبوتر دیاسی غلظیت شیافزا لیدلبه محصول تیفیک

(Saeednejad et al., 2012). 

 

 (NDFالیاف نامحلول در شوینده خنثی )

میاناین اثرات کود مرغی پلیت شده و کود شییمیایی بیر  مقایسه

درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی نشان داد که بیشترین درصید 

کود  ر هکتارد کیلوگرم 2500الیاف نامحلول در شوینده خنثی در تیمار 

 5000درصیید( و تیمییار  51/65)درصیید کییود شیییمیایی 25 + مرغییی

 26/72) کیود شییمیاییکیلوگرم صفر  + کود مرغی در هکتار کیلوگرم

درصد( و کمترین درصد الییاف نیامحلول در شیوینده خنثیی در تیمیار 

کییود شیییمیایی درصیید  50+  کییود مرغییی در هکتییار کیلیوگرم 5000

(. نتیایج تحقیقیات در خصیوص 6)جدول  درصد( مشاهده شد 33/54)

تیمارهای کودی بر درصید الییاف نیامحلول در شیوینده اسییدی تأثیر 

نشان داد که کاربرد این کودها باع  فعال شدن بیشتر رشید رویشیی، 

افزایش تقسیم سلولی و نازک شدن دیواره سلولی شده کیه ایین امیر 

مقایسیه بیا باع  کاهش درصد الیاف نامحلول در شیوینده خنثیی در 
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قاسیمی و  آزمیایشدر  .(Sharma et al., 2020)شیده اسیت  شیاهد

ی دارمعنیمنابع مختلف کود اثر  (Ghasemi et al., 2018) همکاران

بر درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثیی علوفیه ذرت داشیتند. ایین 

نید کیه در تیمارهیای کیودی تلفیقیی کیود پژوهشاران گیزارش کرد

شیمیایی + کود دامیی درصید الییاف نیامحلول در شیوینده خنثیی در 

در  NDFبیوده )کمتیرین درصید  شیاهدبهترین وضعیت در مقایسه با 

تیمار تلفیقی مشاهده شد( و استفاده از کودهای تلفیقیی باعی  بهبیود 

ه نشیان داد کیفیت علوفه ذرت شده است. نتایج حاصل از ایین مطالعی

ذرت  سییلاژ NDFسیبب افیزایش مییزان  8که هرچند تیمار شیماره 

باتوجیه بیه اینکیه درصید  ، امیّانسبت به سایر تیمارهای آزمایش شید

ADF تر از سایر تیمارهای آزمایش بود )به غییر در این تیمار نیز پایین

این تیمار آزمایش سبب افزایش درصید همیی  (،4T و 6T هایتیماراز 

ماده خشک( نسبت به سایر تیمارهیای آزمیایش  66/49 تقریباًسلولز )

 کمتر از همی سلولز است. NDFشد. قابلیت هضم سلولز و لیانین در 

 

 (ADFالیاف نامحلول در شوینده اسیدی )

های آزمایش حاضر نشیان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

بیه اسییدی که بیشترین و کمترین درصد الیاف نیامحلول در شیوینده

صیفر  + کیود مرغیی در هکتیار کیلیوگرم 1250ترتیب در تیمارهیای 

کیود  در هکتار کیلوگرم 1250درصد(،  70/31)کود شیمیایی کیلوگرم 

 2500درصد( و  73/21) درصد کود شیمیایی توصیه شده 50 + مرغی

 درصد کود شیمیایی توصییه شیده25 + کود مرغی در هکتار کیلوگرم

 باعی محتوای نیتروژن بیالا در گییاه (. 4)جدول درصد( بود  40/21)

. در شیودشاخ و برگ و کاهش مییزان خشیبی شیدن آن مییشادابی 

از جملیه  دیواره سیلولیافزایش محتویات  باع نیتروژن کمتر ، مقابل

ای رابطیهبرخی از محققان گزارش کردند که  .شودسلولز و لیانین می

وجیود دارد و ویژگیی ADFمنفی بین میزان نیتروژن و درصد الییاف 

مییهای نامطلوب در کیفیت علوفه با افزایش غلظت نیتروژن کاهش 

قابلیت هضیم علوفیه را نشیان  نامحلول در شوینده اسیدی یابد، الیاف

 نتییایج حاصییل از تحقیییک (.Ghasemi et al., 2018دهیید )مییی

نشیان داد کیه  (Armstrong et al., 2018) آرمسترانگ و همکیاران

بهترین شاخص بیرای  ،محلول در شوینده اسیدی درصد فیبرهای غیر

افزایش میزان و  باشدبیان ارزش غاایی نسبت به فیبر خام و سلولز می

در شیوینده غیر محلول درصد فیبرهای  کاهشمصرف نیتروژن باع  

 Contreras-Govea et) گوآ-کونترارس ،براینعلاوه. شودمیاسیدی 

al., 2009)  با افیزایش کیود نیتیروژن نیز در تحقیک خود بیان کردند

حل افزایش یافت که این امر باع  افزایش هضیم و  درصد فیبر قابل

علوفه گردید. در آزمایش دیاری که بیا هیدف بررسیی خوراکی خوش

ت کیفیی و کاشت و میزان نیتروژن بر خصوصییا تیمارهای پیشتأثیر 

گزارش شد  ،انجام شد 704ی ذرت سیلویی هیبرید سینال کراس کمّ

که درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در تیمار کود دامی کمتر از 

 ,.Saeednejad et al) سایر تیمارهای اعمال شیده در آزمیایش بیود

کیه در تیمیار تلفیقیی، نتیایج نشیان داد  ،در تحقیک دیایری .(2012

دلیل اثر افزایشی نیتروژن بر رشید به کیاهش یافیت کیه ADFمقیدار

 ,Habibi & Majidian) تاسی بیوده رویییشی و انبییساط سییلولی

2014). 

 

 گیری نتیجه

بیشیترین ارتفیاع بوتیه، تعیداد بیلال در بوتیه،  ،در آزمایش حاضر

بیولوژیک، شاخص برداشت و نیتیروژن دانیه در  عملکرد دانه، عملکرد

درصید  50کیلوگرم کود مرغی پلیت شده +  10T (5000 تیمار تلفیقی

کیلوگرم  5000کود شیمیایی توصیه شده( مشاهده شد. هر چند کاربرد 

(، از لحاظ عملکرد دانه و روغن در 8Tتنهایی )به کود مرغی پلیت شده

 قیرار گرفیت،( 10T)تیمار ترکیبیی  سطح برابری با تیمار برتر آزمایش

ولی کیفیت علوفه در تیمارهای کود تلفیقی )شیمیایی و مرغی( بهتر از 

 کیه رسیدتنهایی بود. به نظیر میبه کاربرد کودهای شیمیایی و مرغی

کاربرد ترکیبی این کودهیا باعی  فعیال شیدن بیشیتر رشید رویشیی، 

ه کیه ایین امیر افزایش تقسیم سلولی و نازک شدن دیواره سلولی شد

سیعی  ،گردد. در آزمایش حاضرباع  کاهش درصد الیاف نامحلول می

کاربرد ترکیبی کود شیمیایی با مقادیر متفاوت کیود  برعلاوهکه گردید 

صیرفه بیرعلاوهمرغی، مصرف کودهای شیمیایی کاهش داده شود تا 

های ناشی از آن اثرات مخیرب زیسیتجویی در مصرف کود و هزینه

یییز کییاهش یابیید و وضییعیت خییاک از لحییاظ حاصییلخیزی محیطییی ن

 درازمدت و درصد ماده آلی خاک بهبود پیدا کند.

 
References 

1. Agyenim-Boateng, S., Zickermann, J., & Kornahrens, M. (2016). Poultry manure effect on growth and yield of 



 1403بهار ، 1، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     144

maize. West African Journal of Applied Ecology, 9(1), 1-11. https://doi.org/10.4314/wajae.v9i1.45682  

2. AOAC. (1999). In: Cunnif, P. Official methods of analysis of the association of official analytical chemists, 16th 

Ed. AOAC International, Gaithersburg, MD, USA. 

3. Armstrong, K.L., Albrecht, K.L., Lauer, J.G., & Riday, H. (2018). Intercropping corn with lablab bean, velvet 

bean, and scarlet runner bean for forage. Crop Science, 48, 371-379. https://doi.org/10.2135/cropsci2007.04.0244 

4. Ayeni, L.S., & Adetunji, M.T. (2010). Integrated application of poultry manure and mineral fertilizer on soil 

chemical properties, nutrient uptake, yield and growth components of maize. Nature and Science, 8(1), 60-67. 

5. Ayub, M., Nadeem, M.A., Sharar, M.S., & Mahmood, N. (2017). Response of maize (Zea mays L.) fodder to 

different levels of nitrogen and phosphorus. Asian Journal of Plant Sciences, 1(4), 352-354. 

https://doi.org/10.3923/ajps.2002.352.354 

6. Bhattacharyya, R., Kundu, S., Prakash, V., & Gupta, H.S. (2018). Sustainability under combined application of 

mineral and organic fertilizers in a rain fed soybean-wheat system of the Indian Himalayas. European Journal of 

Agronomy 28, 33-46. https://doi.org/10.1016/j.eja.2007.04.006 

7. Bostick, W.M.N., Bado, V.B., Bationo, A., Solar, C.T., Hoogenboom, G., & Jones, J.W. (2007). Soil carbon 

dynamics and crop residue yields of cropping systems in the Northern Guinea Savanna of Burkina Faso. Soil and 

Tillage Research, 93(7), 138-151. https://doi.org/10.1016/j.still.2006.03.020  

8. Cheema, M.A., W. Farhad, M.F., Saleem, H.Z., Khan, M.A., Vahid, F., Rasul., & Hammad. H.M. (2010). 

Nitrogen management strategies for sustainable maize production. Crop and Environment, 1(1), 49-52. 

9. Contreras-Govea, F.E., Muck, R.E., Armstrong, K.L., & Albrecht, K.A. (2009). Nutritive value of corn silage in 

mixture with climbing beans. Animal Feed Science and Technology, 150, 1-8. 

https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2008.07.001 

10. Curran, B., & Posch, J. (2010). Agronomic management of silage for yield and quality: Silage cutting height. 

Crop Insights 10 (2): 145-155. 

11. Dilshad, M.D., Lone, M.I., Jilani, G., Azim-Malik, M., Yousaf, M., Khalid, R. & Shamin, F. (2010). Integrated 

nutrient management (IPNM) on maize under rainfed condition. Pakistan Journal of Nutrition, 9, 896-901. 

https://doi.org/10.3923/pjn.2010.896.901 

12. Djilan, G., & Mourad, S. (2013). Influence of organic manure on the vegetative growth and tuber production of 

potato (Solanum tuberosum L.) in a Sahara Desert region. International Journal of Agricultural and Crop 

Research, 5 (22), 2724-2731. 

13. Eyni, B., & Bashtani, B. (2016). Survey of nutritive value and degradability of sorghum silage from first and 

second cutting of forage. Research on Animal Production 7(16), 142-136. (In Persian with English abstract). 

https://www.doi.org/10.29252/rap.7.14.142  

14. FAO. (2021).  FAOSTAT. Statistical of crop production. Avilable at: http://www.fao.org/faostat/en/#data. 

15. Farhad, W., Saleem, M. f., Cheema, M.A., & Hammad, H.M. (2009). Effect of poultry manure levels the 

productivity of spring maize (Zea mays L.). Journal of Animal and Plant Sciences, 19(3), 122-125. 

16. Fernandez-Luqueno, F., Reyes-Varela, V., Martinez-Suarez, C., Salomon-Hernandez, G., Yanez-Meneses, J., 

Ceballos-Ramirez, M., & Dendooven, L. (2010). Effect of different nitrogen sources on plant characteristics and 

yield of common bean (Phaseolus vulgaris L.). Bioresource Technology, 101, 396-403. 

https://doi.org/10.1016/j.biortech.2009.07.058 

17. Ghasemi, A., Ghanbari, A., Fakheri, B.A., & Fanaie, H.R. (2018). Effect of different tillage management on 

maize forage and grain quality and quantity under the influence of different sources of organic and chemical 

fertilizers. Journal of Agroecology 10(2), 490-503. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22067/jag.v10i2.59988 

18. Habibi, S., & Majidian, M. (2014). Effect of different levels of nitrogen fertilizer and vermicompost on yield and 

quality of sweet corn (Zea mays Hybrid Chase). Journal of Crop Production and Processing, 11(4), 143-155. (In 

Persian with English abstract) 

19. Hirzel, J., Donnay, D., Fernandez, C., Meier, S., Lagos, O., & Mejias-Barrera, P. (2018). Evolution of nutrients 

andsoil chemical properties of seven organic fertilizers in two contrasting soils under controlled conditions. 
Chilean Journal of Agricultural and Animal Sciences, 34, 77–88. https://doi.org/10.4067/S0719-

38902018005000301  

20. Hirzel, J., Matus, I., Novoa, F., & Walter, I. (2007). Effect of poultry litter on silage maize (Zea mays L.) 

https://doi.org/10.4314/wajae.v9i1.45682
https://doi.org/10.2135/cropsci2007.04.0244
https://doi.org/10.3923/ajps.2002.352.354
https://doi.org/10.1016/j.eja.2007.04.006
https://doi.org/10.1016/j.still.2006.03.020
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2008.07.001
https://doi.org/10.3923/pjn.2010.896.901
https://www.doi.org/10.29252/rap.7.14.142
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2009.07.058
https://doi.org/10.22067/jag.v10i2.59988
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2043-en.html
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2043-en.html
https://doi.org/10.4067/S0719-38902018005000301
https://doi.org/10.4067/S0719-38902018005000301


 145     …اثر سطوح مختلف کود مرغی پلیت شده و کود شیمیایی  ،دارایی و همکاران

production and nutrient uptake. Spanish Journal of Agricultural Research, 5, 102-109. 

https://doi.org/10.5424/sjar/2007051-226 

21. Jahanzad, E., Sadeghpoura, A., Lithourgidisb, A.S., Hashemi, M., Lithourgidis, A.M., Esmaeilic, A., & 

Hosseinic, M.B. (2014). Forage yield and quality of barley-annual medic intercrops in semi-arid environments. 

International Journal of Plant Production, 8(1), 1735-8043. 

22. Javanmard, A., & Shekari, F. (2016). Improvement of seed yield, its components and oil content of sunflower 

(Helianthus annuus L.) by applications of chemical and organic fertilizers. Journal of Crop Ecophysiology, 37(1), 

35-56. (In Persian with English abstract) 

23. Judith, N., Chantigny, M., Dayegamiye, A., & Laverdiere, M. (2009). Dairy cattle manure improves soil 

productivity in low residue rotation systems. Agronomy Journal, 101, 207-214. 

https://doi.org/10.2134/agronj2008.0142 

24. Kariminejad, M., Pazoki, A., & Fooladi Toroghi, A. (2017). Effect of methods and amounts of complete fertilizer 

using on yield and yield components of corn variety in Shahr-e-Rey region. Agronomy and Plant Breeding, 12 

(4), 15-33. (In Persian with English abstract) 

25. Maghsudi, E., Ghalavand, A., & Aghaalikhan, M. (2014). The effect of different levels of fertilizer (organic, 

biological and chemical) on morphological traits and yield of maize single cross hybrid 704. Applied Field Crops 

Reaserch, 27(104): 129-135. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22092/aj.2014.101820 

26. McCready, R.M., Guggolz, J., Silviera, V., & Owens, H.S. (1950). Determination of starch and amylase in 

vegetables. Analytical Chemistry, 22(9): 1156–1158. 

27. Modirshanechi, M. (2015). Production and management of forage plants. First edition, Astan Ghadi Razavi 

Publications, Mashhad, 448 pp. 

28. Mojab Ghasroddashti, A., Maghsoudi, E., Behzadi, Y., & Fereidooni, M.J. (2017). The effects of different sources 

of nitrogen on yield and yield component of sweet corn (Zea mays L. saccharata). Journal of Agroecology, 9(1), 

171- 184. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jag.v9i1.52309 

29. Muhammet, K. (2019). The effects of poultry manure and inorganic fertilizer applications on nitrogen and 

irrigation water use efficiency in forage corn cultivars. Journal of Agricultural Faculty of Gazi Osman Pasa 

University, 32(1), 104-111. https://doi.org/10.13002/jafag767 

30. Nelson, D. & Sommers, L. (1973). Determination of total nitrogen in plant material. Agronomy Journal, 65(1), 

109-112. 

31. Rodney, K., Heitschmid, T., & Jerry, W.S. (2011). Grazing Management and Ecological Perspective, 2nd Ed. 

Timber Publishing, 259 pp. 

32. Saeednejad, A.H., Rezvani Moqhaddam, P., Kazaei, H.R., & Nasir Mahalati, M. (2012). Assessment the effect of 

organic fertilizers, biofertilizers and chemical on forage quality of Sorghum. Iranian Journal of Field Crops 

Research, 9(4), 623-630. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/gsc.v9i4.13241 

33. Shata, S.M., Mahamoud, A., & Siam, S. (2007). Improving calcareous soil productivity by integrated effect of 

intercropping and fertilizer. Research Journal of Agriculture and Biological Sciences, 3, 733-739. 

34. Sharma, R., Singh, M., Kumar, P., & Sharma, A. (2020). Mineral profile of abandoned cows suffering from 

anestrus. The Indian Journal of Animal Sciences, 90(4), 581-583. https://doi.org/10.56093/ijans.v90i4.104203 

35. Suresh, G., Mehera, B., & Kumar, P. (2022). Effect of organic manures on growth and yield of Wheat (Triticum 

aestivum L.). Pharma Innovation, 11(7),759-762. 

36. Thind, S.S., Sing, M., Sidhu, A.S., & Chhibba, I.M. (2018). Influence of continuous application of organic 

manures and nitrogen fertilizer on crop yield, N uptake and nutrient status under maize-wheat rotation. Journal of 

Research Punjab Agricultural University, 39(3), 357-361. 

37. Tilley, J.A. & Terry, R.A. (1963). A two-stage technique for the in vitro digestion of forage crop. Journal of 

British Grassland Society, 18, 104-111 

38. Vajedi Roshan, S.A., Rahimi Petroudi, E., Mirzaie, G., & Mobasser, H. (2015). Effects of nitrogen fertilizers and 

manure (farmyard manure) on grain yield and yield components. New Finding in Agriculture, 9(3), 237-251. (In 

Persian with English abstract) 

39. Van Soest, P.J., Robertson, J.B., & Lewis, B.A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber, and 

nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74(10), 3583-3596. 

https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2 

https://doi.org/10.5424/sjar/2007051-226
https://doi.org/10.2134/agronj2008.0142
https://doi.org/10.22092/aj.2014.101820
https://doi.org/10.22067/jag.v9i1.52309
https://doi.org/10.13002/jafag767
https://jcesc.um.ac.ir/article_34914_c8b783fb0a30d60bbf78d73bb3e1021b.pdf?lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/article_34914_c8b783fb0a30d60bbf78d73bb3e1021b.pdf?lang=en
https://doi.org/10.22067/gsc.v9i4.13241
https://doi.org/10.56093/ijans.v90i4.104203
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2


 1403بهار ، 1، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     146

40. Waniyo, U.U., Sauwa, M.M., Ngala, A.L., Abubakr, G.A., & Anelo, E.C. (2014). Influence of sources and rates 

of manure on yield and nutrient uptake of maize (Zea mays L.) in Maiduguri, Nigeria. Nigerian Journal of Basic 

and Applied Science, 21(4), 259-265. https://doi.org/10.4314/njbas.v21i4.3 

41. Zeidan, M.S., Amany, A., & El. Kramany, M.F. (2016). Effect of N- fertilizer and plant density on yield quality 

of maize in sandy soil. Research Journal of Agriculture and Biological Science, 2(4), 156-161.  

https://doi.org/10.4314/njbas.v21i4.3


Journal of Agroecology 
Homepage: http://agry.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 16, No. 1, 2024, p. 147-158 

 

 

 The Effect of Seaweed Extract (Ascophyllum nodosum) on Quantitative and 

Qualitative Yield of Soybean 

 
Safiyeh Arab 1, Mehdi Baradaran Firouzabadi 2*, Ahmad Gholami 2 and Mostafa Haydari 2 

 

1- Ph.D. Student, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology, Shahrood, 

Iran.  

2- Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology, 

Shahrood, Iran. 

 (*- Corresponding author's Email: m.baradaran@.shahroodut.ac.ir)   
 

How to cite this article: 

Arab, S., Baradaran Firouzabadi, M., Gholami, A., & Haydari, M. (2024). The 

effect of seaweed extract (Ascophyllum nodosum) on quantitative and qualitative 

yield of soybean. Journal of Agroecology, 16(1), 147-158. (In  Persian with English 

abstract). https://doi.org/10.22067/agry.2022.78292.1124 

Received: 20-08-2022 
Revised: 12-12-2022 
Accepted: 17-12-2022 
Available Online: 17-12-2022 

 

Introduction1 

Seed aging reduces the quality and quantity of agricultural production by reducing quality, viability, and 
irreversible seed vigor over time. Researchers are increasingly interested in seed aging, which is a serious 
problem in agriculture. To reduce damages caused during aging, various pretreatment techniques have been 
studied, including chemical compounds, growth regulators, and antioxidants. Sowing seeds in low osmotic 
potential osmotic solution is one method of slowing seed aging by osmopriming them. To reduce the negative 
effects of seed aging, biostimulants such as seaweed extract are used. In order to investigate the effect of 
seaweed extract on the quantitative and qualitative yield of soybean, an experiment was conducted in the two 
years of 2018 and 2019 in the research farm of Shahrood University of Technology. 

Materials and Methods 

The experimental treatments involved the acceleration of aging in two groups: normal seeds and aged seeds. 
Additionally, seaweed extract was applied at four different levels: control, seed pre-treatment with a seaweed 
extract concentration of 0.3%, foliar spraying with a seaweed extract concentration of 0.3%, and a combination 
of seed pre-treatment and foliar spraying with a seaweed extract concentration of 0.3%. This was conducted as a 
factorial experiment, employing a randomized complete block design with three replications. A sample of DPX 
was collected from the Mazandaran Agricultural Research Center. A controlled storage room was used to 
maintain the seeds at a temperature of 14-17°C and relative humidity of 30-40%. The seeds were harvested the 
same year as the experiment. In order to apply accelerated aging, the seeds were kept for 72 hours at a 
temperature of 41°C and relative humidity of 95%. Foliar spraying was done at the beginning of flowering (R1). 

Results and Discussion 

 The results showed that accelerated aging decreased the mean daily emergence and germination index by 
61.39 and 42.08% compared to the control. The pretreatment of soybean seeds made them more responsive to 
external stimuli and counteracted stress conditions before they emerged as seedlings. When the seeds were 
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pretreated with seaweed extract, the mean daily emergence and seed germination index increased. The weight of 
one hundred seeds and the number of pods per plant decreased by 11.64 and 11.38% compared to the control. 
The combined application of seed pretreatment and foliar spraying in normal and aging conditions had the 
highest hundred seed weight and the number of pods per plant. In protein-rich crops, seaweed biostimulants can 
increase protein production. Pretreatment of normal and aged seeds with seaweed extract increased by 1.48 and 
1.61 percent of seed protein. In order to improve soybean germination percentage, protein, and seed yield, ellagic 
acid and seaweed extract should be used individually or combined. Accelerated aging caused a 32.69% decrease 
in seed yield compared to normal conditions. The combined application of pre-treatment and foliar spraying of 
seaweed extract had the highest seed yield, which increased by 87.85% compared to the control. Seed aging 
likely caused a reduction of seed yield by reducing the mean daily emergence, leaf area index, and 100-seed 
weight. There are three main characteristics (mean daily seedling field emergence, the number of pods per plant, 
and 100-seed weight) that can explain 85.96% of seed yield variability based on the coefficient of explanation. 
An analysis of causal connections between seed yield and 100-seed weight showed that seed protein content 
directly affects seed yield. By increasing the number of pods per plant and the weight of 100 seed, soybean seeds 
yield may be enhanced by using seaweed extract. 

Conclusion 

With its powerful antioxidant properties and anti-aging properties, seaweed extract minimizes the effects of 
aging on aged seeds. Finally, within the scope of the research, it is possible to suggest the use of pre-treatment 
and foliar spraying with seaweed extract to increase seed yield and protein percentage in normal and aged 
soybean seeds. 

 
Keywords: Bio-fertilizer, Deterioration, Priming 
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 چکیده

در مزرعهه حقیقیهاحی  1399و  1398بر سویا آزمایشی در دو سال زراعی  (Ascophyllum nodosum)بررسی اثر عصاره جلبک دریایی  منظوربه
لبهک در هاهار دانشگاه صنعتی شاهرود اجرا شد. حقمارهای آزمایش شامل پقری حسریع شده در دو سطح بذور نرمال و بذور فرسوده و کهاربرد عصهاره ج

حوأم درصد و حرکقب  3/0پاشی برگی با عصاره جلبک دریایی با غلظت درصد، مقلول 3/0حقمار بذور با عصاره جلبک دریایی با غلظت سطح )شاهد، پقش
های کامهل حصهادفی در درصد( در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح پایه بلوک 3/0پاشی برگی با عصاره جلبک دریایی با غلظت حقمار بذور و مقلولپقش

( انجام شد. نتایج نشان داد که فرسودگی موجهب کهاهش مقهانگقب سهبز شهدن روزانهه و 1R)دهی گلپاشی در مرحله آغاز سه حکرار انجام شد. مقلول
و  64/11مقهزان بهه درصد نسبت به شاهد شد. وزن صد دانه و حعداد غهف  در بوحهه در شهرایر فرسهودگی 08/42و  39/61مقزان به زنیشاخص جوانه

پاشی برگی در هر دو شرایر نرمال و فرسودگی بهاتحریب مقهزان وزن حقمار بذری و مقلولپقشحوأم درصد نسبت به شاهد کاهش یافت. کاربرد  38/11
درصهدی  61/1و  48/1دار عنهیحرحقهب موجهب افهزایش محقمار بذور نرمال و فرسوده با عصاره جلبک بهصد دانه و حعداد غف  در بوحه را دارا بود. پقش

درصدی عملکرد دانه نسبت به شرایر نرمهال  69/32پروحئقب نسبت به عدم کاربرد ایب ماده در ایب شرایر شد. اعمال پقری حسریع شده موجب کاهش 
درصد افهزایش  85/87نسبت به شاهد باتحریب مقزان عملکرد دانه را به خود اختصاص داد که  ،پاشی عصاره جلبکحقمار و مقلولپقشحوأم شد. کاربرد 
پاشی با عصاره جلبک را جات افزایش عملکرد دانه و درصهد پهروحئقب در بهذور نرمهال و فرسهوده سهویا حقمار و مقلولپقشحوأم حوان کاربرد یافت. می

 پقشنااد نمود.

 
 زیستی پرایمقنگ، زوال بذر، کود کلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه

حههریب یب و بهها ارز حههرمامز یکههی ا( Glycin max)سههویا 

بهه شهود ومی مقصوتت کشاورزی است که در سراسر جاان کشت

عنوان یک منبع مام پروحئقنی برای انسان و حقوان حبدیل شده اسهت 

(Ksiezak & Bojarszczuk, 2022 بههذر سههویا دارای لقوقههد و .)

                                                           
  دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران.دانشکده کشاورزی، دانشجوی دکتری،  -1
 دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران.دانشکده کشاورزی، دانشقار،  -2
 :m.baradaran@.shahroodut.ac.ir (Emailنویسنده مسئول:  -)* 

https://doi.org/10.22067/agry.2022.78292.1124 

زنی خود را فیهر حها هنهد مهاه در هباشد و قابلقت جوانپروحئقب بات می

داری و انبارداری بذر حا فصل بعهدی کند، نگهشرایر معمولی حفظ می

باشهد رشد یا زمان فرو ، یکی از مراحل مام در صنعت بذر سویا می

شهود بهذر سهویا دههار و عدم حوجه دققق و کافی بهه آن موجهب مهی

ید شهود خسارت فقزیکی و فقزیولوژیک گردد و فرسهودگی بهذر حشهد

(Noli et al., 2021بذرهای فرسوده .)،  قوه نامقه کمتهری دارنهد کهه

-زنی، بنقه بذر و کاهش استیرار گقاه مهیموجب کاهش سرعت جوانه

حهوان بقهان کهرد کهه مهی ،طور کلهی(. بهWang et al., 2022شود )

در ناپذیر اسهت و قابل انعطا  و برگشتغقر فرسودگی بذر یک فرآیند

http://agry.um.ac.ir/
mailto:m.baradaran@.shahroodut.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2022.78292.1124
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هها مقرد، ولی بررسهیدیگری می بذر نقز مانند هر موجود زنده ناایت،

حهوان سهرعت های انبارداری مناسب میحاکی از آن است که با رو 

های انبارداری برخهی حقمارهها رو  برعفوهفرسودگی را کاهش داد. 

ر بابهود عملکهرد بهذر مهبثر باشهند حواننهد بهحقمار بذور میمانند پقش

(Miljakovic et al., 2022 از جملهه مهوادی کهه جاهت کهاهش .)

ههای دریهایی حوان اسهتفاده کهرد، عصهاره جلبهکفرسودگی بذور می

(Ascophyllum nodosum )عنوان کود در است. از جلبک دریایی به

دست ف  کودهای شقمقایی، عصاره بهشود. برخکشاورزی استفاده می

 نماید، غقرآمده از جلبک دریایی از حخریب مققر زیست جلوگقری می

سمی است و آلودگی خطرناک برای انسان، حقوانات و پرندگان ایجهاد 

(. عصهاره جلبهک دریهایی شهامل Hamouda et al., 2022کند )نمی

ز قبقهههل اسهههقد آبسهههقزیک، جقبهههرلقب، ههههای گقهههاهی اهورمهههون

هها براسقنواستروئقد، احقلب، اکسقب، سقتوکقنقب و حتی استریگوتکتون

شود که مواد موجود در جلبهک است که موجب حیویت ایب فرضقه می

(. De Saeger et al., 2022حواند رشد گقاههان را حقریهک کنهد )می

ربرد عصاره جلبک دریایی سهبب افهزایش مقییان اعفم کردند که کا

 Patil  ;Arab et al., 2022)عملکرد و اجزای عملکرد در سویا گردید 

et al., 2019حقمهار صورت پهقش(. استفاده از عصاره جلبک دریایی به

( و al., 2015 Chetna etزنهی در سهویا )سبب افزایش درصد جوانهه

( گردیده است. عصهاره Layek et al., 2018)( Oryza sativa)برنج 

جلبک از طریق افزایش در مقزان کلروفقل گقهاه، فتوسهنتز را افهزایش 

شههود سههبب بابههود عملکههرد گقههاه مههی ،دهههد و از ایههب طریههقمههی

(l., 2017Papachan et a .) 

مطالب بقان شده گویای ایب موضوع اسهت کهه بهروز ههر گونهه 

های مققطی در مسقر حولقهد بهذور و یها شرایر نامساعد از قبقل حنش

-داری بذور مهینگه ،های نامناسب حولقد و پس از آناستفاده از شقوه

حواند موجب فرسودگی زودهنگام و کاهش حوان واقعی بهذر شهود کهه 

دنبهال خواههد و کشهور بهه کنندهناپذیری را برای حولقدخسارت جبران

یافتب راهکاری کارآمد برای کهاهش آثهار منفهی ناشهی از  ،داشت. لذا

اند، ضهرورت دارد. در ایهب بذوری که به هر دلقل دهار فرسودگی شده

حقمار بهذری صورت پقشحقیقق به بررسی اثر عصاره جلبک دریایی به

استای بابود بذرهای نرمهال و فرسهوده پاشی روی برگ در رو مقلول

 ها پرداخته شد. سویا و حیویت گقاهان حاصل از آن

 

 هامواد و روش

ههای صورت فاکتوریل در قالب طهرح پایهه بلهوکایب پژوهش به

( در 1398 -1399و  1397 -1398کامل حصادفی در دو سال زراعی )

صهنعتی  سه حکرار در مزرعه حقیقیاحی دانشهکده کشهاورزی دانشهگاه

شاهرود طراحی و اجرا شد. حقمارها شهامل پقهری حسهریع شهده در دو 

ای سههطح )بههذور نرمههال و بههذور فرسههوده( و عصههاره جلبههک قاههوه

Ascophyllum nodosum حقمار بهذور بها در هاار سطح )صفر، پقش

درصهد و کهاربرد  3/0پاشی برگی با غلظت درصد، مقلول 3/0غلظت 

 درصد( بود.  3/0پاشی برگی با غلظت لحقمار بذور و مقلوپقشحوأم 

خهرداد  26های حرحقب در حاریخبه عملقات کاشت سال اول و دوم

متری انجام با دست و در عمق دو سانتی 1399خرداد ماه  20و  1398

در نظهر گرفتهه  مترمربهعبوحه در  20شد. حراکم بوحه در مزرعه معادل 

و  بود( کتول) DPX رقم در ایب آزمایش استفاده مورد یایسو بذرشد. 

و آموز  کشاورزی و منابع طبقعی استان مازنهدران  یاتقحقی مرکز از

حاقه شد. بذرهای مورد استفاده، بذرهای برداشهت شهده همهان سهال 

بودنههد کههه حهها زمههان آزمههایش در انبههار کنتههرل شههده دارای سقسههتم 

گراد و رطوبهت درجه سانتی 17حا  14کننده و در مقدوده دمایی خنک

درصد نگاداری شدند. بذور با هقووکلریت سدیم یهک  40حا  30نسبی 

سه بار با آب میطهر  ،ثانقه ضدعفونی شدند و سوس 60مدت به درصد

 شستشو شدند. 

ساعت در دمهای  72مدت به جات اعمال پقری حسریع شده، بذور

 ,ISTAدرصد قرار گرفتنهد ) 95گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 41

درصد عصاره جلبک دریایی بها  3/0حقمار بذور با غلظت (. پقش2009

مهدت شهش سهاعت انجهام شهد. حقمهار به رعایت اصول هوادهی بذر

( و در شهرایر 1R)دهی گهلپاشی نقز صبح زود و هنگام آغهاز مقلول

-گقری صفات دو هفته پس از مقلولمساعد مققطی انجام شد. اندازه

شد. عصاره جلبک مورد استفاده بها نهام حجهاری آکهادیب پاشی انجام 

ساخت کشور کانادا و حمامی مواد شقمقایی مورد استفاده مهرک آلمهان 

 بود. 

زنهی مقانگقب سبز شدن روزانه در مزرعه شاخصی از سرعت جوانه

 ,Ranal & De Santanaمقاسبه شد ) 1معادله روزانه است و طبق 

2006.)  

 (1)معادله 
 

 :%GRمقانگقب سبزشدن روزانهه در مزرعهه،  :MDG آن،در که 

 طول دوره آزمایش است. :Dزنی و درصد جوانه

زنی از مجموع نسبت حعداد کل بذرهای جوانه زده و شاخص جوانه
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(N( به حعداد روزهای پس از کاشت )t( مقاسبه شد )Ruan, 2002 .) 

 (2)عادله م
 

-و دو هفته پس از مقلول 3معادله مقتوای نسبی آب برگ طبق 

ههای جهوان یهک سهوم قسهمت پاشی و قبل از انجام آبقاری در برگ

 :Fw آن،در کهه (. Kramer, 1983گقهری شهد )ها انهدازهباتیی بوحه

 د.باشوزن اشباع می :Swوزن خشک و  :Dwوزن حر برگ، 

 (3)معادله 
 

اجزای عملکرد سویا شامل حعداد غهف  در بوحهه، حعهداد دانهه در 

روز پهس از کاشهت )رسهقدگی کامهل(  155غف  و وزن صد دانه در 

گقری عملکرد ناایی حعداد گقری شدند. برای اندازهبوحه اندازه 10روی 

ههای های هر بوحه و سهوس دانههبوحه برداشت گردید. ابتدا غف  20

وجود در هر غف  جداسازی و با استفاده از حرازوی دیجقتال با دقت م

عملکرد بر حسب گرم در مترمربهع گهزار   در ناایت،وزن و  001/0

 گردید.

 NIR1میدار نقتروژن موجود در دانه پس از برداشهت بها دسهتگاه 

ساخت کشور ژاپب حعقهقب گردیهد. میهدار یهک گهرم  KJT-270مدل 

هها در دسهتگاه ل مخصوص قرارگقری نمونهنمونه آسقاب شده در مق

گقری شد. بهرای قرار داده شد و درصد نقتروژن نمونه با دستگاه اندازه

اسهتفاده شهد.  4معادلهه حبدیل درصد نقتروژن بهه درصهد پهروحئقب از 

 . (AOAC, 1990) در نظر گرفته شد 75/5ضریب حبدیل پروحئقب 

  (4)معادله 

ب نمونهدرصد نقتروژن = درصد پروحئق ×یب حبدیل پروحئقب ضر  

و  SAS 9.1افههزار ههها بهها اسههتفاده از نههرمآنههالقز واریههانس داده

در سطح احتمال پنج درصد  LSDرو  به هامقانگقب داده هایهمیایس

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 زنیمیانگین سبز شدن روزانه در مزرعه و شاخص جوانه

 1زنهی در جهدول واریانس صفات مربهو  بهه جوانههنتایج حجزیه 

(، فرسهودگی p<05/0گزار  شده است. ایب صفت حقت حأثقر سال )

(01/0>p( عصاره جلبهک ،)01/0>p و اثهرات متیابهل فرسهودگی و )

( قهرار گرفهت p<05/0( و سال و فرسودگی )p<05/0عصاره جلبک )

                                                           
1  - Near Infrared Radiation 

ر در روز بود کهه بذ 22/1(. کمتریب مقزان ایب صفت معادل 1)جدول 

حقمار بذور با عصاره جلبک در شرایر مربو  به بذور فرسوده بود. پقش

درصهدی  37/57و  02/12حرحقب موجهب افهزایش به نرمال و فرسوده

(. در هر دو سال a1ایب صفت نسبت به عدم کاربرد عصاره شد )شکل 

زراعی، اعمال پقری حسریع شده موجب کاهش مقهانگقب سهبز شهدن 

نسبت به شرایر نرمال شد. در سال اول در شهرایر فرسهودگی روزانه 

درصهدی ایهب  67/54درصدی و در سال دوم کهاهش  10/51کاهش 

 (.b1صفت نسبت به شاهد به ثبت رسقد )شکل 

زنههی بههذور سههویا در ایههب پههژوهش از فرسههودگی شهاخص جوانههه

(01/0>P( و عصههاره جلبههک )05/0>p 1( حههأثقر پههذیرفت )جههدول .)

درصهدی شهاخص  08/42حسریع شهده موجهب کهاهش  اعمال پقری

(. زمانی که بذور بها 2زنی نسبت به شرایر نرمال گردید )جدول جوانه

درصهدی  49/20حقمهار شهدند، افهزایش عصاره جلبک دریهایی پهقش

 (.3زنی بذر به ثبت رسقد )جدول شاخص جوانه

زنهی مقانگقب سبز شدن روزانه، معقاری از سرعت و درصد جوانهه

زنی بقشتر باشد، مقهانگقب سهبز هر هه درصد جوانهکه طوریبه ،است

شهود. دلقهل کهاهش ایهب صهفت در شهرایر شدن روزانه بقشهتر مهی

های فعهال فرسودگی به کاهش فعالقت آنزیم آلفاآمقفز و افزایش گونه

حوان هنقب بقان کرد که اثر فرسودگی بذر شود. میاکسقژن مربو  می

زنی مطلهوبی و ممکب است بذر درصد جوانهبقشتر روی بنقه بذر است 

داشته باشد، ولی از بنقه ضعقفی برخوردار باشد. در ایب صورت پهس از 

ای ممکب است استیرار گقاهچه مناسهب قرار گرفتب در شرایر مزرعه

منجر به بدسبزی گردد. مقییان نقز دریافتنهد کهه  در ناایت،نباشد و 

دن ناایی و مقانگقب سبز فرسودگی بذر منجر به کاهش درصد سبز ش

 ههای غقهرشود و سبب افزایش احتمال حولقد گقاهچههشدن روزانه می

در مواردی  در ناایت،طبقعی و کاهش درصد استیرار بوحه در مزرعه و 

 ;Nazari et al., 2020گههردد )موجههب کههاهش عملکههرد مههی

Weerasekara et al., 2021 افزایش درصد سبز شهدن مزرعهه بها .)

و سهقتوکقنقب،  دلقهل وجهود جقبهرلقببهه کاربرد عصاره جلبک دریایی

 ,.Samuels et alباشهد )سهاکاریدها در ایهب مهاده مهیاکسقب و پلی

2022.) 
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 زنی و عملکرد دانه سویا تحت پیری تسریع شده و عصاره جلبکمربوط به جوانهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات  -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for traits related to germination and grain yield of soybean under accelerated 

aging and seaweed extract 

 منابع تغییر

S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

بز میانگین س

شدن روزانه 

 در مزرعه
Mean daily 

emergence 

in field 

شاخص 

 جوانه زنی
Germinati

on index 

محتوای 

ب نسبی آ

 برگ
Relative 

water 

content 

 تعداد غلاف

 در بوته
Number 

of pods 

per plant 

تعداد دانه در 

 غلاف
Number of 

seeds per 

pod 

وزن صد 

 دانه

100-

seed 

weight 

د درص

 پروتئین
Protein 

percentage 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

 سال

year 
1 0.25* 0.80 ns 9.15 ns 0.88 ns 4.26E-23 ns 

113.31 

ns 
0.007 ns 10413.0 ns 

 خطا

error 
4 0.005 2.98 20.94 8.41 0.011 21.58 2.43 11439.0 

 فرسودگی 

Aging (A) 
1 19.03** 136.32** 36.86 ns 41.25** 0.013** 43.39* 3.77** 99706.0** 

 عصاره جلبک 

Pretreatment 

(B) 

3 1.76** 16.50* 18.91 ns 334.17** 0.013** 30.90* 0.65** 52425.0** 

A  B 3 0.16* 7.82 ns 18.14 ns 56.50** 0.048** 6.27 ns 1.35** 3082.03 ns 

Y  A 1 0.14* 0.02 ns 11.93 ns 3.79 ns 6.41E-33 ns 0.10 ns 0.00007 ns 5306.62 ns 

Y  B 3 0.0014 ns 1.98 ns 3.55 ns 4.18 ns 7.03E-33 ns 12.65 ns 0.015 ns 716.67 ns 

Y  A  B 3 0.068 ns 4.95 ns 24.13 ns 5.73 ns 1.83E-32 ns 4.83 ns 0.015 ns 1941.2 ns 

 خطا

Error 
28 0.03 2.67 24.78 4.22 0.007 6.81 0.52 2729.54 

 یب حغققراتضر
C.V (%) 

- 7.06 8.31 11.21 5.22 3.56 16.50 1.93 22.39 

 داردار در سطوح احتمال پنج و یک درصد و غقر معنیحرحقب معنیبه : ns و **، *

*, ** and ns: Are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( بر میانگین سبز b( و مقایسه میانگین اثرات متقابل پیری تسریع شده و سال )aتیمار با عصاره جلبک )اثرات پیری تسریع شده و پیش -1کل ش

 شدن روزانه سویا
Fig. 1- Effects of accelerated aging and pretreatment with seaweed extract (a) and comparison of the mean effects of 

accelerated aging and year (b) on the mean daily emergence of soybean 
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 زنی بذر، وزن صد دانه و عملکرد دانه سویامقایسه میانگین اثرات اصلی پیری تسریع شده بر شاخص جوانه -2جدول 

Table 2- Mean comparison of main effects of accelerated aging on germination index, 100 seed weight and grain yield in 

soybean 

 تیمارها
Treatments 

زنیشاخص جوانه  
Germination index 

 وزن صد دانه
100-seed weight 

 (g) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 (g.m-2) 

 بذور نرمال
Normal seeds 

11.31  16.77  278.83  

 بذور فرسوده
Aged seeds 

6.55  

 
14.86  187.68  

LSD 5% 1.455 1.544 30.894 

 

 زنی بذر سویامقایسه میانگین اثرات اصلی عصاره جلبک بر شاخص جوانه -3جدول 

Table 3- Mean comparison of main effects of accelerated aging and seaweed extract on germination index in soybean 

 تیمارها
Treatments 

زنیشاخص جوانه  
Germination index 

حقمار(شاهد )بدون پقش  
Control (non pretreatment) 

8.10  

 عصاره جلبک
Seaweed extract 

9.76  

LSD 5% 1.455 

 

 محتوای نسبی آب برگ

مقتوای نسبی  ،دهدطور که نتایج حجزیه واریانس نشان میهمان

 (.1آب برگ از هقچ یک از حقمارهای آزمایش حأثقر نوذیرفت )جدول 

 

 تعداد غلاف در بوته

ایب صفت از حقمارهای فرسودگی، عصاره جلبک و اثر متیابل ایب 

(. کهاربرد 1دو عامل در سطح احتمال یک درصد حأثقر پذیرفت )جدول 

پاشی برگهی و حقمار بذری، مقلولعصاره جلبک در هر سه حالت پقش

ایر پاشی برگهی در ههر دو شهرحقمار بذری و مقلولپقشحوأم کاربرد 

نرمال و فرسودگی موجب افزایش حعهداد غهف  در بوحهه نسهبت بهه 

شرایر عدم کاربرد ایب ماده شد. بقشهتریب حعهداد غهف  در بوحهه در 

حقمار بهذری و پقشحوأم همراه دریافت به گقاهان حاصل از بذور نرمال

غف   83/48دست آمد که معادل به پاشی برگی عصاره جلبکمقلول

اهان حاصل از بذور فرسوده که عصاره جلبک دریافهت در بوحه بود. گق

عهدد  95/31نکرده بودند، کمتریب مقزان ایب صفت را دارا بودنهد کهه 

مقییان گزار  کردند که فرسهودگی  ،(. مشابه ایب نتایج2بود )شکل 

 (Phaseolus vulgaris) موجب کاهش حعداد غف  در بوحه در لوبقها

(. عصهاره جلبهک دریهایی حهاوی مهواد Eisvand et al., 2017شد )

حواند بر فرآیندهای رشدی و نمهو مغذی و معدنی بسقاری است که می

گقاه از جمله حبدیل حعداد گل بقشتر به مقوه )غهف ( در گقاههان اثهر 

(. مشهابه Haghparast et al., 2012ای داشته باشد )مثبت و فزاینده

پژوهشگران در سویا نشان دادند که کاربرد عصهاره  ،نتایج ایب حقیقق

 Rathore etجلبک دریایی موجب افزایش حعداد غف  در بوحه شهد )

al., 2009.) 

 

 تعداد دانه در غلاف

ه های مربو  به حعداد دانه در غف  نشان داد کهآنالقز آماری داده

کنش ایب دو عامل در سطح احتمهال فرسودگی، عصاره جلبک و برهم

(. حعداد دانه در غهف  1دار بود )جدول یک درصد بر ایب صفت معنی

در بذور نرمال و فرسوده بدون دریافت عصاره جلبهک، یکسهان بهود و 

اختففی با یکدیگر نشان ندادند. در هر دو حالت نرمهال و فرسهودگی، 

-حقمار بذری و کاربرد حهوأم پهقشصورت پقشبک بهکاربرد عصاره جل

دار حعهداد دانهه در غهف  پاشی موجب افهزایش معنهیحقمار و مقلول

-نسبت به شاهد شد. ایب در حالی است که استفاده از ایب ماده حناا به

 (.3پاشی برگی اختففی با شاهد نشان نداد )شکل صورت مقلول
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 یع شده و کاربرد عصاره جلبک بر تعداد غلاف در بوته در سویااثرات متقابل پیری تسر -2شکل 

Fig. 2- Effects of accelerated aging and seaweed extract on the number of pods per plant of soybean 

 

اند طور بقان کردهمقییان دلقل کاهش حعداد دانه در غف  را ایب

شهود و گقهاه زرعه کمتر مهیکه طی فرسودگی بذر، استیرار بوحه در م

های حولقد شده نقست و قادر به حأمقب نقاز کربب و نقتروژن گل و مقوه

شهود و انتیهال مهواد با گذشت زمان ایب نقازهها بقشهتر مهی ،از طرفی

یابهد. ایهب پدیهده های رویشی به زایشی حداوم میفتوسنتزی از بخش

دنبهال آن بهه های رویشی دهار پقری شوند وشود که بافتموجب می

 ,.Eisvand et alداری کاهش یابد )حعداد دانه در غف  حا سطح معنی

(. کاربرد عصاره جلبک دریایی موجهب افهزایش حعهداد دانهه در 2017

(. اثهرات مطلهوب Rathore et al, 2009غف  در گقهاه سهویا شهد )

( Zea mays)ک دریایی بر حعهداد دانهه در غهف  در  رت عصاره جلب

(Ahmadi et al., 2020و در کلههههزا ) (Brassica napus) 

(Azarmehr et al., 2017.نقز اعفم شده است ) 

 

 
 ک بر تعداد دانه در غلاف در سویااثرات متقابل پیری تسریع شده و کاربرد عصاره جلب -3کل ش

Fig. 3- Effects of accelerated aging and seaweed extract on the number of seeds per plant of soybean 
 

 وزن صد دانه

وزن صد دانه سویا حناا از اثرات اصلی فرسودگی  ،در ایب پژوهش

(. 1دول و عصاره جلبک در سطح احتمال پنج درصد حأثقر پذیرفت )جه

درصهد(  38/11گقاهان حاصل از بذور فرسوده وزن صد دانه کمتهری )
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(. استفاده از عصاره جلبهک 2را نسبت به بذور نرمال دارا بودند )جدول 

-حقمار بهذری و مقلهولپقشحوأم حقمار بذری و کاربرد صورت پقشبه

درصدی وزن صهد دانهه  26/24و  91/15پاشی برگی موجب افزایش 

 (.4نسبت به شاهد شد )جدول 

کاهش وزن صد دانه در ایب حقیقق بر اثر فرسودگی بهذر ممکهب 

های فتوسنتزکننده در اثر کقفقت پهایقب دلقل کاهش رشد انداماست به

کاهش سطح برگ در شرایر فرسودگی از طریق کاهش  ،بذر باشد. لذا

دار وزن صد دانه را حا سهطح معنهی در ناایت،رعت فتوسنتز خالص س

کم کرده است. مقییان بقان کردند که وزن صد دانه بهه میهدار مهاده 

سهازی ها برای  خقهرهساخته شده فتوسنتزی موجود و به ظرفقت دانه

بستگی دارد و کاهش هرکدام از ایب دو مورد موجب کاهش وزن صد 

(. کاربرد عصاره جلبک دریهایی Eisvand et al., 2017گردد )دانه می

در ایب حقیقق احتماتً از طریق افزایش شاخص سهطح بهرگ موجهب 

افزایش وزن صد دانه سویا شدند. اثرات مطلوب عصاره جلبک دریایی 

 ,.Ahmadi et al بر وزن صد دانهه در گقاههان اعهفم شهده اسهت )

2020; Azarmehr et al., 2018; Rathore et al., 2009 .) 

. 
 مقایسه میانگین اثرات اصلی عصاره جلبک بر وزن صد دانه و عملکرد دانه سویا -4جدول 

Table 4- Mean comparison of main effects of seaweed extract on 100 seed weight and grain yield in soybean 

مارهایت  
Treatments 

 وزن صد دانه
100-seed weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 شاهد

Control  
14.26  167.21  

حقمارپقش  
Pretreatment 

16.53  258.23  

پاشیمقلول  
Foliar spray 

14.74  193.46  

پاشیمقلول + حقمارپقش  
Pretreatment + foliar spray 

17.72  314.11  

LSD 5% 2.183 43.690 

 

 درصد پروتئین

درصد پروحئقب بذور سویا از فرسودگی، عصاره جلبک و اثر متیابل 

(. 1ایب دو عامل در سطح احتمال یک درصد حهأثقر پهذیرفت )جهدول 

قمار بهذور حمقانگقب اثرات متیابل نشان داد که پقشهای میایسهنتایج 

دار حرحقهب موجهب افهزایش معنهینرمال و فرسوده با عصاره جلبک به

درصدی پروحئقب نسبت به عدم کاربرد ایب ماده در ایب  61/1و  48/1

شرایر شد و ایب در حالی است که کهاربرد سهطوح دیگهر ایهب مهاده 

 (.4اختففی با شاهد نداشت )شکل 

حر دریایی موجب قویاستفاده از عصاره جلبک  که رسدبه نظر می

حری رشد کرده اسهت و مهواد گقاهان قوی ،شدن بذور شد و در نتقجه

پروحئقب دانه بقشتر شده اسهت. افهزایش  در ناایت،فتوسنتزی بقشتر و 

در مقزان پروحئقب گقاهان حقمهار شهده بها عصهاره جلبهک بهه ح هور 

مصهر  و پرمصهر  )نقتهروژن، های رشد، عناصر مغذی کهمهورمون

پتاسقم، منقزیم، کلسقم، سدیم، بور، آهب، منگنز، روی و مهس(، فسفر، 

آمقنه موجود در عصهاره جلبهک دریهایی نسهبت ها و اسقدهایویتامقب

(. پژوهشهگران Sivasangari Ramya et al., 2015داده شده است )

اره جلبهک های زیستی از جمله عصهبقان کردند که استفاده از مقرک

موجب افزایش مقزان پروحئقب در گقاههان غنهی از پهروحئقب از جملهه 

(. ایهب مقییهان گهزار  Deolu-Ajayi et al., 2021شود )سویا می

حواند جذب مواد مغذی موجهود در کردند که علت افزایش پروحئقب می

 . ندایب مواد باشد که برای ساخت پروحئقب ضروری هست

 

 عملکرد دانه

عملکرد دانه از حقمارهای فرسودگی و عصهاره جلبهک دریهایی در 

(. ایهب صهفت در 1سطح احتمال یک درصهد حهأثقر پهذیرفت )جهدول 

گقاهان حاصل از بذور فرسوده نسبت به گقاهان حاصل از بذور نرمال، 

پاشهی حقمهار بهذور و مقلهول(. پقش2درصد کمتر بود )جدول  69/32

درصهدی ایهب  69/15و  43/54اره جلبک موجب افزایش برگی با عص

صفت نسبت به شاهد شد. باتحریب عملکرد دانه در گقاهانی مشهاهده 

-حقمار بذری و هم مقلهولصورت پقششد که عصاره جلبک را هم به

درصهد  85/87پاشی برگی دریافت کرده بودند کهه نسهبت بهه شهاهد 

 (.4افزایش نشان داد )جدول 
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 رات متقابل پیری تسریع شده و کاربرد عصاره جلبک بر درصد پروتئین سویااث -4شکل 

Fig. 4- Effects of accelerated aging and seaweed extract on the protein of soybean 
 

فرسودگی بذر سبب کاهش مقانگقب سهبز شهدن  ،در ایب پژوهش

کهه همهه روزانه مزرعه، حعداد غف  در بوحه و وزن صد دانهه گردیهد 

حوانند دتیلی برای کاهش عملکرد دانه در ایب شرایر باشند. ها میایب

استفاده از عصاره جلبک دریایی ممکب است با افزایش وزن صد دانهه 

و حعداد غف  در بوحه موجب افزایش عملکرد دانه شده باشد. افزایش 

عملکرد در گقاهان حقمار شده بها عصهاره جلبهک دریهایی بهه ح هور 

خصهوص بهه ها در عصهاره جلبهک دریهاییضروری و هورمون عناصر

حواند مرحبر باشد. ایب افزایش در مقهزان سهقتوکقنقب ها میسقتوکقنقب

و افهزایش عملکهرد در گقهاه دهی گهلدر دسترس گقاه موجب شروع 

 (. نتایج ایب پژوهش با نتایج مقییقبKocira et al., 2018شود )می

دیگر در مورد افزایش عملکرد مقصول سویا با کاربرد عصاره جلبهک 

 (. ;Patil et al., 2019 Kocira et al., 2019دریایی مطابیت دارد )

 

 تجزیه علیت

مسهتیقم  از حجزیه علقت جات حعققب سام اثرهای مستیقم و غقر

عنهوان بهه عملکرد دانه استفاده شد. زمانی که عملکرد دانهمتغقرها بر 

صفت وابسته در نظر گرفته شد، صفات مقانگقب سبز شدن روزانهه در 

درصهد از  96/85مقزان به مزرعه، حعداد غف  در بوحه و وزن صد دانه

صفت وزن صهد دانهه  ،(. در ایب بقب5حغققرات را حوجقه کردند )جدول 

بهود و  57/0بت و مستیقم را دارا بود که معادل باتحریب همبستگی مث

( و مقانگقب سبز 34/0حرحقب صفات حعداد غف  در بوحه )به بعد از آن

 اثر مستیقم و مثبت بر عملکرد دانه نشان دادند. ،(32/0شدن روزانه )

 

ر بوته و وزن صد دانه )عملکرد دانه صفت وابسته تجزیه علیت عملکرد دانه تحت تأثیر صفات میانگین سبز شدن روزانه، تعداد غلاف د -5جدول 

 است(

Table 5- Path coefficient analysis of mean daily emergence, number of pods per plant and 100 seed weight traits on seed yield 

(seed yield is dependent trait). 
 صفات سبز شدن روزانه میانگین تعداد غلاف در بوته وزن صد دانه اثرات کل

Total effect 100 seed weight Number of pods per plant Mean daily emergence Traits 

0.58 0.16 0.09 0.32 
 مقانگقب سبز شدن روزانه 

Mean daily emergence 

0.62 0.19 0.34 0.08 
 حعداد غف  در بوحه

Number of pods per plant 

0.78 0.57 0.11 0.09 
 وزن صد دانه

100-seed weight 
   0.8596 R- square 

باشند.دهنده اثرات غقرمستیقم صفات بر روی عملکرد دانه میدهنده اثرات مستیقم و خارج از قطر نشاناعداد موجود در قطر نشان  
Direct (bold) and indirect effects of traits on seed yield. 
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 گیری نتیجه

اجزای عملکرد نشان داد که با اعمال فرسودگی از  نتایج مربو  به

عملکرد دانه حا سهطح  در ناایت،حعداد غف  در بوحه، وزن صد دانه و 

ای کاسته شد. با حوجه بهه اینکهه صهفات  کهر شهده از قابل مفحظه

حأثقر زیهادی بهر عملکهرد هرکدام اجزای مام عملکرد هستند، کاهش 

ن است کهه ایهب صهفات بها کهاربرد گذارد. نتایج حاکی از آناایی می

پاشی برگهی حقمار بذری و مقلولصورت پقشعصاره جلبک دریایی به

در مقهدوده  در ناایهت،حا سطح قابل حوجای افهزایش نشهان دادنهد. 

حوان پقشنااد نمود که کهاربرد عصهاره جلبهک پژوهش انجام شده می

حقمهار بهذری و صورت پهقشبه( Ascophyllum nodosum)دریایی 

درصد، سبب بابود اثهرات فرسهودگی 3/0پاشی برگی با غلظت مقلول

صورت کاربرد ایب ماده به ،گردد و در ایب پژوهشبذر در گقاه سویا می

 پاشی برگی عمل کرد.حقمار بذری باتر از حالت مقلولپقش
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Introduction1 

The application of various inputs, such as pesticides and chemical fertilizers, has been one of the most 
significant factors negatively impacting the sustainability of agricultural systems. To accurately assess the value 
of agricultural ecosystem services, both the positive and negative aspects of agricultural systems must be taken 
into account. In the past three decades, the emergy analysis has been developed for assessing environmental 
policies and resource quality based on the dynamics of complex environmental and economic systems. Emergy 
analysis can be used to evaluate the sustainability of agriculture. By definition, emergy is the amount of direct or 
indirect solar energy required to produce a good or service. By converting all forms of energy, resources, and 
services into a single unit, the solar emjoule (sej), emergy analysis can assess the interdependence of economic, 
social, and environmental factors. The production of three important oil crops of Sistan, including rapeseed, 
safflower, and sesame, was investigated using emergy and economic analysis techniques to evaluate the 
ecological health and productivity of the use of inputs in the production of oil crops in Sistan. 

Materials and Methods 

This research was conducted at the level of Sistan's oil plant production systems in the Northern provinces of 
Sistan and Baluchistan. This research used questionnaires and face-to-face interviews with the owners of small 
ownership systems to determine the input consumption and performance of these systems. According to their 
service life, the annual input energy flow in the form of structural facilities, buildings, machinery, and materials 
used in the systems was calculated. The RUSLE model was used to assess water erosion. Inputs are divided into 
four categories to analyze production systems: renewable environmental resources (R), non-renewable 
environmental resources (N), purchased renewable resources (FR), and purchased non-renewable resources (FN). 
After calculating all input and output flows, the raw data for each of the production systems was multiplied by 
their unit emergy value in Joules, grams, or Rials, according to Iran's conditions. This study utilized 
transformity, the renewable emergy ratio (R%), the rmergy yield ratio (EYR), the rmergy investment ratio (EIR), 
the rnvironmental loading ratio (ELR), the emergy sustainability index (ESI), the emergy exchange ratio (EER), 
and the emergy index of product safety (EIPS). 
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Results and Discussion 

The total supporting emergy for rapeseed, safflower, and sesame production systems was calculated to be 
7.28E+16, 4.75E+16, and 3.55E+16 sej.ha-1.yr-1, respectively. In all three studied production systems, wind 
emergy was the largest source of free environmental input. In all three studied systems, environmental non-
renewable inputs accounted for the largest portion of total emergy input, which was 83.42 percent for rapeseed, 
80.11 percent for safflower, and 84.4 percent for sesame. The high proportion of nonrenewable inputs in this 
study for all three production systems demonstrated the vulnerability of Sistan's landscape cultivation systems as 
a result of the obvious lack of water, severe soil erosion, and contamination of agricultural lands. The total 
amount of purchased inputs for rapeseed, safflower, and sesame production systems was estimated to be 
1.14E+16, 8.78E+15, and 5.40E+15 sej.ha-1.yr-1, respectively. Nitrogen and phosphorus chemical fertilizers 
comprised the largest proportion of purchased inputs in all three systems. 

The transformity for rapeseed, safflower, and sesame production systems, respectively, was 3.88E+06, 
3.76E+06, and 2.48E+06 sej.J-1. The higher transformability of the rapeseed production system was due to the 
lower input utilization efficiency of this system compared to the safflower and sesame systems. The values of the 
saffron system's environmental sustainability indices (ESI and ESI*), renewable energy ratio (%R), 
environmental loading ratios (ELR and ELR*), and modified investment ratio (EIR*) indicate that this system is 
more sustainable. The lower health of rapeseed and sesame systems based on emergy indices was primarily due 
to the large proportion of input emergy related to organic matter losses and soil erosion, which are nonrenewable 
environmental resources. The economic analysis revealed that the sesame production system generated a higher 
profit-to-cost ratio and net profit than the safflower and rapeseed systems. 

Conclusion 

This study demonstrated that emphasizing practical solutions in the comprehensive management of 
production ecosystems, particularly through the protection of soil organic matter and the prevention of erosion, 
can significantly enhance their ecological health. 

 
Keywords: Economic analysis, Environmental burden, Environmental inputs, Profitability analysis, 

Rapeseed, Renewable resources  
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های زراعی تولید روغن در سیستان با استفاده از نظامارزیابی و پایش پایداری اکولوژیکی بوم

 های تحلیل امرژی و اقتصادیتکنیک
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 چکیده 

ها در تولید گیاهان روغنی سیستان تولید سه محصول روغنی با اهمیت منطقه شامل وری استفاده از نهادهارزیابی سلامت اکولوژیکی و بهره منظوربه
 امرژی تحلیل هایتکنیک از ( با استفاده.Sesamum indicum L( و کنجد ).Carthamus tinctorius L(، گلرنگ ).Brassica napus Lکلزا )

 تعیرین های خررده مرالکی بررایمالکین نظام با چهره به چهره و مصاحبه نامهپرسش پژوهش توسط اقتصادی مورد بررسی قرار گرفت. اطلاعات این و
، 28/7×1610ترتیب های تولید کلزا، گلرنگ و کنجد سیستان بهظامنکننده حمایت کل آوری شد. امرژیها گردها و میزان عملکرد آننهاده مصرف میزان

 بره مطالعره هرر سره نظرام مرورد در کرل امرژی ورودی از سهم دست آمد. بالاترینهکتار در سال به در خورشیدی ژولام 55/3×1610و  75/4 ×1610
دسرت درصد به 41/84درصد و کنجد  11/80درصد، گلرنگ  42/83زا تولید کل هاینظام برای آن سهم که مربوط بود تجدیدناپذیر محیطی هایورودی

( و نسربت  *ELRو ELRمحیطی )(، برار زیسرتR%(، درصد تجدیدپرذیری )*ESI و ESIمحیطی )های امرژی، پایداری زیستشاخص آمد. مقادیر
هرای کلرزا و کنجرد ترر نظامکم سرلامت اصرلی شد. دلیرلبامی نظام این تربیش پایداری از حاکی گلرنگ ( در نظام*EIRگذاری اصلاح شده )سرمایه
بود.  محیطی قرار دارند، تجدیدناپذیر منابع که در دسته آلی و فرسایش خاکماده تلفات به مربوط ورودی امرژی زیاد سهم امرژی، هایشاخص براساس

نسبت به دو نظام گلرنگ و کلزا بود. نتایج این مطالعه نشران داد  دهنده نسبت سود به هزینه و سود خالص بالاتر نظام تولید کنجدتحلیل اقتصادی نشان
تواند در سلامت اکولوژیکی ویژه حفاظت از مواد آلی خاک و جلوگیری از فرسایش، مینظام تولیدی بهکه توجه به راهکارهای عملی در مدیریت جامع بوم

  گیری داشته باشد.ها تأثیر چشمآن

 
  ورودی های محیط زیستی، منابع تجدیدپذیر، کلزا، تحلیل سودآوری، تحلیل اقتصادی، زیستی بار محیط :ی کلیدیهاواژه

 
  1مقدمه

 برداری بریشبهره سبب غذا، کمبود بحران و جمعیت رشد فزاینده

شده  بیولوژیکی خوردن توازن برهم در نهایت، و طبیعی منابع اندازه از

 بخرش توسرط کشوری هر غذایی امنیت .(Kouchaki, 1997است )

                                                           
ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد، استاد و اسرتادیار، گرروه زراعرت، به -3و  2، 1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران.

 (:m_asgharipour@uoz.ac.ir Emailنویسنده مسئول:          -)* 
https://doi.org/10.22067/agry.2022.79219.1126 

بخش  (.Gheicari et al., 2022) شودتضمین می و تأمین کشاورزی

جهان  رشد به رو جمعیت برای کافی موظف به تأمین غذای کشاورزی

 مهمی که باید در نظرر گرفتره شرود، ایرن اسرت کره مسئله باشد.می

 های صرحی،،با شیوه زیست حفظ محیط برورزی علاوههای کشانظام

فراهم آورنرد  کشاورزان را نیز پایدار برای معیشت باید بتوانند زمانهم

(Nazarian et al., 2020)پایداری شدتبه که اقداماتی ترینمهم . از 

 کراربرد ه اسرت،داد قرار تأثیر تحت را کشاورزی هاینظام اکولوژیکی

 نظرر در بدون شیمیایی، کودهای و سموم قبیل از گوناگون هاینهاده

http://agry.um.ac.ir/
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 و آنی پیامدهای وری،بهره میزان تولید، ساختار نظام و وضعیت گرفتن

های نظامبوم .(Seyedan, 2003) است زیست محیط بر مدتطولانی

همرراه دارنرد کره تولیرد  ای برهمحیطی گسرتردهزراعی تبعات زیست

ای، نشت بقایای کود و سموم شیمیایی به آب و خاک، گازهای گلخانه

هرای حیرات فرسایش خاک، کاهش تنوع زیستی و تخریرب زیسرتگاه

 Pretty et al., 2000(Dale  شوندمحسوب می هاوحش از جمله آن

Syswerda, 2009; lasky, 2007& Poدر 1انرژی مصرف (. امروزه 

 بررای کرافی غذایی مواد تهیه و رشد جمعیت دلیلبه کشاورزی بخش

کننده مصرف عنوانبه کشاورزی و یافته افزایش حال رشد، در جمعیت

 از زیادی مناطق (. درFei et al., 2017) باشدمی مطرح انرژی فشرده

 وضررعیت ناپررذیر،تجدید هررایورودی شرردید افررزایش دلیلبرره دنیررا

 هاورودی این به عملکرد و تولید وابستگی و خاک، ضعیف اکولوژیکی

دیگررر،  طررف (. ازXueping & Qian, 2007) شرده اسرت شردید

 تجدیدناپرذیر همورون هرایانرژی فمصر سوء اثر و منابع محدودیت

 مطالعره سرلامت انسران، و زیست محیط روی بر فسیلی هایسوخت

 و ناپرذیراجتناب زراعری امرری هاینظام در را انرژی مصرف الگوهای

(. Yuosefi & Mahdavi Damghani, 2013است ) ساخته ضروری

 از یکرری کشرراورزی، بخررش ص درخصرروبه انرررژی از بهینرره اسررتفاده

 Fallahinejad andباشررد )می توسررعه پایرردار در مرروارد ترررینمهم

Armin, 2022 .)بردون بخرش کشراورزی به همین جهرت، توسرعه 

دارد  دنبرال بره را ناپرذیریجبرران و برارزیان اثررات پایداری، ارزیابی

(Vahedi et al., 2009یکری .) و  کشراورزی توسرعه راهکارهرای از

 انررژی جریران به مربوط محاسبات و روابط از استفاده تولید، پایداری

 که است این شود، واقع توجه نخست مورد گام در باید که آنوه .است

 زیسرت امرری و محریط انررژی تعراملات بره توجره فعلی شرایط در

 ایجاد و حفظ .(Ministry of Power, 2011) شود محسوب ضروری

 طریررق وضررعیت سررلامت اکولرروژیکی از ارزیررابی مسررتلزم پایررداری

 & Quintero-Angel)باشررد جررامع می و صررحی، هررایروش

Gonzalez-Acevedo, 2018). خردمات  ارزش ارزیرابی دقیرق برای

هرای منفری نظام و مثبت هایجنبه که است لازم زراعی هایامنظبوم

 قررار توجره مورد زمانهم طوربه( آن محیطیزیست تبعات)کشاورزی 

 روش محاسررربه و (. انتخررابKoocheki et al., 2016گیرررد )

کشراورزی  هاینظامبوم پایداری ارزیابی برای مهمی نقش ها،شاخص

                                                           
1- Energy 

 هراروش ایرن (.Shah hoseini and  Kazemi, 2022کنند )می ایفا

 شررناختی،بوم ردپررای گیریانرردازه خروجرری، -ورودی تحلیررل شررامل

 تحلیل و انرژی تحلیل حیات، چرخه ارزیابی شناختی،بوم گذاریارزش

 در 2امررژی تحلیرل (. تکنیکrson et al., 2017Patteاست ) امرژی

 هایسیاست عنوان ابزاری برایبه و است یافته گذشته توسعه دهه سه

 هراینظرام پویرایی براسراس منرابع کیفیرت ارزیابی و محیطیزیست

 )Odum, 1983  اسرت شرده بدل اقتصادی و محیطیزیست پیویده

Odum, 1996; Brown & Ulgiati, 1997). تروان از تحلیرلمی 

بررد. براسراس تعریرف،  بهرره کشاورزی پایداری ارزیابی برای امرژی

طور مستقیم یا غیرمسرتقیم نیاز به خورشیدی مورد انرژی امرژی مقدار

 امررژی (. تحلیلOdum, 2000یک کالا یا خدمت است ) تولید برای

 گیریواحد اندازه یک به خدمات و منابع انواع انرژی، تبدیل با تواندمی

 اقتصرادی، هایمؤلفره متقابل تأثیر (،sej)3ژول خورشیدی مشترک ام

از  (.Su et al., 2020) کنررد ارزیرابی را محیطیزیسررت و اجتمراعی

 و محیطری منرابع نوع دو هر کنندهمصرف بخش کشاورزیکه آنجایی

 پایرداری ارزیرابی در هر دو منبع سهم باشد، بنابراین بایدمی اقتصادی

 هر امرژی تحلیل (.Campbell, 1998شود ) گرفته نظر در هانظامبوم

 انردازه را پایرداری بره سریدنر بررای اقتصرادی و محیطری هزینه دو

تحلیل اقتصادی تولید محصولات  (.Chen & Chen, 2012گیرد )می

شناسری، مصررف انررژی و اقتصراد هرای برومزراعی با اتکا به دیدگاه

های مناسب برای شناخت علل افرزایش یرا رکرود شناختی از روشبوم

 & Ahmadi)منطقه خاص است سط، زیر کشت محصولات در یک 

Aghaalikhani, 2012)هررای امرررژی و . کرراربرد تلفیقرری تحلیررل

اندازهای مختلرف ترر در مرورد چشرمتواند دیردگاه جرامعاقتصادی می

های مورد بررسی را در اختیرار وری برای نظامپایداری محیطی و بهره

 وریبهررره پیونررد دادن (.Asgharipour et al., 2019) قرررار دهررد

 قررار معنایبه اکولوژیکی وری فرآیندهایبهره با اقتصادی فرآیندهای

 هررایبحران از جلرروگیری و پایرردار توسررعه بررر مرردار وریبهررره دادن

 ,Fetros) اسررت اقتصررادی هررایبحران مرردیریت و محیطیزیسررت

1998.) 

 پررورش روغن استخراج برای که روغنی، گیاهانی هستند گیاهان

 زراعری محصرولات ترینمهم غلات از بعد این گیاهان. شوندداده می

 دارا را مختلرف هرایاقلیم در کشرت قابلیرت کره شروندمحسوب می

                                                           
2- Emergy 

3- Solar emjoule 
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(، Brassica napus Lگیاهرانی همورون کلرزا ). کشرت .باشرندمی

 Sesamum( و کنجررد ).Carthamus tinctorus Lگلرنررگ ).

indicum Lدهنرد و هرم در ( هم تولید روغن خوراکی را افزایش مری

گذارنرد و از همره تناوب قرار گرفتن با غلات اثرات مثبرت براقی مری

تر، از نظر حفظ منرابع آبری جرایگزین برا کشرت گیاهران پررآب مهم

 کشور خوراکی هایروغن داخلی مصرف از درصد 90 از بیش شود.می

 سهم ترتیب، بدین. گرددمی وارد کشور خارج از آماده یا خام صورتبه

 روغرن و روغنری هرایدانه واردات صرف کشور ارزی از منابع بزرگی

این مسئله باعث شرده  (.Danesh-Shahraki et al., 2008) شودمی

 روغرن تولیرد اییخودکفر هردف برا بلندمدت منسجم و ریزیتا برنامه

کشت گیاهان روغنی در منطقه سیسرتان  .در کشور الزام یابد خوراکی

عنوان محصولات جدید در نظر گرفت، زیرا تا چند سرال توان بهرا می

اخیر این گیاهان مورد توجه واقع نشده بودند. اما کمبود آب و شررایط 

ان اقلیمی باعث جلب توجه مسئولین و کشاورزان بره ایرن نروع گیاهر

شده است. به همین دلیل، سط، زیر کشت ایرن محصرولات تراکنون 

 از حاصرل هرایفرآورده اهمیرت بره توجره دارای ثبات نبوده است. با

 افرزایش ضررورت و نیرز ایرانی خانواده غذایی سبد در گیاهان روغنی

های تولید کلزا، گلرنگ و کنجد تولید این گیاهان، در این مطالعه نظام

هرا برا وری استفاده از نهادهاکولوژیکی و بهره سلامت با هدف ارزیابی

اقتصادی در منطقره سیسرتان  و امرژی تحلیل هایتکنیک از استفاده

 شد. ایران بررسی خواهد

 

 هامواد و روش

 وسرعت در شمال استان سیستان و بلوچسرتان برا سیستان منطقه

 18 و درجره 30در و همواریپست  دشت کیلومترمربع 15197 تقریبی

 تا دقیقه 10 و درجه 61 و شمالی پهنای دقیقه 20 و درجه 31 تا دقیقه

 (.Zia Tavana, 1992باشد )می شرقی ازای در دقیقه 50 و درجه 61

 گررم بسیار هایتابستان با خشک بسیار اقلیمی دارای سیستان منطقه

 از بریش سراحتیم سیسرتان منطقه زراعی اراضی .باشدمی و طولانی

 تولیرد بره اختصراص آن دهد که بیشترمی پوشش را هکتار 120،000

(، .Triticum aestivum Lهمورون گنردم ) زراعری محصولات

 Medicagoجات، یونجره )(، صریفی.Hordeum vulgare Lجرو )

sativa L.ای )(، ذرت علوفررهZea mays L.( انگررور ،)Vitis 

vinifera L.دارد )ای ( و محصرولات گلخانرهKohkan et al., 

 میرانگین متر،میلی 60منطقه  این در بارندگی سالانه (. میانگین2017

 نسربی رطوبرت میرانگین و گرادسانتی درجه 22 سالانه حرارت درجه

 لقوهبا تعرق و تبخیر (.Miri et al., 2009)باشد می درصد 38 سالانه

 متررمیلی 5700 ترا متررمیلی 4196 حدود مختلف هایروش براساس

 براسراس(. Negaresh & Khosravi, 2000اسرت ) شرده محاسربه

 منراطق ، سیسرتان جرزو9/1 خشرکی شراخص با دومارتن بندیطبقه

 . (Miri et al., 2009)شود می بندیطبقه فراخشک

 

 هاآوری دادهجمع
 برا پرژوهش این برای مورد نیاز هایتمام اطلاعات مرتبط با داده

کلزا،  محصولات از تولیدکنندگان چهره به چهره نامهپرسش از استفاده

. شد آوریجمع 1400 -1399در سال  سیستان منطقه و کنجد گلرنگ

نریمن و  روش از هاسرتفاد برا مرورد نیراز در ایرن مطالعره تعداد نمونه

 .(Yamane, 1967) شد تعیین 1معادله  براساس

 (1معادله )
 

 دکننردگانیتعرداد تول : ،ازیرن اندازه نمونه مرورد: nکه در آن، 

: ، hانحررراف اسررتاندارد در طبقرره  :، hمحصررولات در طبقرره 

ضریب  :zدقت و  :d ،که در آن z2= d 2D/2. باشدمی  hبقهط واریانس

 دهد( است. قابلیت اطمینان را نشان می درصد 95که  96/1اطمینان )

 ایجراد منظوربره مطالعره مرورد هراینظام متغیر مساحت وجود با

 و هانهاده مقادیر تولید، هاینظام میان مقایسه و محاسبات در سهولت

 هکترار یرک مسراحت برای کاشت هاینظام از هر یک برای خروجی

 تجدیدپرذیری سرهم پیشرین مطالعرات برا تطرابق در. شدند استاندارد

 ,.Ulgiati et al)  شرد نظر گرفتره در درصد 10 ایران در کار نیروی

1994; Jafari et al., 2018). های در منطقه از آب آب آبیاری مزارع

زیرزمینی تأمین شده که از موتورهای برقی برای استخراج آن استفاده 

شود. برای ارزیابی میزان آب مصرفی در هرر نظرام زراعری مردت می

آبیاری در کل دوره زراعی برای یرک هکترار از حاصرل ضررب تعرداد 

 دست آمرد.دفعات آبیاری در مدت زمان هر آبیاری برای یک هکتار به

برای محاسبه میرزان الکتریسریته مصررفی توسرط موتورهرای برقری 

استخراج آب متوسط توان مصرفی موتورهای آب موجود در منطقره را 

باشد، در کل مدت آبیراری کیلووات ساعت می 308/192که معادل با 

 (.Yasini et al., 2020یک هکتار زمین زیر کشت ضرب شد )

 از خورشریدی تابش انرژی و بلندمدت هواشناسی اطلاعات و آمار

 انررژی جریران .آمرد دسرتبه زهرک و زابرل هواشناسی هایایستگاه
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 و آلاتماشین ها،ساختمان ساختاری، تأسیسات شکلبه سالانه ورودی

 هراآن خردمات عمرر طرول بره توجره با هانظام در استفاده مورد مواد

 25 آلاتماشرین عمرر طرول. (Vassallo et al., 2007دست آمد )به

 (.Jafari et al., 2018)شرد  زده تخمرین سال 40 هاساختمان و سال

 کاشرت از پریش خراک مواد آلری میزان مواد آلی، تلفات ارزیابی برای

 خراک برداریمونهن. شد گیریاندازه گیاهان برداشت از پس و گیاهان

 آلیماده. گرفت انجام مزارع از متریسانتی 20 تا صفر سطحی لایه از

 سراعت دو مدتبه گرادسانتی درجه 400 در دمای  LOIروشبه خاک

 .(Hashemi Bani et al., 2009گیری شرد )اندازه الکتریکی در کوره

 Mohammadi etشرد ) زده نتخمی RUSLE مدل با آبی فرسایش

al., 2018).  
 

 تحلیل امرژی 
 شرده ارائره مختلرف محققین توسط امرژی تحلیل فرآیند جزئیات

 .(Ulgiati et al., 1994; Odum, 1996; Odum, 2000)  اسرت

ترمودینرامیکی،  معیارهرای از استفاده با وجه بهترین به امرژی تحلیل

  کنردمری گیرریرا انردازه محیطیزیسرت هایعملکرد نظام و پویایی

(Odum, 1988; Odum et al., 2000). تمرامی امررژی تحلیرل در 

 شررده، خریررداری و رایگرران تجدیدناپررذیر، و تجدیدپررذیر هررایورودی

 واحرد بره خردمات و محصرولات شرامل نظرام هایخروجی همونین

 گام اولین. )Odum, 1996) شودمی خورشیدی تبدیل ژولام مشترک

 وردم نظام سه زمانی و مکانی مرزهای تعیین امرژی تحلیل برای 

 هراینظام هراینهاده بندیطبقه برای انرژی دیاگرام ترسیم و مطالعه

اسرت  وارداتری یرا محلری تجدیدناپرذیر یا تجدیدپذیر به بررسی مورد

(Odum, 2000.) و اصرلی اجرزای برین روابط مدیریت برای کار این 

 هایپایررهچنررین هم و برروده ضررروری نظررام سررودآور فرآینرردهای

در شکل . گذاردمی به نمایش را هاآن ارتباط و نظامبوم محیطیزیست

دیاگرام تجمعی جریان امرژی برای سه نظرام کلرزا، گلرنرگ و  2و  1

هرای کشراورزی از دو هرای نظامکنجد نمایش داده شده اسرت. نهاده

گیرنرد. در سرمت شرده نشرأت میهای محیطی و خریداریمنبع نهاده

هررای هررای محیطرری، در قسررمت بررالا ورودیرام ورودیچررد دیرراگ

هرای تولیرد هرای مفیرد نظامشده و در سمت راست خروجیخریداری

هرا بره چهرار های تولید، ورودیتحلیل نظامشود. برای نشان داده می

 1تجدیدپذیر محیطی : منابع(Lu et al., 2010)شوند دسته تقسیم می

                                                           
1- Environmental renewable inputs 

(R)، 2تجدیدناپرذیر محیطری مانند نورخورشید، باد و باران. منابع (N ،)

مانند تلفات مواد آلی خاک، فرسایش خاک و منابع مورد دستیابی برای 

(، مانند برذر، RF) 3تجدیدپذیر شدهخریداری فرآیند تشکیل خاک. منابع

 اند؛ و منرابعکود آلی و نیروی انسانی که از خارج نظام خریداری شرده

هررا، کش(، ماننررد کودهررا و آفتNF) 4تجدیدناپررذیر شرردهاریخریررد

 فرولاد وزن بره توجه با آلاتماشین امرژی. باشندآلات و... میماشین

 در سرال در آلاتماشین کار ساعات ماشین، اقتصادی عمر کار رفته،به

 امررژی محاسبه یبرا(. Asgharipour et al., 2019) شد گرفته نظر

 Amiri et) شد استفاده پول واحد ازایبه امرژی ضریب از مصرفی بذر

al., 2021 .)5ورودی هایجریان همه محاسبه از پس (Uو ) 6خروجی 

(Y،) ژول، برحسرب تولیرد، هراینظام از هرکردام برای خام اطلاعات 

ضرب  هاآن امرژی واحد ارزش در یرانا شرایط به با توجه ریال یا گرم

ین دومر Amiri et al., 2019( Asgharipour et al., 2020) (شرد

 گام برای تحلیل امرژی، ترسیم جداول ارزیابی امرژی است.

 هررایارزیابی برررای امرررژی هایشرراخص از امرررژی تحلیررل در

 ایرن در(. Lu et al., 2010)شرد  اسرتفاده اقتصادی و محیطیتزیس

 ،(%R) 8امررژی تجدیدپرذیری درصرد (،Tr) 7تبردیل ضرریب مطالعه،

 (EIR) 10امرژی گذاریسرمایه نسبت ،(EYR) 9امرژی عملکرد نسبت

 12محیطیزیسررت بررار (، نسرربت*EIR) 11و نسررخه اصررلاح شررده آن

(ELR) آن 13شده اصلاح خهنس و (ELR*)، محریط پایداری شاخص 

 مبادلرره ، کسررر(*ESI) آن 15شرردهاصلاح نسررخه و (ESI) 14زیسررت

( اسرتفاده EIPS) 17تولیرد سلامت امرژی شاخص و (EER) 16امرژی

توصیف شرده  1ها در جدول شد. فرمول و روش محاسبه این شاخص

  (.Asgharipour et al., 2020است )

                                                           
2- Environmental renewable inputs 

3- Purchased non-renewable inputs 

4- Purchased non-renewable inputs 

5- Inputs 

6- Outouts 

7- Transformity 

8- Renewable Emergy Ratio 

9- Emergy Yield Ratio 

10- Emergy Investment Ratio  
11- Modified Emergy Investment Ratio  
12- Environmental Loading Ratio 

13- Modified Environmental Loading Ratio 

14- Emergy Sustainability Index 

15- Modified Emergy Sustainability Index 

16- Emergy Exchange Ratio 

17- Emergy index of product safety 
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 های تولید کنجد در منطقه سیستاننظامجریان امرژی بوم دیاگرام -1شکل  

Fig. 1- Emergy flow diagrams of sesame production ecosystems in Sistan region 
 

 

 های تولید کلزا و گلرنگ در منطقه سیستاننظامجریان امرژی بوم دیاگرام -2کل ش

Fig. 2- Emergy flow diagrams of rapeseed and safflower production ecosystems in Sistan region 

 

 اقتصادی تحلیل
های تولید کلزا، گلرنگ و کنجرد برا های نظامها و خروجیورودی

های تحلیرل اقتصرادی متعرارف مرورد ارزیرابی قررار استفاده از روش

گرفت. برای سهولت در محاسبه مانند تحلیل امرژی بازه زمرانی یرک 

 شررایط تحلیل منظوره برای تحلیل اقتصادی در نظر گرفته شد. بهسال
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 اقتصرادی هایشراخص از برخری بررسری، مرورد هاینظام اقتصادی

 سرود نسبت تولید، هایهزینه کل خالص، درآمد ناخالص، درآمد شامل

 2های کنجد براساس معادله و وری تولید کلزا، گلرنگبهره و هزینه به

 (.Asgharipour et al., 2019) محاسبه شد 5تا 

 

 

 سیستان منطقه در کنجد و گلرنگ کلزا، تولید یهانظام ارزیابی برای استفاده مورد امرژی بر مبتنی هایشاخص فرمول و مشخصات -1 جدول
Table 1- Specifications and formulas of the emergy-based indicators used to evaluate rapeseed, safflower and sesame 

production systems in Sistan 

 Referenceمنبع 
 خصوصیات 

Specifications 
 فرمول

Formula  

 شاخص
 Index 

 طبق تعریف
By definition 

 پذیرهای محیطی تجدیدجریان
Renewable environmental flows 

R 
 رایگان پذیر از منابعهای تجدیدورودی

Renewable inputs from free 

local resources 

 طبق تعریف
By definition 

 پذیر از منابع محلی رایگانهای تجدیدناجریان
Non-renewable environmental flows 

N 
 پذیررایگان محیطی تجدیدنا هایورودی

Non-renewable 
environmental inputs 

 طبق تعریف
By definition 

 پذیر از منابع بازاریهای تجدیدنجریا
Renewable flows from purchased resources RF پذیرهای بازاری تجدیدورودی 

Renewable purchased inputs 
 طبق تعریف

By definition 
 پذیر از منابع بازاریهای تجدیدناجریان

renewable purchased flows-Non 
NF 

 یرپذهای بازاری تجدیدناورودی
Non-renewable purchased 

inputs 

Brown & Ulgiati 
(2004) 

 محتوای انرژی محصول است. AEمقدار امرژی موردنیاز برای تولید یک واحد خروجی برحسب ژول، 
Amount of emergy required to produce an output unit in joules. AE is the 

energy content. 
Tr = U / AE 

 ضریب تبدیل
ansformityTr 

Brown & Ulgiati 

(2004) 
 .گرم است حسب بر خروجی واحد تولید یک برای نیاز مورد امرژی مقدار

Amount of emergy required to produce an output unit in grams. AE is the 

energy content. 
SE = U / PW 

 امرژی ویژه

Special emargy 

Odum (2000) باشد.شده توسط نظام تولیدی مییر استفاده پذدرصد امرژی تجدید 

Percentage of the renewable energy used by the system 

/  R%R = R+F

U×100 
 

 پذیری امرژیدرصد تجدید

Renewable emergy ratio 

Odum (2000) 
 مقیاس استفاده از منابع محیطی با سرمایهگذاری در منابع اقتصادی است.

Ability of a process to use renewable and nonrenewable environmental 

resources with economic resources as a capital 

EYR = U / 

R+FNF 
 نسبت عملکرد امرژی

Emergy yield ratio 

Brown & Ulgiati 

(2004) 
 باشد.شده از خارج به کل انرژی محیطی رایگان در نظام مینسبت منابع انرژی خریداری

EIR is the ratio of emergy resources purchased from outside to all free 
environmental emergy in the system. 

/RN+FREIR = F 
 گذاری امرژینسبت سرمایه

Emergy investment ratio 

Amiri et al. 
(2019) 

 رایگان است. تجدیدپذیر یمحیط به منابع نسبت محصول تولید در گذاری خارجسرمایه مطابقت میزان
The adaptation rate of investment in product production is compared with 

environmental resources received for free. 

/R R+FN= F 
EIR* 

گذاری نسبت سرمایه نسخه اصلاح شده
 امرژی

Modified emergy investment 
ratio 

Lu et al. (2014) ایجاد شده توسط یک نظام تولیدی است. فشار محیطی 
Environmental pressure produced by a process 

/  NELR = N+F

RR+F 
 محیطیزیستنسبت بار 

Environmental loading ratio 

Lu et al. (2014) گیری پایداریمقیاس اندازه 
An inverse measure of sustainability 

+N / NELR* =F

RR+F 

 محیطیزیستنسبت بار  شده حنسخه اصلا
Modified environmental 

loading ratio 

Lu et al. (2014) 
 .تر استوابستگی خروجی نظام به محیط، هرچه این مقدار بیشتر باشد، پایداری نظام قوی

The dependence of the system output on the environment, the greater the 

value, the stronger the sustainability of the system 
ESI = EYR / 

ELR 
 زیست شاخص پایداری محیط

Emergy sustainability index 

Lu et al. (2014) 
پذیر توام با حداقل فشار وارده بر محیط زیست متمرکز شاخص پایداری متناوب که بر استفاده از منابع تجدید

 است.
Alternate sustainability index that focuses on the use of renewable 

resources with minimal pressure on the environment. 

ELR* ESI* = 
EYR/ 

 شاخص پایداری محیط شده نسخه اصلاح
 زیست

Modified emergy 
sustainability index 

Odum (1996) 
 .(Uیم بر کل امرژی ورودی نظام )( تقسYMخروجی اقتصادی )عملکرد نظام( مبادله شده با پول در بازار )
) traded with money in the market (YM) a system yieldEconomic output (

on total emergy input rate (U). 

EER = U/YM 
 کسر مبادله امرژی

Emergy exchange ratio 

Xi & Qin (2009) 
 نمایدر ایمنی محصول ارزیابی میها را بکشاین شاخص اثر کود شیمیایی، سموم دفع آفات و علف

It assesses the effect of chemical fertilizer, pesticide and herbicide use on 

product safety 
 NEIPS=1 − [C/ (F

)]R+ F 

 شاخص امرژی سلامت تولید
Emergy index of product 

safety 

 

 NR=GVP-TCP (2معادله )

 GVP= CYCP                                      (                   3معادله )
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 TCP= VCP-FCP (4معادله )

 B to C= GVP/TCP (5معادله )

 

: GVP: درآمد خالص )میلیون تومران در هکترار(، NRکه در آن، 

ی تولید هانهیهز: TCPارزش ناخالص تولید )میلیون تومان در هکتار(، 

کیلروگرم در ) یزراعلکرد محصول : عمCY)میلیون تومان در هکتار(، 

: نسربت B to C: قیمت محصول )تومان در کیلروگرم( و CPهکتار(، 

 سود به هزینه است.

 

 نتایج و بحث

 برررای شرردهخریررداری  هرراینهاده و طبیعرری منررابع هررایجریرران

 .اسرت شده فهرست 2جدول  کلزا، گلرنگ و کنجد در تولید هاینظام

 در شردن ضررب طریرق از این جردول در شده ارائه هایورودی تمام

 .اندشرده در هکتار در سال تبردیل خورشیدی ژولام به مربوط ضرایب

های تجدیدپذیری بره دو های ورودی بر طبق نسبتبراین نهادهعلاوه

 تجدیدناپذیر تقسیم شده است. بخش تجدیدپذیر و 

 

 ی تولید کلزا، گلرنگ و کنجد منطقه سیستانهاهای ورودی از منابع طبیعی و اقتصادی در نظامجریان -2جدول 

Table 2- Natural and economic flows of rapeseed, safflower and sesame production systems in Sistan region 
 کنجد

Sesame 

 گلرنگ
Safflower 

 کلزا
Rapeseed 

 واحد
Unit  

 

 پذیرتجدید یطیهای محورودی
Renewable environmental inputs 

2.89E+13 2.76E+13 2.98E+13 
 ژول
J 

 انرژی خورشیدی
Solar energy 

8.77E+10 5.19E+11 5.39E+11 
 ژول
J 

 انرژی جنبشی باد
Wind, kinetic energy 

 
1.09E+09 1.09E+09 

 ژول
J 

 انرژی شیمیایی باران
Rain, chemical 

 
8.06E+08 8.06E+08 

 ژول
J 

 تبخیر و تعرق
Evapotranspiration 

 

های محیطی تجدیدناپذیرورودی  

Non-renewable environmental inputs 

5.20E+10 8.37E+10 9.15E+10 
 ژول
J 

 آب زیرزمینی
Groundwater 

4.20E+10 6.77E+10 7.40E+10 
 ژول
J 

 تبخیر و تعرق
Evapotranspiration 

4.75E+10 4.75E+10 4.75E+10 
 ژول
J 

خاک و آلی ماده تلفات  
SOM reduction 

1.13E+07 1.23E+07 2.88E+07 
 گرم
g 

 فرسایش خاک
Soil erosion 

 

های خریداری شدهنهاده  
Purchased inputs 

6.08E+08 4.02E+08 4.98E+08 
 ژول
J 

 نیروی کارگری
Human labor 

2.39E+03 7.77E+03 7.77E+03 
 گرم
g 

آلاتماشین  
Machinery 

3.78E+09 5.21E+09 1.21E+10 
 گرم
g 

سوخت فسیلی روغن و  
Fossil fuel and lubricant 

7.50E+04 1.25E+05 1.50E+05 
 گرم
g 

 کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer 
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4.00E+04 6.50E+04 7.50E+04 
 گرم
g 

 کود فسفر
Phosphorus fertilizer 

0.00E+00 3.50E+04 5.00E+04 
 گرم
g 

 کود پتاس
Potash fertilizer 

1.00E+03 2.00E+03 2.50E+03 
 گرم
g 

 کود میکرو
Micro fertilizer 

3.00E+04 3.50E+06 4.00E+06 
 گرم
g 

 کود آلی
Organic fertilizer 

0.00E+00 6.00E+03 1.00E+03 
 گرم
g 

کشآفت  
Pesticide 

6.30E+08 1.17E+09 3.60E+09 
 ژول
J 

 الکتریسیته
Electricity 

1.45E+06 2.40E+06 3.50E+06 
 ریال

Rials 

 بذر
Seed 

 

وجیخر  
Output 

5.50E+05 8.60E+05 7.50E+05 
 گرم
g 

 عملکرد اقتصادی
Economic yield 

1.43E+10 1.26E+10 1.88E+10 
 ژول
J 

 عملکرد اقتصادی
Economic yield 

 

 تولید هاینظام کنندهحمایت کل امرژی یا کل امرژی هایورودی

 یرقتحق مرورد گیاه سه برای کلزا، گلرنگ و کنجد در منطقه سیستان

 در خورشیدی ژولام 55/3×1610و  75/4×1610، 28/7×1610ترتیب به

 نظام دو تر ازبیش کلزا تولید نظام برای امرژی کل .بود هکتار در سال

 هررایورودی تررربرریش آن مصرررف دلیررل گلرنررگ و کنجررد بررود کرره

است. برالاترین مقردار امررژی ورودی در نظرام  محیطی تجدیدناپذیر

ژول ام 66/3×1610برا مقردار  فرسایشری خراک تلفرات تولید کلزا بره

درصدی( و الکتریسریته برا  25/50خورشیدی در هکتار در سال )سهم 

ژول خورشرریدی در هکتررار در سررال )سررهم ام 32/8×1410مقرردار 

 تولیررد هرراینظام ورودی در امرررژی هررایدرصرردی( بررود. نهاده14/1

 هاینهاده هب سیستان منطقه در( کنجد و کلزا، گلرنک) روغنی گیاهان

 محیطرری رایگرران هرراینهاده (،R) تجدیدپررذیر محیطرری رایگرران

 ( وNF) تجدیدناپررذیر شرردهخریررداری  هرراینهاده (،N) تجدیدناپررذیر

 .شدند ( تقسیمRF) شده تجدیدپذیرخریداری  هاینهاده

 

 (set.ha-1ان )های تولید کلزا، گلرنگ و کنجد منطقه سیستتحلیل امرژی و ساختار ورودی در نظام -3جدول 
Table 3- Emergency analysis and input structure in rapeseed, safflower and sesame production systems in Sistan region 

 کنجد
Sesame 

 گلرنگ 
Safflower 

 کلزا 
Rapeseed 

 
 امرژی/واحد

Emergy/unit 

 موارد
Items درصد 

% 

 امرژی
Emergy 

 درصد 
% 

 امرژی
Emergy 

 درصد 
% 

 امرژی
Emergy 

 

 
  

 
  

 
  

 

پذیرتجدید یطیهای محورودی  

Renewable environmental inputs 

0.08% 2.89E+13  0.06% 2.76E+13  0.04% 2.98E+13  1.00E+00 
 انرژی خورشیدی

Solar energy 

0.31% 1.10E+14  1.36% 6.49E+14  0.93% 6.74E+14  1.25E+03 
 انرژی جنبشی باد

Wind, kinetic energy 

 
0.00E+00  

 
2.45E+13  

 
2.45E+13  2.25E+04 

 انرژی شیمیایی باران
Rain, chemical 

 
0.00E+00  

 
2.32E+13  

 
2.32E+13  2.88E+04 

 تبخیر و تعرق
Evapotranspiration 

0.39% 1.39E+14  1.42% 6.76E+14  0.97% 7.04E+14  
 

 جمع
Subtotal 

 
  

 
  

 
  

 

پذیرتجدیدنا یطیهای محورودی  

Non-renewable environmental inputs 
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28.10% 9.98E+15  33.80% 1.61E+16  24.13% 1.76E+16  1.92E+05 
 آب زیرزمینی

Groundwater 

3.40% 1.21E+15  4.10% 1.95E+15  2.93% 2.13E+15  2.88E+04 
 تبخیر و تعرق

Evapotranspiration 

12.51% 4.45E+15  9.35% 4.45E+15  6.11% 4.45E+15  9.36E+04 
 تلفات مواد آلی خاک

SOM reduction 

40.39% 1.44E+16  32.85% 1.56E+16  50.25% 3.66E+16  1.27E+09 
 فرسایش خاک

Soil erosion 

84.41% 3.00E+16  80.11% 3.81E+16  83.42% 6.07E+16  
 

 جمع
Subtotal 

 
  

 
  

 
  

 

 خروجی
Purchased inputs 

3.80% 1.35E+15  1.88% 8.92E+14  1.52% 1.11E+15  2.22E+06 
 نیروی کارگری

Human labor 

0.07% 2.41E+13  0.17% 7.85E+13  0.11% 7.85E+13  1.01E+10 
آلاتماشین  

Machinery 

0.91% 3.25E+14  0.94% 4.48E+14  1.43% 1.04E+15  8.60E+04 
 روغن و سوخت فسیلی

Fossil fuel and lubricant 

6.52% 2.32E+15  8.12% 3.86E+15  6.37% 4.64E+15  3.09E+10 
 کود نیتروژن

N fertilizer 

3.17% 1.13E+15  3.86% 1.83E+15  2.91% 2.12E+15  2.82E+10 
 کود فسفر

P fertilizer 

0.00% 0.00E+00  0.16% 7.81E+13  0.15% 1.12E+14  2.23E+09 
 کود پتاس

K fertilizer 

0.01% 3.91E+12  0.02% 7.82E+12  0.01% 9.78E+12  3.91E+09 
 کود میکرو

Micro fertilizer 

 
8.88E+12  

 
1.04E+15  

 
1.18E+15  2.96E+08 

 کود آلی
Organic fertilizer 

0.00% 0.00E+00  0.24% 1.13E+14  0.03% 1.89E+13  1.89E+10 
کشآفت  

Pesticide 

0.41% 1.46E+14  0.57% 2.70E+14  1.14% 8.32E+14  2.31E+05 
 الکتریسیته

Electricity 

0.28% 9.80E+13  0.34% 1.62E+14  0.50% 2.37E+14  6.76E+07 
 بذر

Seed 

15.20% 5.40E+15  18.47% 8.78E+15  15.62% 1.14E+16  
 

 جمع
Subtotal 

100.00% 3.55E+16  100.00% 4.75E+16  100.00% 7.28E+16  
 

 جمع کل
Total 

 

 (Rتجدیدپذیر ) محیطی یهاورودی
 انررژی براد، انررژی نورخورشرید، شامل تجدیدپذیر منابع محیطی

 مطالعره، ایرن در .باشردتعررق می و انررژی تبخیرر براران و شیمیایی

تولیردی مرورد  نظرام در هرر سره محیطی رایگان ورودی ترینبزرگ

 تجدیدپرذیر، محیطری هرایورودی آنجا کره از .مطالعه، انرژی باد بود

 ارزیابی از اجتناب منظوربه و شودمی منشعب خورشیدی انرژی زا همه

 اسرتفاده گیاهران فتوسرنتز در کره خورشرید انررژی مجمروع مضاعف

 کرل معادل تجدیدپذیر محیطی هایورودی جزء ترینبزرگ و شودمی

تجدیدپرذیر رایگران  جریران انررژی. شرد گرفته نظر در هاورودی این

کلزا، گلرنرگ و کنجرد در ایرن مطالعره های تولید محیطی برای نظام

 در خورشیدی ژولام 39/1×1410و  76/6×1410، 04/7×1410ترتیب به

 در مطالعره مرورد نظرامبوم سره تفاوت اصلی علت. بود سال در هکتار

باد دریرافتی برود.  در انرژی تفاوت تجدیدپذیر، محیطی جریان مقادیر

 97/0ترتیب کنجرد برههرای کلرزا، گلرنرگ و ها برای نظاماین نهاده

های ورودی به نظرام درصد از کل امرژی 39/0درصد و  42/1درصد، 

 در کرل امرژی ورودی از ورودی این بنابراین، سهم محاسبه گردیدند.

تولید کلرزا و کنجرد بروده اسرت  نظام دو از ترتولید گلرنگ بیش نظام

تولیرد های های محیطی تجدیدپذیر برای نظاممیزان نهاده (.3)جدول 

( در .Allium sativum L( و سریر ).Allium cepa Lگنردم، پیراز )

درصد برای پیاز  36/4درصد برای گندم،  45/4منطقه سیستان معادل 

هرای ورودی محاسربه گردیرد درصد برای سیر از کرل امرژی 91/2و 

(Yasini et al., 2020 میزان این نهاده بررای نظرام .) تولیردی بررنج

(L.Oryza sativa  در چین )هکتار در خورشیدی ژولام 82/1×1510 

 (.Su et al., 2020سال برآورد شد ) در

 

 (  Nتجدیدناپذیر ) محیطی هایورودی
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 آب شررامل تجدیدناپررذیر محیطرری هررایورودی تحقیررق، ایررن در

اک و فرسرایش خراک آلی خرتبخیر و تعررق، تلفرات مراده زیرزمینی،

 کل امرژی ورودی تجدیدناپذیر از محیطی هایورودی باشد. سهممی

درصرد و کنجرد  11/80درصد، گلرنگ  42/83تولید کلزا  هاینظام در

بررالا بررودن سررهم تمررامی  .(3دسررت آمررد )جرردول درصررد به 41/84

های تجدیدناپذیر در این مطالعه برای هرر سره نظرام تولیردی ورودی

 کشرت هراینظام شرکننده ماهیت دهندهو کنجد، نشان کلزا، گلرنگ

 و خراک شردید فرسرایش آب، آشکار کمبود دلیلبه سیستان هایبوم

هرا در کنجرد است. بالا بودن این ورودی کشاورزی هایزمین آلودگی

تر مواد آلی خاک نسبت رفت بیشدلیل هدرنسبت به دو نظام دیگر به

 کل چنین سهم فرسایش خاک ازمهای کلزا و گلرنگ است. هبه نظام

 تجدیدناپذیر محیطی ورودی چهارمین عنوانبه نیز ورودی هایامرژی

 25/50کلرزا  هراینظام در ترتیببره مطالعره مرورد هاینظام تمام در

باشد. بالا درصد می 39/40درصد و برای کنجد  85/32درصد، گلرنگ 

رف آب بودن میزان تلفات مرواد آلری خراک، فرسرایش خراک و مصر

کننده این حقیقت است که تولید محصولات کشاورزی، زیرزمینی بیان

محیطی را در منطقه سیستان به دنبال های شدید زیستاثرات و هزینه

دارند، این ضعف به دنبال نبود مدیریت مصررف بهینره آب و مصررف 

باشد که سبب از بین رفتن مواد آلی خاک بالای کودهای شیمیایی می

باشد کره ایجاد شرایط نابسامان محیطی در این منطقه می چنین،و هم

 فرسایش خاک را نیز تشدید کرده است. 

 

 (R Fو NF)های خریداری شده ورودی
نیروی  شامل مطالعه مورد هاینظام شده به های خریداریورودی

کودهرای  روغرن موترور، و فسریلی سروخت آلات،ماشرین کرارگری،

 هرا،کشتراس و میکررو(، کرود آلری، آفتپ فسفر، شیمیایی )نیتروژن،

 بررای هراورودی ایرن کرل مصرفی هسرتند. مقردار بذر و الکتریسیته

، 14/1×1610ترتیب برابرر کلرزا، گلرنرگ و کنجرد بره تولید هاینظام
ژول خورشیدی در هکتار در سال بررآورد ام 40/5×1510و  78/8×1510

 62/15ای کلرزا کل بر امرژی از ورودی بازاری هایورودی شد. سهم

درصد است )جدول  20/15درصد و برای کنجد  47/18درصد، گلرنگ 

کلرزا،  نظرام در هر سه شدهخریداری هایورودی از سهم (. بالاترین3

 37/6شریمیایی نیترروژن )کلرزا  کودهرای مررتبط برا گلرنگ و کنجد

 91/2)کلرزا  درصد( و فسفر 52/6و کنجد  درصد 12/8درصد، گلرنگ 

 درصرد( برود. بنرابراین، 17/3درصرد و کنجرد  86/3گ درصد، گلرنر

 کراهش در امکران حرد ها )تجدیدناپذیر( تاورودی این مصرف کاهش

سرهم سرایر  .باشدمی مفید هانظام این در شده خریداری سهم ورودی

شده بررای هرر سره نظرام بسریار پرایین بروده،  های خریداریورودی

برابرر  ورودی هرایامرژی لکر هرا ازکه برخی از این ورودیطوریبه

 صفر یا بسیار نزدیک به صفر بود. 

 شریمیایی کودهای که است شده داده نشان نیز سایر مطالعات در

. دارنررد کشررت سیسرتم یررک امرررژی ورودی کرل در ایعمررده سرهم

 غیر شدهخریداری  منابع از درصد 97 پتاس و فسفر کودهای نیتروژن،

تنراوب  ، و(Hoshyar et al., 2018) گنردم زراعرت در قابرل تجدیرد

داده  اختصراص خود به را (Lefroy & Rydberg, 2003) لوپن/گندم

 ورودی سهم ترینکارگری بیش نیروی نیتروژن و چنین کودهم. بودند

  .(Zhang et al., 2012گندم داشتند ) تولید در را امرژی

 

 امرژی بر مبتنی هایشاخص تحلیل و تجزیه

کارایی استفاده از  میزان تعیین برای امرژی های مبتنی برشاخص

 نظرام از سروی یرک فشار محیطی و تجدیدپذیری فشردگی، ،هانهاده

 ;Brown & Ulgiati, 1997) شروندگرفته می کاربه محیط به تولید

Brown & Ulgiati, 2004; Wang et al., 2014مقررادیر .) 

 و گلرنرگ کلرزا، تولیرد هراینظام برای امرژی مبتنی بر هایشاخص

 .است شده ارائه 4 در جدول کنجد

 

 (SpE( و امرژی ویژه )Trتبدیل ) ضریب
 فرآینرد یرک سودمندی از و امرژی ویژه معیارهایی تبدیل ضریب

 و عملکررد معنری بره هاشراخص ایرن بودن ترپایین. باشدمی تولیدی

 در اقتصررادی و محیطرری در رقابررت تولیررد تررر فرآینرردبیش وریبهررره

 هراینظام برای تبدیل ضریب مقدار. (Odum, 2000است ) بلندمدت

، 88/3×610ترتیب ا، گلرنگ و کنجد در منطقره سیسرتان برهتولید کلز
)جدول  محاسبه شد ژول بر خورشیدیژول ام 48/2×610و  76/3×610

تولیررد کلررزا  هرراینظام چنررین شرراخص امرررژی ویررژه برررای(. هم4
 ژولام 46/6×1010و کنجرررد  53/5×1010، گلرنرررگ 71/9×1010

 از اسرتفاده ترپرایینکارایی . (4)جدول  دست آمدبه بر گرم خورشیدی

دلیل نظام تولید کلزا نسبت به دو نظام گلرنگ و کنجرد بره در هانهاده

ایرن شراخص  ضریب تبدیل و امرژی ویژه بالاتر این نظام بود. میزان

برای تولید دو نظام تجاری و معیشتی تولیرد کلرزا در اسرتان لرسرتان 

ل گرزارش ژول خورشیدی برر ژوام 48/9×510و  08/3×510ترتیب به
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. مقدار ضرریب تبردیل در نظرام تولیرد (,.Amiri et al 2019گردید )

محاسبه شد  63/1×510گندم در مزارع با مقیاس بزرگ در شمال چین 

(2014 ,.Wang et alضری .)هرای تولیرد خرمرا ب تبدیل برای نظرام

(Phoenix dactylifera L. )( و پسررتهPistacia vera L. در )

ژول خورشیدی برر ام 47/1×910و  71/1×910ترتیب نهبندان ایران به

 و برای 37/1×1010 خرما تولید یهانظام برای ویژه نیز ژول و امرژی

 2018) دژول خورشریدی برر گررم محاسربه شرام 02/2×1010 پسرته

,.Jafari et al). 

 

 (R%امرژی ) تجدیدپذیری نسبت
 بره نظرام هرر اتکرای میزان امرژی، تجدیدپذیری نسبت شاخص

 هرای(. نظامSu et al., 2020کند )را بیان می تجدیدپذیر هایانرژی

 مصررف برا هراینظام بره تجدیدپذیر نسبت منابع بالاتر سهم با تولید

 و موفقیت اقتصادی، شانس رقابت در تجدیدناپذیر هایتر ورودیبیش

زمران  گذشت با تجدیدناپذیر را دارا هستند، زیرا منابع بالاتری پایداری

(. میرزان وابسرتگی Asgharipour et al., 2019شوند )می ترکمیاب

درصرد، گلرنرگ  58/1زا تولیرد کلر هایهای تجدیدپذیر نظامبه نهاده

برین سره  (.4درصد محاسبه شرد )جردول  85/0درصد و کنجد  14/2

هرای امررژی ترر نهادهنظام مورد تحقیق، کلزا و کنجد با مصررف کم

که نظام تولید گلرنگ برا وابسرتگی تجدیدپذیر ناپایدارتر بودند، درحالی

زبران  باشرد. برههای امررژی تجدیدناپرذیر پایردارتر میتر به نهادهکم

های ترین تجدیدپذیری بین نظامتوان چنین گفت که بیشتر میساده

تر منابع تجدیدپذیر تولید مربوط به گلرنگ بود که دلیل آن سهم بیش

تر به منابع درصد( و وابستگی کم42/1محیطی از کل ورودی امرژی )

 سیسرتان منطقه تجدیدناپذیر محیطی در این نظام است. در نتیجه، در

 تر از دو نظام دیگر است. ری نظام گلرنگ بیشپایدا

 

های تولید کلزا، گلرنگ و کنجد منطقه سیستانهای مبتنی بر امرژی در در نظامشاخص -4جدول   
Table 4- Emergy-based indices of the production systems of rapeseed, safflower and sesame in the Sistan region 

 کنجد

Sesame 

رنگگل  

Safflower 

 کلزا

Rapeseed  

2.48E+06 3.76E+06 3.88E+06 
 ضریب تبدیل

Transformity  

6.46E+10 5.53E+10 9.71E+10 
 امرژی ویژه

Specific emergy  

0.85% 2.14% 1.58% 
پذیریدرصد تجدید  
R%  

6.579 5.414 6.404 
 نسبت عملکرد امرژی

EYR  

0.179 0.227 0.185 
امرژی گذارینسبت سرمایه  

EIR  

38.988 12.985 16.157 
 اصلاح شده

EIR*   

255.49 69.30 102.46 
محیطینسبت بار زیست  
ELR  

116.796 45.671 62.137 
 اصلاح شده

ELR*  

0.026 0.078 0.062 
 شاخص پایداری محیط زیست

ESI 

0.056 0.119 0.103 
 اصلاح شده

ESI*  

1.470 8.178 12.936 
 کسر مبادله امرژی

EER  

0.3613 0.3288 0.3938 
 شاخص امرژی سلامت تولید

EIPS 

 

(. Kohkan et al., 2017دسرت آمرد )به 94/64در سیستان برابر برا ( .Vitis vinifera Lیاقوتی ) انگور تولید تجدیدپذیری نظام درصد
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سرنتی،  مکرانیزه، هرایبرای نظرام یامرژ یریپذدیتجددرصد  مقادیر

 Allium cepa, varietyحفاظتی و رویشگاه طبیعی تولیرد موسریر  )

aggregatum )درصررد  30/16 و ،30/25 ،30/26 ،60/18ترتیررب برره

چنرین ایرن شراخص بررای هم .(Amiri et al., 2021دست آمرد )به

، و 6/11، 8/4 ترتیبهای تولید گندم، پیاز و سیر در سیسرتان برهنظام

 یتجدیدپذیردرصد  .(Yasini et al., 2020درصد گزارش شد ) 5/12

 ,.Zhang et alدسرت آمرد )بره درصرد 27چرین نیرز  در مزارع ذرت

2012). 

 

 (EYRامرژی ) عملکرد نسبت
امرژی ورودی  کل تقسیم حاصل از (EYRامرژی ) عملکرد نسبت

 این بالاتر مقدار شود.امرژی محاسبه می شده خریداری هایورودی بر

 گذاریسرمایه امرژی مقابل در امرژی تربیش بازگشت بیانگر شاخص

ای طور گسرترده(. ایرن شراخص برهChen et al., 2006شده اسرت )

ایی یک فرآینرد بررای جرذب عنوان معیاری برای نمایان کردن توانبه

گذاری روی منابع تجدید محیطی با سرمایهمنابع تجدیدپذیر و غیرقابل

بالاتر نسربت EYR (. برای Odum, 1996شود )اقتصادی استفاده می

گیررد تری از منابع رایگان امرژی در فرآیند مورد استفاده قرار میبیش

(Odum, 2000; Brown & Ulgiati, 2005 نسرربت عملکرررد .)

امرژی در این تحقیق برای سره نظرام تولیرد کلرزا، گلرنرگ و کنجرد 

(. 4محاسربه شرد )جردول  579/6و  414/5، 404/6ترتیب معرادل به

تری یینپرا EYRانجام شده، نظرام تولیرد گلرنرگ  هایطبق بررسی

برالاتر در  EYRدهرد. دلیرل نسبت به دو نظام کلزا و کنجد نشان می

ترر از منرابع امررژی های تولیردی کلرزا و کنجرد، اسرتفاده بیشنظام

امرررژی  باشرد. در تحلیررلتجدیدناپرذیر نسرربت بره نظررام گلرنررگ می

اصلی  هایشاخص از یکی عنوانبه EYR شاخص های مختلف،نظام

های نظام برای EYR . مقادیر(Amiri et al., 2021)شود شناخته می

فرنگی (، گوجره.Cucumus sativus Lتولیرد خیرار ) ایگلخانره

(Solanum lycopersicum L.فلفرررررل دلمررررره ،) ای

(Capsicum annuum L.( و بادمجرررران )Solanum 

melongena L.) ،015/1 ،025/1 ترتیربرا بره شهرسرتان جیرفرت، 

در این  (.Asgharipour et al., 2020دست آمد )به 012/1و ،014/1

 دیگر مورد نظام سه از تربیش خیار تولید نظام در EYR مطالعه، مقدار

 از مطالعه، حاکی مورد سبزیجات نظام چهار EYR بود. مقایسه مطالعه

 منرابع برا مقایسه شده درخریداری  نابعم به هازیاد این نظام وابستگی

 EYRهای صورت گرفته، مقرادیر طبق بررسی .است محیطی رایگان

 ,.Feng et alدست آمد )به 07/1برای محصول انگور در جنوب چین 

ترتیرب های تولید برنج و سبزیجات این شاخص به(. برای نظام2013

(. بررای ذرت در شرمال Lu et al., 2010د )گزارش ش 05/1 و 15/1

(. Zhang et al., 2012محاسبه شرد ) 20/1مقدار این شاخص  چین،

EYR مرروز ) برراغی محصررولات درMusa sp.( پاپایررا ،)Carica 

papaya( گرواوا ،)Psidium guajava،) ( و وامپریClausena 

lansiumمحاسربه گردیرد  30/1و  ،31/1 ،16/1 ،04/1 ترتیرب( به

(Lu et al., 2009.) 

 

و اصتح  شتده  (EIR)گذاری استتاندارد سرمایه نسبت

(EIR*) 
 گذاری، توسرعهامررژی شردت سررمایه گذاریسرمایه هاینسبت

 و بع محریطمنرا از شرده فرراهم رایگان منابع به دسترسی و اقتصادی

دهد. به عبارتی، به محیط را نشان می کشاورزی نظام وابستگی میزان

 وابسرتگی کننردهبیان امررژی گذاریهای سرمایهنسبت ترمقدار پایین

 تر و وابستگیکم اقتصادی هایهزینه و منابع محیطی به نظام تربیش

 .(Odum, 2000) محیطری اسرت منرابع بره نظرام ترر خروجریبیش

 در مصررف شرده اقتصرادی نمایانگر سررمایه هاشاخص چنین اینهم

 دهندهنشران آن ترربیش مقردار سربب، همین بوده و به نظام تولیدی

. (Kohkan et al., 2017)باشرد شده میخریداری  منابع تربیش سهم

هرای شده به ورودیای خریداری هاز نسبت ورودی نیز *EIRنسبت 

 مقایسرره بنررابراین، جهررت گررردد.حاصررل میتجدیدپررذیر محیطرری 

 شرودمی بازار پیشنهاد در تراصولی رقابت قدرت و تولیدی هایهزینه

(Amiri et al., 2019) ،در واقع .EIR و EIR* در کره کنندبیان می 

 بره خریرداری شرده هراینهاده گرذاریسرمایه نسبت تولید، نظام هر

 Odum)  اسرت مقردار چه محیطی تجدیدپذیر و رایگان هایورودی

1996; Lan et al., 2002; Amiri et al., 2019). 

EIR و  227/0، 185/0ابرر سه نظام کلزا، گلرنرگ و کنجرد بر در

در نظام تولید گلرنرگ  EIR(. بالا بودن 4محاسبه شد )جدول  179/0

باشد و دلیرل دهنده سط، بالاتر توسعه اقتصادی در این نظام مینشان

های بازاری از جمله کود نیتروژن تر ورودیآن مربوط به استفاده بیش

برازاری در  هرایها است. بنابراین، با کاهش میزان ورودیکشو آفت

توان این شاخص را کراهش و کرارایی تولیرد را نظام تولید گلرنگ می

به نظرام تولیرد کنجرد  EIRترین مقدار چنین پایینبهبود بخشید. هم
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کارایی اقتصادی بالاتر این نظام در مقایسه  دهندهمربوط بود که نشان

 ،157/16بررای کلرزا  *EIRهای گلرنگ و کلزا است. مقرادیر با نظام

(. با وجرود 4محاسبه گردید )جدول 988/38، و کنجد 985/12گلرنگ 

ترین سهم امرژی را از منابع برازاری در برین اینکه تولید گلرنگ بیش

در آن مشراهده  *EIRتررین باشرد، کمسه نظام مورد مطالعه دارا می

گونه اظهار کرد که توان اینمی *EIRشد. بنابراین، براساس شاخص 

تری نسبت به دو نظام دیگر دارد. کلزا و ودمندی بیشنظام گلرنگ، س

 گرفتند.های بعدی قرار کنجد نیز در رتبه

هرای تولیرد کلرزا در واحردهای تجراری و برای نظام EIRمیزان 

در نظرام  *EIR آمدهدسرتبهو مقرادیر  86/1و  76/0ترتیب سنتی به

(. Amiri et al., 2019برود ) 94/8و  00/9ترتیرب تجاری و سنتی به

مکانیزه، سنتی، حفاظتی، و  های تولیدبرای نظام EIRچنین مقادیر هم

و  785/0، و 223/23، 665/12، 721/7ترتیب رویشررگاه طبیعرری برره

، 308/25، سرنتی 872/21های تولید مکانیزه برای نظام *EIRمقادیر 

 Amiri etشرد ) گزارش 708/3و رویشگاه طبیعی  932/40حفاظتی 

al., 2021 .) 

 

 اصتح  ( وELRاستتاندارد ) زیستتی محیط بار نسبت

 (*ELR) شده
 نسربت برار محریطو  (ELR)اسرتاندارد  یزیسرت نسبت بار محیط

 را زیست محیط شده بر وارد فشار مقدار (*ELRاصلاح شده ) یزیست

 محیط خدمات از نظام یاستفاده مقدار دهندهنشان و نمایدمی محاسبه

هرای امررژی از طریق سنجش نسربت ورودی  ELRباشد.می زیست

هررای تجدیدپررذیر تجدیدناپررذیر محیطرری و خریررداری شررده و ورودی

برا ارزیرابی  *ELRهای محیطی تجدیدپذیر و شده بر نهادهخریداری 

گرردد پرذیر محاسربه میناپرذیر بره منرابع تجدیردنسبت منابع تجدید

(Ortega et al., 2002 .)ی،کل طورهب ELRبیانگر  دواز  ترپایین یها

 محیطریفشرار بیرانگر  10و  2 برین ELRکرم،  نسربتاً یطیفشار مح

باشرد می یطریمح برالای ترنش هنشران 10از  شیبر ELR متوسط و

(Brown & Ulgiati, 2004; Cavalett et al., 2006 در منطقره .)

، گلرنرگ 46/102تولیرد کلرزا  هراینظام برای ELRسیستان مقادیر 

های برای نظام *ELRمحاسبه شد. مقادیر  49/255، و کنجد  30/69

دسررت آمررد به 796/116، و کنجررد 671/45، گلرنررگ 137/62کلررزا 

 هر که است شدیدی بسیار محیطی بیانگر فشار قادیرم (. این4)جدول 

 اصرلی کنند. از دلایلمی وارد زیست محیط بر ارزیابی مورد نظام سه

 زیراد مصررف تروان برهمی نظام سه هر در شاخص این بالای میزان

زیرزمینری و  هرایآب ویژهمحیطری )بره تجدیدناپرذیر هرایورودی

 از ترکم گلرنگ نظام تولید در  ELRاشاره کرد. مقدار فرسایش خاک(

تر برودن میرزان فشرار و تنشری این بیانگر کم که است دیگر نظام دو

ترر شود و دلیل آن، اسرتفاده از سرهم بیشاست که به محیط وارد می

هرای تر اسرتفاده از ورودیهای محیطی تجدیدپذیر و سهم کمورودی

نظام مرورد تولیدی گلرنگ نسبت به دو  تجدیدناپذیر محیطی در نظام

 در محیطی برای کلزاباشد. شاخص نسبت بار زیستارزیابی دیگر می

 و مقادیر 68/12و  75/19ترتیب به تجاری معیشتی و کشت هاینظام

ELR*محاسربه شرد ) 4و  85/17نظرام  ایرن دو درAmiri et al., 

2019 .)ELR شررامل یرردیتول نظررام در سرره برزیررل در قهرروه تولیررد 

 شرده حفاظت مناطق و قانونی شده منطقه محافظت نظام تجاری،بوم

دسرت آمرد به 06/2و  39/0، 89/2ترتیب محصول به این تولید بومی

(Giannetti et al., 2011). 

 

 شتده اصتح  و (ESI)استاندارد  زیست محیط پایداری

(ESI*) 
شرده  اصلاح ( وESIاستاندارد ) زیست طمحی پایداری شاخص دو

(ESI*نشان )زیست بر محیط تولیدی نظام سوی از فشار دهنده میزان

 سرازگاری دو هرر *ESI و  ESIهای. شاخص(Odum, 1996)است 

 متفراوت هایدیردگاه را از تولید فرآیندهای محیطیزیست و اقتصادی

نظرام  ترربریش پایرداری بالاتر  *ESIو ESI مقادیرگیرند. می مدنظر

 & Asgharipour et al., 2019; Ulgiatiدهنرد )می نشران را تولید

Brown, 1998برالا برر فشرار از ها حاکیاندک این شاخص (. مقدار 

 مطمئنراً زیسرت بر محریط شارهاف این تداوم باشد ومی زیست محیط

(. Ulgiati & Brown, 1998) دارد نظرام تولید پایداری بر اثرات سوء

ترین های پایدار با کمها نشانگر  نظاماین شاخص 10تر از مقادیر بیش

دهنده تر از یک نشانخوب و کم و زنده هایفشار، بین یک تا ده نظام

(. در Asgharipour et al., 2019ی از بین برنده منابع است )هانظام

و  062/0برای نظام تولیدی کلرزا   *ESIو ESIترتیب این مطالعه، به

 056/0و  026/0و برای کنجد  119/0و  078/0، برای گلرنگ 103/0

زیسرت  حریطم پایرداری محاسبه شد. در این مطالعه، مقادیر شراخص

سرط، پایرداری  دهنردهتر از یک بود که نشرانبرای هر سه نظام کم

 Zhang et) هرا اسرتها و فشار محیطی بالای آننامناسب این نظام

al., 2018 ،دلیل این امر برای هر سه نظام کلرزا، گلرنرگ و کنجرد .)
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 باشد. مقادیر شاخصیر میمصرف بسیار زیاد منابع محیطی تجدیدناپذ

دست آمده، تر از واحد در تحقیقات زیادی بهمحیطی کمزیست پایداری

را   *ESIو  ESIطور مثال برای مطالعات انجام شده در ایران، مقداربه

و  13/0و  12/0کلزا در لرستان بررای نظرام تجراری  تولید نظام برای

(. Amiri et al., 2019شرد ) محاسربه 38/0و  12/0نظرام معیشرتی 

 در گنردم و پیراز سریر، تولیرد هرایهرا بررای نظاممقادیر این شاخص

 ,.Yasini et alدست آمرد )به 08/0 و 09/0، 05/0 ترتیببه سیستان

 زمینیسریب بهراره و پراییزه هاینظامبوم برای ESI شاخص (.2020

 (.Shah Hoseini et al., 2021)دست آمد به 07/0 و 05/0 ترتیببه

ESI 08/0 ترا 03/0لوبیرا در ایرران برین تولیرد نظام مختلف  ر پنجد 

 .(Asgharipour et al., 2019شد )گزارش 

 

 (EER) امرژی مبادله کسر شاخص
 تولید در مصرفی امرژی کل تقسیم بادله امرژی باشاخص کسر م

(. این Azizi et al., 2021شود )می محاسبه بازار از دریافتی امرژی بر

 مهیرا ترومم طوربره را نظام ورودی و خروجی رویارویی شاخص امکان

ترر از یرک، بیش امررژی مبادلره (. کسررLu et al., 2009) سرازدمی

عنوان مبردل تر خرید امرژی پول بهدهنده قدرت بیشمطلوب و نشان

در مقایسره برا جریران امررژی  کالا )محصول تولیدی( نظرام در برازار

 در EER . مقرادیر(Amiri et al., 2019ورودی بره نظرام اسرت )

، 936/12ترتیرب لرنرگ و کنجرد برههای مورد ارزیرابی کلرزا، گنظام

تر از این مقادیر برای هر سه نظام، بیش محاسبه شد. 470/1و  178/8

واحد بوده و بیانگر مطلوبیرت قیمرت فرروش ایرن محصرول در برازار 

 -هرای تولیرد: لوتروس، لوتروسدر نظامباشد. کسر مبادله امررژی می

 ،5/2 ،6/2ترتیب بهرا ماهی، موز، پاپایا، وامپی و گواوا  -میگو، لوتوس

 EER دهندهنشرانکه همگی  شد گزارش 9/1 و 6/3 ،8/1 ،5/2 ،2/4

(. این شراخص Lu et al., 2009; 2018) باشندمی خوب یتمطلوببا 

ای و بادمجران فرنگی، فلفرل دلمرههای تولید خیرار، گوجرهبرای نظام

گررررزارش شررررد  33/0 و 46/0، 54/0، 72/0ترتیب معررررادل برررره

(Asgharipour et al., 2020.)  مقادیرEER در هر چهار نظام تولید 

 .و نامطلوب بود ز واحدتر اکم ،سبزیجات این

 

 (EIPSشاخص امرژی سحمت تولید ) 
EIPS  تأثیرات ناشی از استفاده کودهرا و سرموم شریمیایی را برر

نوعی سلامت محصول مورد ارزیابی قرار ت و بهنظام تولیدی محصولا

تر باشد، سلامت محصول نیز دهد و هرچه میزان این شاخص بیشمی

و  3288/0، گلرنرگ 3938/0این شاخص برای کلرزا  یابد.افزایش می

در هر سه نظام مورد ارزیابی تقریبراً شربیه  EIPSبود.  3613/0کنجد 

ن چنین گفرت کره نظرام گلرنرگ توابنابراین، می دست آمد.هم بهبه 

ترین میزان سلامت تولید را در بین سه نظام دارا است. برای بالا پایین

بردن این شراخص بایرد اسرتفاده از کودهرا و سرموم شریمیایی را در 

حرداقل  الخصوص نظام تولیدی گلرنرگ برهمجموع هر سه نظام علی

 رساند.

کرانیزه، هرای مبررای نظرام شاخص امرژی سلامت تولیرد قادیرم

 ،906/0 ،883/0ترتیب سنتی، حفاظتی و رویشگاه طبیعری موسریر بره

 مقدار چنینهم(. Amiri et al., 2021محاسبه گردید ) 00/1 و 00/1

EIPS ترتیب برنج به -اردک و تناوب گندم -برای دو نظام تولید برنج

 (.Xi & Qin, 2009گزارش شد ) 34/0و  00/1

 

 اقتصادی تحلیل

 اقتصررادی در منطقرره سیسررتان برررای متوسررط عملکرررد میررزان

کیلروگرم در  550و کنجرد  860، گلرنرگ 750تولیرد کلرزا  هاینظام

ترر نظرام بریش دهنرده برتررینشران هکتار در سال محاسبه شد، که

ی بود. این نسبت به دو نظام دیگر مورد ارزیاب عملکرد جهت از گلرنگ

ازای هرر کیلروگرم بررای کلرزا در حالی است کره قیمرت فرروش بره

باشرد ریال می 235000ریال و کنجد  85000ریال، گلرنگ  110000

 (. 5)جدول 

میلیرون ریرال  5/41های تولید برای یک هکتار کلزا معادل هزینه

برآورد شد. ارزش ناخالص تولید محاسبه شده بررای ایرن نظرام برابرر 

 41میلیون ریال بود و در نهایت، درآمد خالص برای کلزا برابر با  5/82

میلیون  99/0دست آمد. همونین نسبت سود به هزینه میلیون ریال به

حاصل گردید. این مقادیر  29/18وری عملکرد نیز برابر با ریال و بهره

دسرت آمرد کره برای نظام تولید گلرنگ برای یرک هکترار چنرین بره

میلیرون ریرال و ارزش ناخرالص  2/38های تولیرد مجموع کل هزینره

میلیون ریال بود و در نتیجه، درآمرد خراص بررای  1/73تولید برابر با 

حاصرل شرد. نسربت سرود بره هزینره و  9/34نظام گلرنگ برابرر برا 

 64/24و  91/0ترتیب برابر وری عملکرد نیز برای این محصول بهبهره

لید برای نظام تولید کنجد برای های تومحاسبه شد. در آخر، کل هزینه

و درآمرد  25/129میلیون ریال، ارزش ناخرالص تولیرد  26یک هکتار 

دست آمد، نسبت سود به هزینه به 25/103خالص برای این نظام برابر 
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کیلروگرم برر میلیرون  33/5وری عملکرد نیز و بهره 97/3برای کنجد 

 ریال حاصل شد. 

 

 

 

 

 های تولید کلزا، گلرنگ و کنجد منطقه سیستانصادی نظامتجزیه و تحلیل اقت -5جدول 
Table 5- Economic analysis of rapeseed, safflower and sesame production systems in Sistan region 

 کنجد
Sesame 

 گلرنگ
Safflower 

 کلزا
Rapeseed 

 پارامتر
Parameter 

550 860 750 
 عملکرد اقتصادی 

)1-g.haEconomic yield (k 

235 85 110 
 قیمت فروش محصول اقتصادی 

)1-Selling price of economic product (thousand Rials.kg 

129.25 73.1 82.5 
 ارزش ناخالص تولید 

)1-Gross production value (million Rials.ha 

26 38.2 41.5 
 های تولید کل هزینه

)1-Total production costs (million Rials.ha 

103.25 34.9 41 
 در آمد خالص 

)1-Net income (million Rials.ha 

3.97 0.91 0.99 
 نسبت سود به هزینه

)1-(million Rials.haProfit to cost ratio  

5.33 24.64 18.29 
 وری عملکرد اقتصادیبهره

)1-(million Rials.ha Productivity of economic performance 
 

 حاکی از ایرن اسرت کره مطالعه مورد هایی نظامتحلیل اقتصاد

 دو از برالاتر منطقه سیستان کنجد در نظام برای تولید ناخالص ارزش

وری بود. علی رغم اینکه دو نظام تولید گلرنگ و کلزا بهره دیگر نظام

هزینره در ایرن دو  بره سرود تری را دارا بودند، امّا نسبتعملکرد بیش

وری عملکررد را در ترین بهرهنگ که بیشنظام قابل توجه نیست. گلر

تر، درآمد دلیل قیمت فروش کمهای مورد مطالعه دارا بود، بهبین نظام

ترر و قیمرت وری عملکررد بریشخالص چندانی نداشت، موضوع بهره

کند. طبق نتایج، فروش کمتر برای کلزا هم به مانند گلرنگ صدق می

های تولید حتی برابرر با هزینه های تولید کلزا و گلرنگ، درآمددر نظام

وری عملکرد دارای برالاترین ترین بهرههم نبود. امّا نظام کنجد با کم

تر و در نتیجه، درآمد خرالص های تولیدی کمقیمت فروش، کل هزینه

 باشد.ترین نظام در بین سه نظام مورد مطالعه میتر، اقتصادیبیش

 

 گیرینتیجه

 اقتصادی وریبهره و تولید پایداری همقایس منظوربه حاضر مطالعه

 ایرران سیسرتان منطقره در( کنجرد و گلرنرگ کلرزا،) روغنری گیاهان

 1399 -1400 زراعری سال در اقتصادی و امرژی هایتحلیل براساس

 محصرولی معرفری و یرافتن بررای تلاشی تحقیق این. گرفت صورت

 ط،سر و اکولروژیکی و اقتصرادی وریحداکثر کارایی، بهرره که است

کشراورزی  .باشرد داشرته همراه را محیطیزیست ملاحظات از بالایی

شرود. آنوره کره در سیستان قلمداد می منطقه عنوان شغلی مهم دربه

گیرد، تولیرد موفرق و وهله اول در بحث کشاورزی مورد توجه قرار می

چنران کره بایرد بره سرلامت خراک، سود حاصله از آن اسرت. امرّا آن

ترررین اجررزای تولیررد اسررت و بررار کرره از مهم وری زمررین و آببهررره

شود. تحلیل اقتصادی میزان سوددهی نظام محیطی توجهی نمیزیست

های محیطی رایگان در آن لحرا  تولید را محاسبه کرده و سهم نهاده

زیررا  شود، امّا در تحلیل امرژی این مشکل مردنظر گرفتره شرده،نمی

گذاری سرررمایه هایی ماننرد نسرربت عملکررد امرررژی، نسربتشراخص

محیطی و ... را مرورد ارزیرابی قررار داده و امرژی، نسربت برار زیسرت

کنرد. زیست را کم می ها در خصوص فشارهای وارده بر محیطنگرانی

هررای امرررژی و اقتصررادی نتررایج یکسررانی را نشرران معمررولاً تحلیل

 کلرزا، تولیرد مرورد ارزیرابی سه نظرام امرژی تحلیل دهند. نتیجهنمی

 امررژی مبادلره کسرر دست آمد که شراخصو کنجد چنین به گلرنگ

(EER)  برای نظام تولیدی کلزا بیشتر از دو نظام دیگر بود و شراخص

امرژی سلامت تولید برای هر سه نظام تقریبراً در یرک سرط، برود و 

( *ESIو  ESIمحیطی )زیسرت تفاوت چندانی مشاهده نشد. پایرداری

و  ELRمحیطی )زیسرت تر، بار( بالا%Rتجدیدپذیری ) بیشتر، درصد

ELR*) و نسبت سرمایه( گذاری نسخه اصلاح شدهEIR*کم ) ترر در
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باشرد. می نظام این تربیش اکولوژیکی پایداری از حاکی گلرنگ، نظام

دهنده برتری نظرام گلرنرگ بررای دسرتیابی بره ارزیابی امرژی نشان

 باشد.های کنجد و کلزا میپایداری نسبت به نظام

 واحرد برا را اقتصرادی و طبیعری هراینهاده سرهم امرژی تحلیل

آن، بهبود بخشیدن به  هدف محاسبه کرده و خورشیدی ژولام یکسان

تحلیرل  از ترکیبری استفاده. است اقتصادی و محیطی ارزیابی پایداری

 بررای را مسریری توانرداین تحقیرق می در اقتصادی و تحلیل امرژی

 توسرعه سرویبه هرانظام همره یبررا مدیریت مؤثر هایگیریتصمیم

 مجموعره بیران کنرد. یک عنوانبه زیستمحیط اقتصاد و برای پایدار

 از این دارد که عملکررد نشان هاتحلیل نتیجه کلی، این یک عنوانبه

که  از آنجایی .است تر همراهضعیف اقتصادی عملکرد بهتر با محیطی

 و امررژی هراییلتحل از آمرده دسرتبره نترایج از تلفیقی تحقیق این

ترر فنری و مردیریت توان با ایجاد آگراهی بیشباشد، میمی اقتصادی

آلی و فرسایش خراک و کراهش منابع از جمله جلوگیری از تلفات ماده

 منرابع شده تجدیدناپذیر، افزایش اتکای نظام بههای خریداری ورودی

ح و همونین استفاده از بذر بیشرتر و ارقرام اصرلا تجدیدپذیر محیطی

جای شده، افزایش عملکررد اقتصرادی، اسرتفاده بیشرتر کرود آلری بره

پایرداری  بهبرود ارتقرای بره نظام تولیرد کنجرد کودهای شیمیایی در

 کرد. نظام کمک این اقتصادی و محیطیزیست
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Introduction1  

Medicinal plants are one of the most valuable resources in Iran's wide range of natural resources, which can 
play an important role in society's health, job creation, and non-oil exports if they are scientifically recognized, 
cultivated, developed, and exploited properly. Iran is considered one of the world's best regions in terms of 
climate, geographical location, and medicinal plant growth, and it has been a source of production and 
consumption of medicinal plants in the past. Lemon balm is generally used in traditional medicine to treat 
digestive problems, pain, and mental disorders. Drought stress is one of the most serious and widespread 
problems that limit plant productivity because it negatively affects plant physiology. The effects of drought 
stress depend on the duration, intensity and stage of growth and the genetic tolerance capacity of plants, which 
can reduce the growth of plants. It causes a change in morphological and physiological structures and the pattern 
of biomass distribution or even death. 

Materials and Methods  

To study the effect of foliar different growth stimulants on the growth characteristics and essential oil of 
balm at different levels of drought stress, an experiment was carried out in the crop year 2021. The experiment 
was a split plot based on randomized complete blocks with four replications, where different levels of irrigation 
include irrigation after 80, 60, and 40 percent of the field crop capacity (FC) in the main plots and foliar 
application of different growth stimulants including control, melatonin, amino acid, and folic acid were placed in 
sub-plots. In this research, total chlorophyll, dry matter yield, relative water content, phenoline content, soluble 
sugars, essential oil content, essential oil yield, total phenol, and flavonoid were measured. The data obtained 
from the experiment was analyzed using SAS.9.4 software. The obtaineds averages were statistically compared 
using Duncan's method (LSR) and at the five percent probability level. 

Results and Discussion 
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The results of variance analysis of the data showed that the effect of irrigation and foliar spraying on growth 
stimulants on all investigated traits were significant at the probability level of 1%. There was a significant 
difference between the interaction treatments in terms of chlorophyll content, proline content, essential oil 
percentage, essential oil yield, and flavonoid content at the probability level of one percent and in terms of 
relative leaf water content, dry matter yield, soluble sugars content and total phenol content at the probability 
level of five percent. The results showed the highest chlorophyll content (2.25 mg g-1 FW), relative leaf water 
content (88.12 percent), and dry matter yield (793.79 kg ha-1) was recorded in melatonin foliar application and 
irrigation of 80% of FC treatments. Also, the highest essential oil content (0.81%) and essential oil yield (6.46 kg 
ha-1) were observed in treating foliar application with melatonin under the irrigation treatment of 60% FC. This 
study allocated the highest total phenol content to melatonin foliar application at 40% of the FC conditions. In 
this study, 40% FC irrigation treatment increased the flavonoid content by 29.90% and 93.23%, respectively, 
compared to 60% and 80% FC. Furthermore, foliar application of melatonin, proline amino acid, and folic acid 
increased the flavonoid content compared to the control treatment by 17.64, 23.35 and 32.35%, respectively.  

Conclusion 
In this study, melatonin foliar application in all three irrigation conditions increased essential oil yield 

compared to the corresponding control. Under irrigation and foliar spraying of melatonin, the synthesis of 
secondary metabolites and essential oil has been accelerated and produced the maximum yield of essential oil. 
Therefore, foliar spraying of melatonin and mild water deficit stress can be recommended to achieve maximum 
economic yield in Lemon balm.  

 
Keywords:  Dry matter, Essential oil percent, Irrigation, Melatonin, Proline  



 183     … بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر های رشد گیاهیمحرک اثر برخی از ، یاسینی و همکاران

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

 مقاله پژوهشی

 181-196، ص 1403، بهار 1، شماره 16جلد 

 

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر های رشد گیاهیمحرک اثر برخی از

 آبیاری های مختلفرژیم ( تحت.Melissa officinalis L) بادرنجبویه

 
 2و سامان یزدان ستا *2، سوران شرفی1مصطفی یاسینی

 15/04/1402تاریخ دریافت: 

 20/07/1402تاریخ بازنگری: 

 02/08/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

در سططو   (.Melissa officinalis L)ی مختلف رشد بر خصوصیات رشدی و اسانس گیاه بادرنجبویه هامحرکی پاشاثر محلولمطالعه  هدف با
اسطللی   صورتبهشد. آزمایش  اجرا اه آزاد اسلامی واحد مهاباددر مزرعه تحقیقاتی دانشگ 1401 -1400آزمایشی در سال زراعی  ،مختلف تنش خشكی
هطای درصد ظرفی  زراعی در کطرت 40و  60، 80های کامل تصادفی با چهار تكرار بود. سطو  مختلف آبیاری شامل آبیاری بعد از پلات در قالب بلوک

نشطا  داد های فرعی قرار گرفتند. نتایج در کرتاسید فولیک پرولین و  نهیدآمیاسهای مختلف رشد شامل شاهد، ملاتونین، پاشی محرکاصلی و محلول
کیلطوگرم در  79/793درصد( و عملكطرد مطاده خشطک ) 12/88گرم بر گرم وز  تر(، محتوی نسبی آب برگ )میلی 25/2) لیکلروفبالاترین محتوی که 

عملكطرد اسطانس  و درصد( 81/0صل شد، همچنین بالاترین درصد اسانس )ظرفی  زراعی حا درصد 80پاشی ملاتونین و آبیاری هكتار( در تیمار محلول
پاشطی ملاتطونین در هطر سطه درصد ظرفی  زراعی مشاهده شد. محلول 60پاشی ملاتونین تح  تیمار آبیاری کیلوگرم در هكتار( در تیمار محلول 46/6)

( بطه تیمطار گطرم عصطار 100در اسطید گالیطک های والا گرم اکیمیلی 50/0)تیمار آبیاری بر درصد و عملكرد اسانس افزود. بالاترین محتوی فنل کل 
درصد ظرفیط  زراعطی، محتطوی فلاونو یطد را در  40درصد ظرفی  زراعی اختصاص داش . تیمار آبیاری  40پاشی ملاتونین تح  شرایط آبیاری محلول

محتوی اسید فولیک پرولین و  نهیدآمیاسپاشی ملاتونین، محلول ،اد. همچنیندرصد افزایش د 23/93و  90/29ترتیب به درصد 80و  60مقایسه با سطو  
تواند راهكاری بطرای افطزایش پاشی ملاتونین میمحلول بنابراین، درصد افزایش دادند. 35/32و  35/23، 64/17ترتیببه شاهدفلاونو ید را در مقایسه با 

 مال و تنش ملایم باشد.ی و کیفی بادرنجبویه در شرایط آبیاری نرخصوصیات کمّ

 
 ملاتونین ،ماده خشکآبیاری، پرولین، درصد اسانس،  کلیدی: هایواژه

 

 12مقدمه

 وسیع منابع گستره در ارزشمند بسیار منابع از یكی دارویی گیاها 

بهره و ش ، توسعهک علمی، شناخ  صورت در هک هستند ایرا  طبیعی

                                                           
دانش آموخته کارشناسی ارشد و استادیار، گطروه زراعط  و اصطلا  ترتیب به -2و  1
 تات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مهاباد، مهاباد، ایرا . نبا

 (:S.sharafi@iau. Mahabad.ac.ir Emailنویسنده مسئول:       -)* 
https://doi.org/10.22067/agry.2023.83280.1159 

 

 و زاییاشتغال جامعه،سلام   در مهمی نقش توانندمی صحیح برداری

 موقعیط  ،وهطواآب از لحطا  ایطرا  باشطند. داشطته غیرنفتطی صادرات

 جهطا  مناطق بهترین از یكی گیاها  دارویی رشد زمینه و جغرافیایی

 دارویی گیاها  مصرف و تولید منبع هم گذشته در و شودمی محسوب

 Melissa)هیططبادرنجبو .(Sultan et al., 2015اسطط  ) بططوده

L.) officinalis اس .  3نَعناعیا  چند ساله از خانواده ییدارو اهیگ کی

                                                           
3- Lamiaceae 
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ططور بطه واس   را یتا ا ترانهیمد یایدر یساحل ینواح یبوماین گیاه 

 ،یجنطوب یقطایآفر را ،یطبالكطا ، ا ،یو جنطوب انهیم یگسترده در اروپا

کشط  مطی انطهیم یایو آس زقفقا ... و نیهند، اوکرا ،یشمال یكایآمر

درمطا  مشطكلات  یبطرا سطنتیدر طب طور کلی بهشود، بادرنجبویه 

ین اجطزای تطرمهم، شطودیاستفاده مط یدرد و اختلالات روان ،یگوارش

کطارو ول، ایزوبورنئطول، کطارواکرول اسطتات، -ترانساسانس این گیاه 

 (.Jamal Omidi et al., 2018) هستند سیترونلول

اسط   یمشطكلات نیترو گسترده نیتریاز جد یكی یتنش خشك

 یمنف ریتأث اهیگ یولوژیزیبر ف رایز ،کندیرا محدود م اهیگ یورکه بهره

  یطرشد و ظرف مرحلهمدت، شدت و  به یگذارد. اثرات تنش خشكیم

را کاهش  اها یتواند رشد گیدارد که م یبستگ اها یگ یكیتحمل ژنت

و  یكیمورفولططوژ یسططاختارها رییططباعططت تغ کططهطوری¬بططه دهططد،

شطود یمطرگ مط یحتط ایط تودهسط یز عیطتوز یو الگطو یكیولوژیزیف

(Gamze et al., 2005) .بطا  ویداتیاکسط بیباعطت آسط یتنش خشطك

روزنه شد  بستهبا شود که یم (ROS) ژ یفعال اکس یهاتجمع گونه

دهطد یمط رییطهطا را تغمیآنز  یو فعالشود فتوسنتز میها موجب مهار 

(Maksup et al., 2014 .)یجطد دیطتهد کی، کمبود آب حال با این 

اس  که باعطت  خشکمهیدر مناطق خشک و ن تولید بادرنجبویه یبرا

 شطودیاسطانس مط دیطتول نیمحصول و همچن یکاهش عملكرد جهان

(Jamal Omidi et al., 2018 Ahmadi et al., 2019;.) 

 یبطرا ییایمیوشطیو ب یكیولوژیزیف یهایاستراتژ یاز برخ اها یگ

مقابلطه بطا  یبرا بیترک یتعداد دیتول ،نیو همچن تنشتحمل  شیافزا

ها آ  یهاسمیمكان درک بهتر یکه برا کنندیاستفاده م زاتنش طیشرا

 Yang et)مطالعات بیشتری در این زمینه صورت گیطرد  که نیاز اس 

al., 2010). آ   یو اجطزا اهیاسانس گ یگزارش شده اس  که محتوا

 و مصططرف کططود اسطط  یماننططد تططنش خشططك یعططواملتططأثیر  تحطط 

(Amuamuha et al., 2012 .) 

 بطاتیترک صیتشطخ ،یاهیطگ شطرفتهیپ یولوژیزیاز اهداف ف یكی

زنطده  یهابه تنش اهیتحمل گ شیافزا یو ارزا  برا یکارآمد، اقتصاد

ک رشطد و یطقطادر بطه تحر یاهیرشد گ یهامحرک اس . زنده ریو غ

 ,.Ronga et al) نطه و تطنش هسطتندیط بهیتح  شرا یاهیتوسعه گ

 یكیولطوژیزیف ینطدهایش فرایم و افطزاین مواد قادر به تنظای .(2019

 یهطااه از راهیطگ یولطوژیزیرشطد در ف یهطاز هسطتند. محطرکیاه نیگ

 ، جطذب عناصطر یفیرشد محصول، عملكرد، ک بهبوداز جمله مختلف 

 ,.Yakhin et al) کنندیرزنده عمل میغ یهاو تحمل به تنش ییغذا

یاه اثطر مطیطسطم گیمتابول یرشد بر رو یهان محرکیهمچن(، 2017

شطه یش توسطعه ریشه و افزایتوانند باعت اصلا  ساختار ریگذارند و م

هسطتند نطه یآم یدهایاس ،یاهیرشد گ یهااز انواع محرک . یكیشوند

(Nardi et al., 2015 .) مهرآفرین و همكارا (Mehrafarin et al., 

 تیمطاردر  محتوی اسانس در گیطاه بادرنجبویطهنشا  دادند که ( 2015

همچنطین  ،افطزایش یافط  (و فسنوتر  نولفورتیآم) نهیدآمیاس کاربرد

( در Aminolforteبهبود درصد اسانس در اثر کاربرد اسطیدهای آمینطه )

( .Matricaria recutita Lبابونطه آلمطانی )گیاها  دارویطی بطر روی 

(Golzadeh et al., 2011 . نیز گزارش شده اس ) 

در  نطدولیحلقطه ا کیکم با  یماده با وز  مولكول کی 1نیملاتون

اس  و در همه  نیملاتون وسنتزیساز بشیپ لتوفا یساختار آ  اس . تر

گرفتطه تطا پسطتاندارا  وجطود دارد. سططح  یموجودات زنطده از بطاکتر

 نیدر بط نینطو همچ گطریبطه گونطه د گونهکیاز  اها یدر گ نیملاتون

 ,Arnao & Hernandez-Ruiz) متفطاوت اسط  گونهکی یهاگونه

کطه  دهطدینشا  مط اًیقو ریاخ یهاآمده در سالدس به جینتا .(2019

 یهطاکطاهش تنش یبطرا دوارکننطدهیام یبطیکتر توانطدیمط نیملاتون

 ;Arnao Nawaz et al., 2019) کمبطود آب باشطد ژهیوبطه ،یطیمح

Shi et al., 2016). (  در مطالعه حشمتی و همكطاراHeshmati et 

al., 2021)  پاشطی ملاتطونین تحط  شطرایط محلطولکه مشاهده شد

ی فتوسنتزی، قندهای محلول هارنگدانهآبی محتوی نرمال و تنش کم

( Carthamus tinctoriusگلرنط  )و محتوی فلاونو یطد را در گیطاه 

با کاهش شدت  لاتونینپاشی ممحلولاظهار داشتند  هاآ  ،افزایش داد

دو  تطنش بطرای اکسیدانتی خود، محیطی بخاصی  آنتی لیدلبه تنش

ططور بطه هایی کطهگیاه ایجاد کرده اس  تا نیازی به افزایش متابولی 

 .نداشته باشدیابند، معمول در شرایط تنش خشكی افزایش می

-این گیاها  با شدت هاهمی  گیاها  دارویی و مواجهبه با توجه 

 خصطوصبهآبی در استا  آذربایجا  غربی و های مختلفی از تنش کم

-بررسی اثر برخطی از محطرکبا هدف مهاباد مطالعه حاضر شهرستا  

 بطراسید فولیک پرولین، ملاتونین و  دینواسیآمهای رشد گیاهی مانند 

درصطد و  خصطوصبهو  بیوشطیمیایی فیزیولطوژیكی، خصوصیات برخی

آبی انجطام عملكرد اسانس گیاه بادرنجبویه در سطو  مختلف تنش کم

 شد.

 

                                                           
1- N-acetyl-5-methoxytryptamine 
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 ها و روش مواد

تحقیقطاتی مزرعطه  در 1400 -1401در سال زراعطی  این آزمایش

ططول  مهاباد انجام شد. محطل آزمطایش در اسلامی واحد آزاددانشگاه 

دقیقه و ارتفاع  1و  36دقیقه و عرض جغرافیایی    43و  45جغرافیایی   

منطاطق  ومتر از سطح دریا واقع بود کطه از لحطا  اقلیمطی جطز 1100

شده اس . بافط  خطاک محطل بندی کشور طبقه خشکمهینخشک و 

بود، دیگر مشخصات  5/7برابر  pHآزمایش لومی رسی سیل  با مقدار 

 اس .  قید گردیده 1خاک محل آزمایش در جدول 

های کامل تصادفی اسللی  پلات در قالب بلوک صورتبهآزمایش 

سطو  مختلف آبیاری شامل شطرایط  ،با چهار تكرار اجرا شد که در آ 

)تطنش  60)شطرایط متعطارف آبیطاری(،  80ری بعد از بدو  تنش و آبیا

های درصد ظرفی  زراعی )تنش شدید کم آبی( در کرت 40ملایم( و 

-های مختلف رشد شامل شاهد )محلطولپاشی محرکاصلی و محلول

 Alyammahi( )میكرومطولار 100پاشی آب مقطر( ملاتونین )غلظ  

& Gururani, 2020 ،)در هطزار پطنج) پرولین نهیدآمیاس( )Arab et 

al., 2017 اسید فولیک ( و( در هطزار( )پطنجKhan et al., 2022 در )

بطه  قبطل سال که زمینی در بهار اوایل های فرعی قرار گرفتند. درکرت

مقطدار نیطاز آبطی  ،این بررسطی بود، در شده دادهاختصاصکش  گندم 

در هكتطططار در نظطططر گرفتطططه شطططد مترمكعطططب  14000بادرنجبویطططه 

(Ghamarnia et al., 2015بنطابراین ،)،  مقطدار آب مصطرفی بطرای

، 1100ترتیطب حطدود به درصد ظرفی  زراعی 40و  60، 80تیمارهای 

 د.در نظر گرفته شمترمكعب  6000و  8000

انجام شطد. کاشط  بطذور  هم بر عمود دیسک دو و شخم عملیات

متری خاک در اوایطل فطروردین سانتی 5/1دستی و در عمق  صورتبه

(، در هطر Ahmadi et al., 2019) ( انجطام شطد1401فطروردین  10)

له سه تا نقطه از محل کاش  سه تا چهار بذر قرار داده شدند و در مرح

یک بوته باقی ماند. هر واحد  ،زمانی که گیاه استقرار یاف  ،یبرگچهار

 25متر و فاصله بین خطوط  دوطول به خط کش  پنجآزمایشی شامل 

متر در نظطر گرفتطه شطد سانتی 20ها متر بودند، فاصله بین بوتهسانتی

(، جهط  Ahmadi et al., 2019) (مترمربطع سطه)ابعطاد هطر کطرت 

در نظطر  متطر 5/2 هطاکرتفاصطله بطین  ،جلوگیری از اختلاط تیمارها

نیطاز گیطاه در  نیاز بر اساس آزمو  خاک ومورد گرفته شد. مقدار کود 

از منبطع اوره،  تطروژ ینکیلوگرم کود  70اساس بر این  نظر گرفته شد،

در هكتطار کطود  کیلطوگرم 90تریلطل و  سوپر فسفاتکیلوگرم کود  80

بطه ظرفیط  زراعطی خطاک قرار گرف .مورد استفاده  سولفات پتاسیم 

 60، 80و سطو  تطنش  کمک دستگاه دیسک صفحه فشاری محاسبه

زمطا   دقیطق تعیین منظوردرصد ظرفی  زراعی مشخص شد. به 40و 

-German, FM مطدل (TDRخطاک ) سنجرطوب  دستگاه از ،آبیاری

Trime سطتفاده شطد کطه بطا آ  درصطد حجمطی ساخ  کشور آلما  ا

متری خاک برآورد گردید. کلیطه واحطدهای سانتی 40رطوب  در عمق 

 صطورتبه ،ی که گیاه استقرار کامل یافط برگ چهارآزمایشی تا مرحله 

ی بطر آبطکماعمال تیمارهای مختلف  ،یكسا  آبیاری شدند و بعد از آ 

هطای آبیطاری تطا اساس نقشه کاش  زمین انجام گرف  و اعمال تیمار

این نكته کطه به با توجه مرحله رسیدگی فیزیولوژیک گیاه ادامه یاف . 

( و درصد 90ای )با بازدهی آبیاری آبیاری قطره صورتبهروش آبیاری 

مورد نیاز مساح  هر واحد آزمایشی حجم آب به با توجه نوار تیپ بود 

میطزا  آب  برای هر واحد آزمایشی برآورد شد و با نصب کنتور حجمی

پاشی در سه مرحله شامل دو روز قبل از دس  آمد. محلولبه ازین مورد

ی گیطاه در اوایطل برگطپطنج تطا  سطهآبطی در مرحلطه اعمال تطنش کطم

پاشی اردیبهش ، اواخر اردیبهش  و اواسط خرداد انجام گرف . محلول

در طول  قبل از طلوع آفتاب انجام شد. ،با موتور پشتی و در اویل صبح

هطای هطرز و مبطارزه بطا علفداش ؛ مانند کنترل عملیات  ،صل رشدف

ی آزمایشطی واحطدهایكسطا  بطرای کلیطه  صورتبهها آفات و بیماری

 انجام شد.

 واحطد هطر انتهطای و ابتطدا از متطر هطا )یطکحذف حاشیه از پس

 اواخطر تیطر و اوایطل شطهریور()دهی گطل مرحله انتهای در ،آزمایشی(

 بوته 10تصادفی  طوربه کرت هر از و انجام شد هااز کرت یبردارنمونه

مدت چنطد روز در دمطای اتطا  به های برداش  شدهشد. بوته برداش 

هطای بوته ،رطوب  خود را از دس  بدهند. سلس کاملاًخشک شدند تا 

بطه چیده شده برای هر کرت جداگانه توزین شدند. محصول هر کرت

شطد.  آوریجمطع هشطدیذارگشطمارههطای طور جداگانه داخطل کیسطه

های اصطلی انجطام گردیطد. در ایطن برداش  کلی بعد از برداش  نمونه

خصوصیات مورفولوژیک )وز  خشک( و بیوشیمیایی )اسانس،  ،بررسی

های محلول، کلروفیل، محتوی فنل و فلاونو یطد( پرولین، کربوهیدارت

 گیری شدند.بادرنجبویه اندازه

ی شطد، ریگاندازه ((Bates, 1973بیتس  روش طبق برگ پرولین

ی محتوی کلروفیل دو گرم از برگ جوا  گیاه با اسطتن ریگاندازهبرای 

 20همگن و صاف گردید و سلس به حجم نهایی عصاره به  درصد 80

لروفیطل بطا تعیطین جطذب عصطاره در کرسطانیده شطد. مقطدار  تریلیلیم

 Arnon  )نانومتر با اسطتفاده از روش آرو 663و  645ی هاموجطول
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et al., 1976روش کلطونجر بطه ( محاسبه گردیطد. اسطتخراج اسطانس

(Clevenger et al., 1928 و بطا اسطتفاده از روش تقطیطر بطا آب و )

صورت پذیرف . عملكرد اسانس بطا ضطرب درصطد  ریگاسانسدستگاه 

 ه خشک محاسبه شد. سنجش محتوی فنل کلاسانس در عملكرد ماد

( انجام گرف . Velioglu et al., 1998ارا  )كروش ویلیوگلو و همبه

برای محاسبه فنل کل از منحنی استاندارد اسید گالیک استفاده گردید. 

اسطید گالیطک بطر گطرم وز  تطر گرم میلیمحتوای فنل کل بر حسب 

 ومیططنیآلومروش نورسططنجی کلریططد بططه د. فلاونو یططدگططزارش گردیطط

  ی شد.ریگاندازه

 افطزارنرمهای حاصل از آزمایش با استفاده از داده لیتحل و هیتجز

SAS.9.4 از روشبا اسطتفاده  آمدهدس بههای انجام گرف . میانگین 

و در سطح احتمال پنج درصد با یكدیگر مقایسه آماری  (LSRدانكن )

 شدند. 

 

 آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 دولج
Physical and chemical analysis of the experimental soil  -Table 1 

 پارامتر
Parameters 

 درصد اشباع
Sp 

% 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m) 

 ظرفیت اشباع

 
W.P 

 

 اسیدته
pH 

 آهک
T. N. V 

% 

 ماده آلی
O.C% 

 نیتروژن

 
N% 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

 شن
Sand 

 (%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 بافت خاک

 
Texture 

Value 44 1.39 12.3 7.5 4.55 1.23 0.14 14.50 448 15 55 28 Silt clay loam 

 

 نتایج و بحث

-اثر آبیاری و محلطول که نشا  داد هادادهنتایج تجزیه واریانس 

یه صفات مورد بررسی در سطح احتمال پاشی مواد محرک رشد بر کل

دار بود. بین تیمارهای اثر متقابل از لحطا  محتطوی یک درصد معنی

کلروفیل، محتوی پرولین، درصد اسانس، عملكرد اسانس و محتطوی 

فلاونو ید در سطح احتمال یک درصد و از لحا  محتطوی نسطبی آب 

ل برگ، عملكرد ماده خشک، محتوی قندهای محلول و محتطوی فنط

دار وجود داش  )جدول کل در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

2 .) 

 

 محتوی کلروفیل کل 

 80پاشی شده با ملاتونین تح  شطرایط آبیطاری گیاها  محلول

 ،گطرم بطر گطرم وز  تطرمیلطی 25/2درصد ظرفی  زراعی با متوسط 

که تیمطار عطدم بالاترین محتوی کلروفیل کل را تولید کردند، درحالی

 55/0با متوسط  پاشی پرولین، هر دوپاشی و همچنین، محلولحلولم

گرم بر گرم وز  تر، کمترین محتوی کلروفیل کطل را بطه خطود میلی

(. نتایج همچنین بیانگر آ  بطود کطه تیمطار 3اختصاص دادند )جدول 

پاشی ملاتونین در هر سه تیمار آبیاری توانس  اثر مثبتطی بطر محلول

یل کل داشته باشد و محتوی ایطن مطاده را در افزایش محتوی کلروف

داری افزایش داد. در تحقیقی بر روی معنی صورتبهمقایسه با شاهد 

داری از محتطوی کلروفیطل معنطی صورتبهآبی بادرنجبویه، تنش کم

 کطاهش از دلایطل یكطی. (Mohasseli et al., 2020برگ کاسط  )

م گلوتامیل ی، رقاب  آنزآبیتح  شرایط تنش کم هالکلروفی محتوی

لیگاز )اولین آنزیم  کننده پرولین( و آنزیم گلوتاماتناز )آنزیم کاتالیزیک

-موجب میاس  که آبی کم ط تنشیمسیر بیوسنتز کلروفیل( در شرا

 ،جهینت در ن برسد ویشتر به مصرف پرولیگلوتامات، ب سازشیتا پ شود

(. Ramak et al., 2014کطاهش روبطرو شطود )ا بط لیکلروف وسنتزیب

 یهاگونطه یبطرا از کاهش محتوی کلروفیل برگ زین یمشابه جینتا

Melissa officinalis  وkotschyanus Thymus  در معرض تطنش

 ;Jamal Omidi et al., 2018) گططزارش شططده اسطط  یخشططك

Mohasseli & Sadeghi, 2019). 

 و حفط  شطده لیطکلروف یهارنگدانطه ،نیملاتون پاشیبا محلول

آبطی افطزایش رشد کرده تح  شرایط تطنش کطم اها یفتوسنتز در گ

 Zea)در پژوهشی بطر روی ذرت  .(Cui et al., 2017خواهد یاف  )

mays( )Ahmad et al., 2019 گزارش شد که ملاتطونین موجطب )

افزایش پایداری کلروفیل برگ تح  شرایط تطنش خشطكی در گیطاه 

( شططده اسطط . در تحقیقططی در گیططاه Lemon balmبادرنجبویططه )

آبی از محتوی کلروفیل گزارش شد که با تشدید تنش کم هیبادرنجبو

میكرومولار ملاتونین در  100سطح  یپاشلامّا محلو ،شدبرگ کاسته 

 ,.Kabiri et alکلیه سطو  آبیاری بر محتوی کلروفیل برگ افزود )

2018.) 
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Table 2- Variance analysis (mean square) of studied traits in balm influenced by different irrigation regimes and growth 

stimulants 

  
مربعاتمیانگین    

 Mean of squares 

رمنابع تغی   
S.O.V. 

 درجه

 آزادی
d.f 

لکلروفیل ک  
Total 

chlorophyll 

محتوی 

 نسبی آب

 برگ
Relative 

water 

content 

عملکرد 

 ماده خشک
Dry 

matter 

yield 

محتوی 

 پرولین
Proline 

content 

قند 

 محلول
Soluble 

sugars 

درصد 

 اسانس
Essential 

oil 

عملکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

 فنل کل
Total 

phenol 

 فلاونوئید
Flanoid 

تكرار   
Replication 

3 0.11 43.19 2021.00 0.10 0.003 0.013 0.77 0.36 0.00006 

آبیاری   
Irrigation 

(I) 

2 3.90** 1979.69** 14524.2** 1.64** 9.25** 0.97** 36.06** 925.17** 0.0027** 

خطای اول   
Ea 

6 1.01 59.20 668.11 0.10 0.027 0.003 0.14 2.70 0.00006 

محرک رشد   
Growth 

Stimulants 

(GS) 

3 1.27** 626.52** 20901.5** 1.38** 0.27** 0.118** 17.61** 27.76** 0.00036** 

I × GS 6 0.31** 188.89* 1077.5* 0.39** 0.08* 0.044** 3.02** 8.49* 0.00006ns 

خطای دو   
Eb 

27 0.04 175.74 397.7 0.10 0.02 0.123 0.42 2.84 0.00004 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
17.20 12.75 11.23 17.54 5.98 21.36 12.56 3.98 14.80 

ns** درصد  یکو  پنجدار در سطح احتمال معنیو  دارمعنیترتیب غیر به :، * و 
**, * and ns: significant at 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

محتطوی پاشطی پطرولین باعطت افطزایش محلطول ،در این پژوهش

درصطد ظرفیط   60و  80و  آبیطاری کلروفیل در بادرنجبویطه در سطط

پاشی پطرولین باعطت افطزایش بیوسطنتز محلول ،که در واقع زراعی شد

فتوسنتزی در شرایط  یهارنگدانهفتوسنتزی و حفاظ  از  یهارنگدانه

پاشی پطرولین در محلول ،همچنین(. Ali et al., 2007) شودتنش می

اکسیدکربن را ای شده و میزا  دیای  روزنهگیاها  باعت افزایش هد

میزا  فتوسطنتز گیطاه  ،دنبال آ به دهد کهدر فضای روزنه افزایش می

 ,.Ali et al) دنبال خواهد داش به و افزایش عملكرد را افتهی شیافزا

 (. بهبود محتوی کلروفیل برگ در اثر کاربرد اسیدهای آمینطه در2007

 (.Mehrafarin et al., 2015مطالعات دیگری نیز ثاب  شده اسط  )

 شیافطزا در نهایط ،بطالا و  یانطرژ دیطمنجر بطه تولمحتوی کلروفیل 

گطزارش  .(Li et al., 2000) خواهد شد اهیعملكرد گ  یو کم  یفیک

 نطهیآم یدهایبا اسطتفاده از اسط bو  a لیروفکل یمحتواشده اس  که 

 (،Shehata et al., 2011) اف ی شیافزا

 

 محتوی نسبی آب برگ

 80پاشی ملاتونین و آبیاری گیاها  رشد کرده تح  تیمار محلول

درصد بالاترین محتوی نسطبی  12/88ظرفی  زراعی با متوسط  درصد

اختصطاص داد، اخطتلاف بطین ایطن تیمطار و تیمطار آب برگ را به خود 

ظرفیط   درصطد 40تحط  شطرایط آبیطاری اسید فولیک پاشی محلول

 درصد( )که کمترین محتوی نسبی آب برگ 87/51زراعی )با متوسط 

(. نتایج همچنین 3دار بود )جدول را به خود اختصاص داداده بود( معنی

 ،ظرفیط  زراعطی رصطدد 60و  80در دو شرایط آبیطاری که نشا  داد 

 شاهدپرولین توانس  در مقایسه با  نهیدآمیاسپاشی ملاتونین و محلول

داری محتوی نسبی آب برگ را افطزایش دهطد معنی صورتبهمربوطه 

هطا کطاهش جذب آب توسطط بطرگ ،آبی(. با تشدید تنش کم3)جدول 

شطود تطا گیطاه نتوانطد این کاهش سطبب مطی ،یابد و از سوی دیگرمی

 ،گذشط  زمطا  بطا ،رواز ایطن ی آب برگ خود را حفط  کنطد و محتوا

 (.Munns et al., 2006) یابطدمحتوای نسبی آب بطرگ کطاهش مطی

در گیاه بادرنجبویه در مطالعات دیگری نیطز آب  ینسب یمحتوکاهش 
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محتطوی  نیپلطورام یپاشطمحلول ،در آ  مطالعه ،به اثبات رسیده اس 

ی داریمعنط صطورتبهآبطی سبی برگ را تح  شرایط تطنش کطمآب ن

 (.Mohammadi et al., 2021افزایش داد )

 

 عملکرد ماده خشک

پاشطی بطا ملاتطونین و محلطول ،بر اسطاس نتطایج تحقیطق حاضطر

بطه ظرفیط  زراعطی درصطد 80 یاریآبپرولین تح  شرایط  نهیدآمیاس

کیلطوگرم در هكتطار بطالاترین و  96/748و  79/793ط ترتیب با متوس

ظرفی  زراعی بطا متوسطط  درصد 40پاشی تح  شرایط محلول شاهد

کمترین عملكرد ماده خشطک را بطه خطود  ،کیلوگرم در هكتار 47/293

پاشطی ملاتطونین و محلطول ،(. در این بررسطی3اختصاص داد )جدول 

اسطید پاشطی محلطول پرولین در هر سطه شطرایط رططوبتی و دینواسیآم

عملكطرد مطاده خشطک را  ،تح  شرایط تنش ملایطم و شطدیدفولیک 

افزایش داد. افزایش عملكطرد  شاهدداری در مقایسه با معنی صورتبه

ی هاتنشپاشی تح  شرایط نرمال و ماده خشک در تیمارهای محلول

 ی فتوسطنتزیهارنگدانهتوا  به اثر این تیمارها در بهبود آبی را میکم

 اتیخصوصطو افزایش محتوی نسبی آب برگ نسب  داد، بهبود ایطن 

افطزایش  ،موجب افزایش فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزی و در نتیجطه

اس  کطه تطنش شده  داده نشا عملكرد ماده خشک گیاه خواهد شد. 

در گیطاه  کاهش ماده خشطک کطلداری موجب معنی صورتبهآبی کم

در توجهی قابل بهبود  نیپلورام یپاشمحلولپس از  امّا ،شدبادرنجبویه 

 ,.Mohammadi et alعملكرد ماده خشک این گیاه مشطاهده شطد )

در  مطاده خشطکعملكرد  نیانگیم نیشتریب ،در تحقیقی دیگر. (2021

آبیطاری نرمطال )بطدو  تطنش( اختصطاص داشط   ماریت به هیبادرنجبو

(Gordanic et al., 2021). 

-عملكرد ماده خشک واکنش مثبتطی بطه محلطول ،در این مطالعه

پاشی ملاتونین نشا  داد، گزارش شده اس  کطه در گیاهطانی کطه بطا 

محتوی نیتروژ  و فسطفر در بطرگ در  ،اندپاشی شدهملاتونین محلول

نشطا  داده اسط   توجهیقابل مقایسه با شرایط آبیاری نرمال افزایش 

(Al-Huqail et al., 2020 همچنین گزارش شده اس .) میطزا  کطه 

واسططه به ملاتطونین در تیمارهای کطاربرد آبیتنش کم به گیاه تحمل

 مضطر اثرات با مستقیم طوربه که اس  این ماده اکسیدانیآنتی خواص

-آنتطی هطایآنطزیم تولیطد زایشافط تحریک با اکسیژ  فعال هایگونه

 را گیطاه یدانیاکسطیآنتط ظرفیط  ،نتیجه در و کندمی مقابله اکسیدانی

در تحقیقطی بطر روی گیطاه  .(Zahedi et al., 2021بخشد )می بهبود

میكرومولار ملاتونین هم تح   100تیمار  که بادرنجبویه گزارش شد

عملكطرد مطاده  ،هم تح  شرایط تنش خشكی شرایط آبیاری نرمال و

  (.Mohammadi et al., 2021خشک را افزایش داد )

پرولین نیز موجب بهبود عملكرد  نهیدآمیاسکاربرد  ،در این مطالعه

و  یمطیتوسطط رح یمشطابه جینتطاماده خشک گیاه بادرنجبویطه شطد، 

 Ocimum) حا یر اها یگ ی(، روRahimi et al., 2013همكارا . )

basilicum) ( و بادرنجبویهMehrafarin et al., 2015 گزارش شده )

 دهندهلیتشطك یسطازها و اجطزاشیعنوا  پطبطه نهیآم یدهایاس اس .

مهطم  یسلول رشد کیتحر یکه برا شوندیدر نظر گرفته م هانیپروتئ

کطه  یانطهیآم یدهایاند که اسطاز مطالعات نشا  داده یاریبس. هستند

 اه،یطتطنفس گ ینطدهایشطوند، فرایاستفاده مط اها یگ کود در عنوا به

 نطهیآم یدهایاسط ،بطراینعلاوهدهنطد. یفتوسنتز و چرخه آب را ارتقا م

ه ردک عیرا تسر نیسنتز پروتئ ه وداد شیرا افزاآسكوربیک  دیغلظ  اس

در گیاهطا  افطزایش  مطاده خشطک را لیو تشك اهیرشد گ ،و در نتیجه

(. گطزارش شطده اسط  کطه Dromantiene et al., 2013دهنطد )می

 بیطک و کطاهش تخریطنوکلئ یدهاین و اسطینه با سنتز پروتئیدآمیسا

در ( Celeriac plantکرفس کطوهی )اه ی، باعت بهبود عملكرد گهاآ 

در  (Salwa & Osama, 2014). شطوندیمط یط تطنش خشطكیشطرا

 یمارهطایکطه ت ( مشاهد شطدGlycine max) ایسو یروای بر مطالعه

و وز  تر  ییصفات رشد اندام هواتوجهی قابل طور به نهیآم یدهایاس

 . (Saeed et al., 2005بخشد )یعملكرد غلاف را بهبود م ،نیو همچن

عملكرد ماده خشطک اسید فولیک  که در این آزمایش مشاهده شد

دلیل بهاسید فولیک گیاه را بهبود بخشید، اظهار شده اس  که مصرف 

توانطد بطا تطأمین ایطن عنصطر از وجود عنصر آهن در ساختما  آ  می

 ,.Nardi et al)قطرار دهطد تطأثیر  تحط طریق برگ عملكرد گیاه را 

بطازده میطزا   ،پاشی برگی اسطیدهای آمینطهمحلول ،(. همچنین2002

جذب نیتروژ  از خاک را توسط گیاه افزایش داده و تطا حطدی موجطب 

طور بطه(. Liu et al., 2007شود )کاهش آبشویی نیتروژ  از خاک می

آمینه موادی هستند که موجب تحریطک متابولیسطم و  اسیدهای ،کلی

متابولیكی در جه  افزایش کارایی گیاها  در  وسازسوخ ی ندهایفرا

  (.Faten et al., 2010) شوندیمجه  استفاده از عوامل محیطی 

 

 محتوی پرولین

محتطوی  اگر چطه ،مقایسه میانگین تیمارهای اثر متقابل نشا  داد

 40پاشی شده با پرولین تح  شرایط آبیاری پرولین در گیاها  محلول
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گطرم بطر گطرم وز  تطر میلطی 68/2ظرفی  زراعی بطا متوسطط  درصد

بین ایطن اختلاف  امّا ،دادبالاترین محتوی پرولین را به خود اختصاص 

تحط  تیمطار اسید فولیطک ی ملاتونین و پاشمحلولتیمار و تیمارهای 

تحط  شطرایط  اسید فولیکی پاشمحلولو همچنین  درصد 40آبیاری 

دار نبطود، کمتطرین محتطوی ظرفیط  زراعطی معنطی درصد 60آبیاری 

 شطاهدگطرم بطر گطرم وز  تطر بطه میلطی 01/1پرولین نیز با متوسطط 

کطه بطا ، ظرفی  زراعی ثبط  شطد درصد 80ی تح  تیمار پاشمحلول

 و 60از آبیطاری بعطد پاشی ملاتونین تح  تیمارهای تیمارهای محلول

ظرفی  زراعی از لحا  محتوی پرولین در یک سططح قطرار  درصد 80

نبطود. نتطایج تحقیطق حاضطر  دارمعنطی هطاآ داشتند و اخطتلاف بطین 

پاشی مواد محطرک رشطد آبی و محلولتنش کم که همچنین نشا  داد

 (.3مقدار تولید پرولین را تشدید کرد )جدول  ،پرولین خصوصبه

P5CS، بیطا  آ که  پرولین اس  بیوسنتز در مهم درگیر ژ  یک 

شطود مطی تسطریع مختلطف گیاهطا  در خشطكی شطرایط تطنش تح 

(Nasirzadeh et al., 2021).  گزارش شده اس  کطه تحط  شطرایط

 نقطش تنظطیم ،آبطی پطرولین و قنطدهای محلطول در گیاهطا تنش کم

 را سلولی ساختار ثبات و ردوکس تعادل حف  سیگنال، انتقال اسمزی،

 مطالعطه (. چندینGhafari et al., 2019) را بر عهده دارند گیاها  در

 و خشطكی بطه تحمطل در محلطول قندهای و پرولین کهاند داده نشا 

 Abidدارنطد ) نقش گیاهی هایگونه از ایگسترده طیف در سازگاری

et al., 2018( در مطالعططه نوبططل آمططوا و سططیو .)Noble Amoah 

& Seo, 2021 ی بر محتوی پرولین برگ گنطدمآبکم( با تشدید تنش 

(Triticum avestivumافزوده شد. در این بررسی )،  تیمطار ملاتطونین

آبی تونین در سطو  مختلف تنش کماثر مثبتی بر افزایش محتوی ملا

-پیطرولین بیا  القای با را پرولین سطح ،اس  ممكن داش . ملاتونین

 پطرولین بیوسطنتز در که آنزیمی ،(P5CS1) 1 سنتتاز کربوکسیلات-5

در  .(Alyammahi & Gururani, 2020دهطد ) افزایش اس ، دخیل

بیشترین محتوی پرولین برگ به شرایط تطنش  ،تحقیقی بر روی ذرت

میكرومولار ملاتونین  100( و تیمار با FC=  %45-40شدید خشكی )

 (. Ahmad et al., 2019اختصاص یاف  )

ل نقش یدلبه ممكن اس  محتوی پرولینمثب  اسیدآمینه بر  تأثیر

-میل آنزیتشك یبرانیاز  موردن یو پروتئ DNA ،RNAآ  در ساخ  

ش تقسیم یو افزا یاتی  حیفعال یبرامورد نیاز شدت باشد که به ییها

این آنزیم تحط  شطرایط  سلولی اس  که منجر به افزایش این فعالی 

 (.Baqir & AL-Naqeeb, 2019تنش باشد )

ی باعت پرولین در شرایط تنش خشك پاشیمحلول ،در این بررسی

اسط  کطه شطده  داده نشطا  شطد. یسلولدرو  پرولین افزایش غلظ 

نتطایج  دارد.نقش مهمى در افزایش مقاوم  گیاها  بطه تطنش  پرولین

در گیاها   پرولین پاشیهای محققین مختلف در زمینه محلولپژوهش

 جطططهو یون( Kumar et al., 2010)( Rosa hybida)گطططل رز 

(Medicago sativa) (Hayat et al., 2012 ) کطه مقطدار  ادندد نشا

 نشا  داده اس . پاشی افزایش محلول تیمارهای پرولین در اثر

 

 محتوی قندهای محلول

پاشی نتایچ مقایسه میانگین تیمارهای اثر متقابل آبیاری با محلول

 کطه محتوی قنطد محلطول نشطا  داد مواد محرک رشد از لحا  اثر بر

تح  تیمار آبیطاری اسید فولیک ی مواد ملاتونین، پرولین و پاشمحلول

و  04/5، 03/5ترتیطب بطا متوسطط بطه ظرفی  زراعی درصد 40بعد از 

ی تحط  تیمطار پاشطمحلول شطاهدبطالاترین و  ،بر لیتر گرمیلیم 91/4

ی قند محلول کمترین محتو ،درصد 22/3با متوسط  درصد 80ی اریآب

آبطی اگطر چطه تطنش کطم ،را به خود اختصاص دادند. در این آزمطایش

مواد محطرک  یپاشمحلول امّا داد؛محتوی قندهای محلول را افزایش 

داری بر معنی صورتبهملاتونین در هر سطح خشكی  خصوصبهرشد 

ی افطزود )جطدول پاشمحلولمحتوی این ماده در مقایسه با تیمار عدم 

افطزایش  ،آبطیز راهكارهای گیاها  برای مقابله با تنش کطم(. یكی ا3

ی سازگار ماننطد قنطد محلطول اسط ، بطا افطزایش ها یاسمولمحتوی 

تطر محتوی قندهای محلول پتانسیل اسمزی داخل گیاه و سلول منفطی

تواند از طریق ریشه آب جذب کنطد. در از محیط خاک شده و گیاه می

کطاربرد کودهطای آلطی  ،(Toor et al., 2006مطالعه تور و همكارا  )

ی فرنگگوجطهموجب افزایش میزا  قند و کطربن در گیطاه )کود دامی( 

مشطابه هورمطو  اسطید فولیطک شد. همچنین گزارش شده اس  کطه 

کنطد را تلقیح می کنندههای هیدرولیزو دیگر آنزیم لازیآلفا آمجیبرلین، 

 Remonشود )می و سطح آنتوسیانین هادراتیکربوهو موجب افزایش 

et al., 2000.) (  در مطالعه حشطمتی و همكطاراHeshmati et al., 

ی آبطکمی ملاتونین تح  شطرایط نرمطال و تطنش پاشمحلول ،(2021

 .افزایش داد گلرن محتوی قندهای را در گیاه 

 

 رصد اسانسد

پاشی ملاتونین و پرولین تح  شطرایط محلولکه نتایج نشا  داد 

 87/0و  81/0ترتیطب بطا متوسطط بطه ظرفی  زراعی درصد 60آبیاری 
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و  شطاهد ،بالاترین درصد اسانس را بطه خطود اختصطاص دادنطد ،درصد

 80پطرولین تحط  شطرایط آبیطاری  نهیدآمیاسطپاشی همچنین محلول

کمترین درصد اسانس را  ،درصد 27/0متوسط ظرفی  هر دو با  درصد

به خود اختصاص دادند، هر چند اختلاف بین ایطن تیمطار و تیمارهطای 

 اسطید فولیطکپطرولین و  دینواسطیآمی پاشطمحلولی، پاشمحلولشاهد 

ظرفیط  زراعطی از نظطر درصطد  درصطد 40تح  تیمار آبیاری بعطد از 

آبی بر ا تشدید تنش کماگر چه ب ،دار نبود. در این بررسیاسانس معنی

ی مططواد محططرک رشططد پاشططمحلول امّططا شططد؛درصططد اسططانس افططزوده 

ملاتونین در هر سه سطح آبیاری اثر مثبتی بر سنتز اسانس  خصوصبه

تنش خشطكی سطبب  .داشته و مقدار تولید این متابولی  را افزایش داد

ر تأثی تح  رایز ،شودیافزایش درصد اسانس گیاها  دارویی مختلف م

 دهندهلیاز اجطزای تشطك هک لاونو یدهاها و فتنش خشكی مقدار فنل

یابطططد افطططزایش مطططی ،هطططای گیاهطططا  دارویطططی هسطططتنداسطططانس

(Khorasaninejad et al., 2011 بهبطود درصطد اسطانس در ایطن .)

دلیطل اثطر مثبط  ایطن تیمارهطا بطر سطنتز بطه ممكطن اسط  ،آزمایش

هطای ی ثانویه در گیاه باشند که در بهبود مقاوم  به تطنشهابولب متا

 (. Nguyen & Niemeyer, 2010محیطی در گیاها  نقطش دارنطد )

بر  امّا ،اسانس برگ اثر مثب  داش  یبر محتوا یتنش آب ،در تحقیقی

اثطر  یكیمورفولطوژ اتیو خصوصط هطوایی بادرنجبویطهعملكرد قسم  

(. گزارش شطده اسط  کطه Gordanic et al., 2021) نشا  داد یمنف

در پاسخ به  الیو ژران نیژرماکر نن،ینرال، دلتاکاد ترونلال،یس یمحتوا

افزایش یاف   هیبادرنجبودر و فسنوتر   نولفورتیآم اسید آمنیه کاربرد

(Mehrafarin et al., 2015 .)بطا اسطتفاده از  زیطاسطانس ن یمحتطوا

بهبود درصطد اسطانس در اثطر . اف ی شیافزا ییایمیش و کود میکادوست

( در گیاهطا  دارویطی بطر روی Aminolforteکاربرد اسیدهای آمینه )

 ,.Matricaria recutita L.( )Golzadeh et alبابونطه آلمططانی )

 ( نیز گزارش شده اس . 2011

 

 عملکرد اسانس

پاشی ملاتونین و پرولین تح  شطرایط محلولنشا  داد که نتایج 

 46/6و  46/6ترتیطب بطا متوسطط بطه ظرفی  زراعی درصد 60آبیاری 

 درصد 40پاشی تح  تیمار محلول شاهدکیلوگرم در هكتار بالاترین و 

کمتطرین مقطدار  ،ر هكتطارکیلطوگرم د 88/0ظرفی  زراعی با متوسطط 

عملكرد اسانس را به خود اختصاص دادنطد، در ایطن بررسطی عملكطرد 

 ،پاشی مواد محطرک رشطد نشطا  دادواکنش مثبتی به محلول ،اسانس

عملكطرد  ،پاشی ملاتونین در هر سه سطح آبیاریمحلول کهطوری¬به

 افزایش داد )جطدول شاهدداری در مقایسه با معنی صورتبهاسانس را 

3 .) 

اینكه عملكرد اسانس از دو جطز  وز  مطاده خشطک و به با توجه 

بهبود عملكرد اسانس در تیمارهطای  ،درصد اسانس تشكیل شده اس 

عملكطرد توا  به اثر مثب  این تیمارها بطر اجطزای پاشی را میمحلول

عوامل تأثیر  تح  اها یاسانس در گ وسنتزیاگرچه بنسب  داد.  اسانس

 نیطا دیطدر تول ییبسطزا ریتطأث زیطن یططیعوامطل مح امّا اس ، یكیژنت

 کطه گزارش شطده اسط  (.Sadeghi et al., 2014محصولات دارند )

گطرفتن در معطرض  در ابتدا با قطرار بادرنجبویه یاصل یهاتمام اسانس

 شیافزا یداریطور معنبه ظرفی  زراعی(درصد  60) یآب فیتنش خف

در ایطن صطف  تحط  شطرایط تطنش تطوجهی قابل کاهش  امّا ،افتندی

 Mohasseli) گزارش شد ظرفی  زراعی(درصد  40تا  یاری)آب یخشك

et al., 2020.) در  دیشطد یآبطکم جطهیاسطانس در نت یکاهش محتوا

 Razmjoo) ( مشاهده شده اس Matricaria chamomilla) ابونهب

et al., 2008.) و همكطارا  ) وریسطوتوما کهیدرحالSotomayor et 

al., 2004 و  یاهیطمطاده خشطک گ دیطکه حداکثر تول کردند( گزارش

( در تیمطار تطنش Thymus vulgarisگیاه آویشن )عملكرد اسانس در 

بطا مطابق  داش .  این پژوهش جیکه با نتامد آ دس به خشكی ملایم

 یشطیتواند اثرات افزایم یتنش خشك ،یاهی، بسته به گونه گحال این

 نداشته باشد. اسانس دیتول زا یبر م یریتأث یحت ایداشته و  یو کاهش

با  امّا مقدار اسانس شد، شیباعت افزا ملایم یتنش خشك ،در تحقیقی

کاهش  یداریطور معنبه اسانس یمحتوا ،یشدت تنش خشك شیافزا

 یعلطو، مطابق نتایج تحقیطق حاضطر(. Gholinezhad, 2017) اف ی

 نیهمچنطط( Alavi-Samani et al., 2015) و همكططارا  یسططامان

عملكطرد  شیمتوسطط منجطر بطه افطزا یکه تنش خشك کردندگزارش 

آبی قبطل از برداشط  بطر اثر تنش کم ،در تحقیقی شد. شنیاسانس آو

خصوصیات رویشی و اسانس برگ گیاه بادرنجبویه بررسی و مشطاهده 

 گیطاه یهااسانس در برگ یبر محتواداری اثر معنی یکه تنش آبشد 

 ماریعملكرد اسانس در ت نیانگیم نیشتریب ،در این مطالعهداشته اس . 

(. گطزارش Gordanic et al., 2021) آمددس  به آبیتنش ملایم کم

و  یاهیطگتوده زیسط باعت کاهش  یخشك دیکه تنش شدشده اس  

 Amiri et شطودیم (Anethum graveolens)شوید  عملكرد اسانس

al., 2014) رد. تنش مطابق  دا پژوهش حاضر جیها با نتاافتهی نیا که

مطاده  دیطباعطت کطاهش تول یاهیطاز کاهش فتوسطنتز گ یناش یخشك
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یکاهش م زیعملكرد اسانس ن ،جهیخشک و عملكرد دانه شده و در نت

  (.Gholinezhad, 2017) ابدی

 

 محتوی فنل کل

آبیطاری بطا  کنشبطرهمنتایج مقایسه میانگین فنل کل تیمارهطای 

پاشطی ملاتطونین، محلولنشا  داد که پاشی مواد محرک رشد محلول

ظرفی   درصد 40اسید فولیک و آمینو اسید پرولین تح  تیمار آبیاری 

گطرم اکطی میلطی 49/0و  50/0و  50/0ترتیطب بطا متوسطط بطه زراعی

-محلول شاهدبالاترین و  ،هگرم عصار 100دراسید گالیک ی هاوالا 

ظرفی  زراعی بطا متوسطط  درصد 80ر تح  تیمااسید فولیک پاشی و 

گطرم  100دراسطید گالیطک هطای میلی گرم اکطی والا  33/0و  32/0

کمترین محتوی فنل کل را بطه خطود اختصطاص داد. در ایطن  ،هعصار

خصطوص پاشی مواد محطرک رشطد بطهآبی و محلولتنش کم ،بررسی

 (.3افزایی بر افزایش محتوی فنل کل داش  )جدول اثر هم ،ملاتونین

 .P حیو تلق نیپلورام یپاشمحلول ،در تحقیقی دیگر

fluorescens PF-135 شیافزا لیدلبه RWCیآنت میآنز  ی، فعال

 دروژ یه دیو پراکس دیآلد  یمالو  د یو کاهش محتوا یدانیاکس

در گیاه  تنش کمبود آب طینسب  به شرا یمنجر به تحمل بالاتر

تنش کمبود آب  ،براینعلاوهشد.  (Anethum graveolensشوید )

اسانس،  یمحتوا د،یاس کینیرزمار ک،یکافئ دیاس افزایش منجر به

 .P حیو تلق نیقند کل شد و استفاده از پلورام یو محتو نیپرول

fluorescens PF-135 را نشا  داد  باتیترک نیا یکاهش محتوا 

(Amiri et al., 2014). 

سططح رونوشط  کاربرد ملاتونین بطا افطزایش  هک رسدبه نظر می

اکسیدا  توانطایی گیطاه را آنتی یهاو نیز افزایش فعالی  آنزیم یبردار

-بهبطود مطی خشطكی را برای مقابله با تنش اکسیداتیو ناشی از تطنش

قابطل  صطورتبهکطاربرد ملاتطونین  کطه اسط شده  داده نشا ، بخشد

کاهش های هیدروکسیل را كالرادیتولید پراکسید هیدروژ  و توجهی 

 ,.Yang et al(. یانط  و همكطارا  )Zhang et al., 2014دهد )می

اسلری و یا همراه  صورتبه( گزارش کردند که کاربرد ملاتونین 2018

 یفرنگگوجهبا آب آبیاری باعت کاهش خسارت به سیستم فتوسنتزی 

(Solanum lycopersicum )شودیم. 

 ( Glycyrrhiza glabra) ا یبنیریشطدر آزمایشی بر روی گیطاه 

محتوی کلروفیطل بطرگ را در  ،کاربرد اسیدهای آمینه که مشاهده شد

(. همچنطین در تحقیقطی Soltani et al., 2017این گیاه افزایش داد )

آمینه محتوی فنطل را در آویشطن افطزایش داد  کاربرد اسیدهای ،دیگر

(Reda et al., 2005 افطزایش محتطوی فنطل در اثطر کطاربرد .) اسطید

( Echinacea angustifoliaبططر روی گیططاه سططرخار گططل ) فولیططک

(Agha Alikhani et al., 2013(  و کتططططا )Linum 

usitatissimum)   گزارش شده اس(Bakry et al., 2013 افزایش .)

ها در گیاه ارتبطاط دراتیکربوهمحتوی ترکیبات فنلی با افزایش میزا  

بططرای سططنتز ترکیبططات فنلططی مططورد نیططاز مسططتقیم دارد، اسططكل  

افطزایش  عنوا بطه هطاآ هستند، لذا افزایش در مقطدار  هادراتیکربوه

 ,Nguyen & Niemeyer) اسط بطرای ترکیبطات فنلطی  مطادهشیپ

2010.)  
 

 کل فلاونوئیدمحتوی 

بطا تشطدید نشا  داد کطه نتایج مقایسه میانگین تیمارهای آبیاری 

 ،برگ افزوده شطد، در ایطن مطالعطه فلاونو یدتنش کم آبی بر محتوی 

محتوی فلانو ید را در مقایسطه  ،ظرفی  زراعی درصد 40تیمار آبیاری 

درصد افزایش داد  23/93و  90/29ترتیب به درصد 80و  60با سطو  

 ،گیاهططا  در ثانویططه هططایمتابولیطط  تططرینفعططال از (. یكططی1)شططكل 

 تشطكیل را ثانویه اکسیدانیآنتی سیستم یک هاآ . هستند فلاونو یدها

مطی فعطال دانیاکسطیآنتی آنزیم فعالی  کاهش نتیجه در که دهندمی

 و یطابیمكا  بطا تواننطدمی ایطن مطواد(. Agati et al., 2012) شطود

بطه ها،سطلول بطه رسطاند  آسیب از قبل های آزادرادیكال سازیخنثی

 شطرایط تح  گیاها  برای بنابراین، و کنند عمل ROS جاذب عنوا 

 قابل افزایش .(Løvdal et al., 2010هستند ) مهم نامطلوب محیطی

 زیسطتی غیطر و زیسطتی هایتنش دنبالبه فلاونو یدها سطح در توجه

 تطنش کمبطود عناصطر غطذایی و فلزات سمی  خشكسالی، زخم، مانند

 .(Agati et al., 2012اس  ) شده مشاهده

 ن،یملاتططون یپاشططمحلططول حاضططر نشططا  داد کططه قیططتحق جینتططا

بطا  سطهیرا در مقا فلاونو یطد یو اسید فولیک محتطو نیپرول نهیدآمیاس

دادنطد )شطكل  شیدرصد افزا 35/32و  35/23، 64/17 بیترتشاهد به

 قیططاز طر اسططید فولیطک یپاشط(. گطزارش شطده اسطط  کطه محلططول2

یآنت ها وها، هورمو میآنز زویا ا،هنیتامیانحلال و رینظ ییسازوکارها

را فعطال و در  ازیطالیآمون نیآلانلیطفن میسنتز آنطز ،یعیطب یهاکیوتیب

 Salehi et)شودیم اهیدر گ دینو وفلا یمحتو شینهای ، موجب افزا

al., 2014) .نیپططرول (یپاشططمحلول ،گططرید یقططیدر تحق نیهمچنطط 

 Satureia) رزهمط اهیطدر گ دیطفلانو  یبر محتو یداریصورت معنبه

montana)  افزود(Mohammadi Khalifelouiy et al., 2020). 
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 ی رشد هامحرکتیمارهای آبیاری و تأثیر  تحتی شده در بادرنجبویه ریگاندازهمقایسه میانگین صفات -3جدول 
Table 3- mean comparison of measured characteristics in balm influenced by different irrigation regimes and growth 

stimulants 

 آبیاری
Irrigation 

محرک رشد   
Growth 

stimulants 

 کلروفیل کل 
Total 

chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 

محتوی 

 نسبی آب

 برگ
Relative 

water 

content 

(%) 

عملکرد 

ماده 

 خشک
Dry 

matter 

yield 

(kg.ha-1) 

محتوی  

 پرولین
Proline 

content 

(mg.g-1 

FW) 

قند 

 محلول
Soluble 

sugars 
(mg.l-1) 

درصد 

 اسانس
essential 

oil (%) 

عملکرد  

 اسانس
Essential 

oil yield  

(kg.ha-1) 

 فنل کل
Total 

phenol  
(mg 

gallic 

acid.100 

g-1) 

آبیاری بعد از 
ظرفی   80%

 زراعی
Irrigation 

after 80% 

FC 

شاهد   
Control 

1.37cd 70.00cd 502.86ef 1.017e 3.22h 0.275e 1.36ef 0.32h 

ملاتونین   
Melatonin 

2.25a 88.12a 793.79a 1.407de 3.59f 0.450d 3.53b 0.35f 

 آمینو اسید
Amino acid 

1.90b 84.37ab 748.96ab 1.700cd 3.53fg 0.275e 2.06de 0.35fg 

فولیک اسید   
Folic acid 

1.20de 73.12bc 559.61de 2.027bc 3.33gh 0.400de 2.27d 0.33gh 

آبیاری بعد از 
ظرفی   60%

 زراعی
Irrigation 

after 60% 

FC 

شاهد   
Control 

1.05efg 58.75de 384.59g 1.830bcd 4.03e 0.687b 2.61cd 0.40e 

ملاتونین   
Melatonin 

1.95b 75.00bc 665.92bc 1.457de 4.59c 0.810a 6.46a 0.45c 

 آمینو اسید
Amino acid 

1.55c 80.62abc 679.44bc 1.830bcd 4.49cd 0.875a 6.46a 0.44cd 

فولیک اسید   
Folic acid 

1.12def 70.00cd 558.21de 2.297ab 4.29d 0.600bc 3.39bc 0.42d 

آبیاری بعد از 
ظرفی   40%

 زراعی
Irrigation 

after 40% 

FC 

شاهد  Control 0.55h 60.00de 293.47h 1.500d 5.03a 0.300e 0.88f 0.47.bc 

ملاتونین   
Melatonin 

0.90fg 56.25e 630.97cd 2.272ab 5.03a 0.525cd 3.32bc 0.50a 

 آمینو اسید
Amino acid 

0.55h 58.25de 458.66fg 2.685a 4.91ab 0.400de 1.83de 0.49ab 

فولیک اسید   
Folic acid 

0.80gh 51.87e 463.31fg 2.257ab 4.71bc 0.412de 1.91de 0.50a 

هستند. %5در هر ستو  میانگین دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال   

Means in each column, followed by a similar letter(s), are not significantly different at the 5% probability level. 

مقایسه میانگین سطوح آبیاری از لحاظ اثر بر محتوی  -1شکل 

 فلانوئید 
Fig. 1- Mean comparison of irrigation treatments in 

terms of flavonoid content  

مقایسه میانگین تیمارهای محرک رشد از لحاظ اثر بر  -2شکل 

 محتوی فلانوئید 
Fig. 2- Mean comparison of growth stimulants 

treatments in terms of flavonoid content  
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 گیری نتیجه

صطف  در گیاهطا  دارویطی عملكطرد  نیتطرمهماینكه به با توجه 

در این بررسی بالاترین عملكرد اسطانس تحط  شطرایط  ،اسانس اس 

بطه پطرولین نهیدآمیاسطی ملاتونین و پاشمحلولی ملایم و آبکمتنش 

ی ملاتونین در هر سه شطرایط آبیطاری پاشمحلولآمد، همچنین  دس 

 تطوا یمطانس را در مقایسه با شاهد مربوطه افطزایش داد، عملكرد اس

سطنتز  ،ی ملاتطونینپاشمحلولتح  شرایط آبیاری و که اظهار داش  

ی ثانویه و اسانس تسطریع شطده و موجطب تولیطد حطداکثر ها یمتابول

ی ملاتطونین و تطنش پاشطمحلول نیبنطابراعملكرد اسانس شده اس ، 

ابی به حداکثر عملكرد اقتصطادی در جه  دستی تواندیمی آبکم ملایم

 بادرنجبویه قابل توصیه باشد. 
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